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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Area de acero

Area de acero maxima

Area de acero minima

Area de seccion de columna

Carga distribuida

Carga horizontal

Carga muerta

Carga muerta ultima

Carga ultima

Carga viva

Carga viva ultima

Caudal

Caudal maximo diario

Caudal medio diario

Centimetros

Centimetros cuadrados

Centimetros cubicos

Coeficiente para momento, método 3 ACI, lado mayor
Coeficiente para momento, método 3 ACI, lado menor
Esfuerzo de fluencia del acero

Factor de seguridad
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Kilogramo por metro

Kilogramo sobre metro cuadrado
Kilogramo sobre metro cubico
Kilogramos

Libras sobre pulgada cuadrada
Litros por habitante por dia
Litros sobre segundo

Metro cuadrado

Metro lineal

Metros cubicos sobre segundo
Metros sobre segundo

Momento del lado mayor
Momento del lado menor
Momento provocado por el momento del muro
Peralte efectivo

Peralte total de un elemento
Pulgadas

Resistencia a la compresion del concreto
Segundos

Separacion entre varillas
Tonelada

Valor soporte del suelo
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Acero minimo

ACI

Aerdbico

Aguas residuales

Anaerdbico

Azimut

Banco de

marca

Bases de

GLOSARIO

Cantidad de acero necesaria para resistir esfuerzos
inducidos en los elementos estructurales, evitando
grietas, expansion o contraccion por temperatura en el

concreto.

American  construccién institute, building code
requirements for structural concrete, cdédigo de

requisitos para concreto estructural.

Condicion en la cual hay presencia de oxigeno libre.
Desperdicios liquidos y sélidos transportados por agua
provenientes de viviendas, establecimientos industriales
y comerciales.

Condicion en la cual hay ausencia de oxigeno libre.
Angulo horizontal referido desde el norte magnético o
verdadero determinado astrondmicamente, su rango

varia de 0° a 360°.

Punto de altimetria cuya altura o cota es conocida y se

utilizara para determinar alturas o cotas siguientes.

Bases técnicas utilizadas para la creacion de los
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disefo

Carga muerta

Carga viva

Caudal

Cimiento corrido

Colector

Columna

Columna esbelta

Compactacion

proyectos, varian de acuerdo al tipo de proyecto.

Peso constante soportado por un elemento estructural
durante su vida util, incluyendo el propio.
Peso variable dado por el uso de la estructura, muebles,

magquinaria movil, etc., soportado por el elemento.

Volumen de agua por unidad de tiempo que fluye dentro
de una tuberia, en un determinado punto de

observaciéon durante un instante.

Estructura que sirve de apoyo para muros, transmite

estas cargas a las zapatas.

Sistema conformado por un conjunto de tuberias, pozos
de visita, obras y accesorios, que se utilizan para la

descarga de las aguas residuales o pluviales.

Elemento estructural capaz de resistir carga axial de
compresion y que tiene una altura de, por lo menos, tres

veces su menor dimension lateral.

Columna en la cual ademéas de resistir carga axial,
también resiste esfuerzos flexionantes debido a la
longitud del elemento en relacion a su seccion

transversal.

Procedimiento que consiste en aplicar energia al

suelo suelto para consolidarlo y eliminar espacios
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Cota de terreno

Descarga

Desfogue

Desinfeccién

Dotacion

Esfuerzo

Especificaciones

Excentricidad

vacios, aumentando asi su densidad y su capacidad de

soportar cargas.

Altura de un punto del terreno, haciendo referencia a un

nivel determinado, banco de marca o nivel del mar.

Lugar donde se depositan las aguas residuales que

provienen de un colector.

Salida de aguas residuales en un punto determinado.

Eliminacién de bacterias patégenas que existen en el

agua mediante procesos quimicos.

Cantidad de agua necesaria para consumo, requerida

por una persona en un dia.

Intensidad de fuerza por unidad de area.

Normas técnicas de construccion con disposiciones
especiales, de acuerdo a las caracteristicas y tipo de
proyecto, son de caracter especifico bajo estandares de

calidad y seguridad.

Se produce cuando el centro de masa no coincide con
el centro de gravedad, produciendo de esta manera

esfuerzos adicionales por torsion.
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Fluencia

Momento

Perfil

Pozo de visita

PVC

SEAOC

Solera

Tramo

Valor Soporte

Capacidad del acero de resistir esfuerzos debido a
cargas de tensibn o compresion, presentando
deformaciones uniformes para luego regresar a su
estado original luego de la aplicacion de carga.

Esfuerzo debido a la aplicacién de una fuerza a cierta
distancia de su centro de masa.

Visualizacion en plano de la superficie de la tierra,

segun su latitud y altura, referidas a banco de marca.

Estructura que sirve para recibir y depositar las aguas
residuales entre dos tuberias. Se utiliza para cambiar de
direccion, pendiente, diametro, y para iniciar un tramo

de tuberia.

Polimero de cloruro de vinilo.

Structural Engineers  Association of California,

(Asociacion de Ingenieros Estructurales de California)

Elemento estructural horizontal, que sirve para darle
mayor resistencia a un muro, ademas de resistir los

esfuerzos inducidos en éste.

Espacio comprendido entre el centro de los pozos

de visita.

Capacidad del suelo para resistir cargas por unidad de

area.
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Zapata Estructura cuya funcion es transmitir la carga al
subsuelo a una presion de acuerdo a las propiedades

del suelo.
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RESUMEN

En el presente informe de graduacion se plasma el trabajo realizado en el
Ejercicio Profesional Supervisado, en el municipio de Zacapa, departamento de
Zacapa, que detalla el disefio de la edificacion escolar de dos niveles para la
aldea Pie de La Cuesta y el sistema de alcantarillado sanitario para la aldea El

Frutillo.

Al realizar una evaluacion en la aldea Pie de la Cuesta se tomé la decision
de satisfacer una de las necesidades de la poblacién, de proveer un
establecimiento donde la poblacion estudiantil, pueda desarrollarse de una
manera 6ptima, la edificacién tiene una area total de 234,78 m?, es un edificio
de dos niveles con 3 aulas en cada nivel, conectandose entre ellas por medio
de un pasillo en ambos niveles, cuenta con un modulo de gradas para el acceso
al segundo nivel. Las aulas tienen un area de 52,29 m? para el servicio a un

aproximado de 34 alumnos.

En la aldea el frutillo el problema principal es que no poseen un sistema de
evacuacion de las aguas, al correr estas por las calles, esto provoca
enfermedades en la poblacion, siendo mas vulnerable los menores al tener
contacto directo, por tal motivo se disefié un proyecto que posee una distancia
horizontal de 921,50 m de colector principal con las respectivas candelas
domiciliares en cada casa, haciendo un total de 66 domiciliares, al final se le
dard un tratamiento secundario a las aguas antes de su desfogue hacia el

cuerpo receptor.
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OBJETIVOS

General
Disefar la edificacion escolar de dos niveles para la aldea Pie de la
Cuesta y el sistema de alcantarillado sanitario para la aldea El Frutillo, municipio
de Zacapa, departamento de Zacapa.
Especificos
1. Realizar una investigacidon monografica y un diagnéstico de necesidades
de servicios basicos, saneamiento e infraestructura de las aldeas El

Frutillo y Pie de la Cuesta, municipio de Zacapa departamento de Zacapa.

2. Capacitar a los miembros del COCODE de la aldea El Frutillo sobre

operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

El municipio de Zacapa esta ubicado a 148 km. de la capital, posee en
total 62 aldeas en donde sus principales actividades productivas son, la
agricultura, la ganaderia y el comercio, la cabecera municipal se encuentra a

una altura de 200 msnm., segun el Instituto Geogréfico Nacional.

En el municipio de Zacapa es considerable la falta de obras de
infraestructura y servicios béasicos en sus distintas aldeas, ocasionando en la

poblacion incomodidad, enfermedades y condiciones de vida lamentables.

Para solucionar el malestar de la poblacion se determiné como prioridad el
disefio de la edificacion escolar de 2 niveles en la aldea Pie de la Cuesta y el
alcantarillado sanitario en la aldea EIl Frutillo, por lo que en este trabajo se

presenta una propuesta del disefio integral de estas necesidades.
Al final se presentan las conclusiones y recomendaciones

correspondientes, ademas de los planos y presupuestos que constituyen los

proyectos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de las aldeas Pie de la Cuestay El Frutillo
1.1.1. Ubicacion y localizacion
La ubicacion de la aldea Pie de la cuesta esta a 11 km al noreste de la

cabecera municipal de Zacapa. Con coordenadas geograficas de 14°53’09” N
89°30’58” O.

Figura 1. Ubicacion de aldea Pie de la Cuesta

Fuente: mapa de I.G.N. escala 1:50 000.



La ubicaciéon de la aldea El Frutillo estd a 2 km al noreste de la cabecera
municipal de Zacapa. Con coordenadas geograficas 14°58’52” N 89°30’53” O.

Figura 2. Ubicacién de aldea El Frutillo
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1.1.2. Accesos y comunidades

Para el ingreso a la aldea Pie de la Cuesta se toma una carretera de
terraceria en buen estado, que se encuentra paralela a la carretera CA-9 que
conduce hacia el departamento de Chiquimula.

Para poder llegar a la aldea El Frutillo se utiliza una carretera de terraceria

la cual cruza la colonia La Ladrillera, para posteriormente dirigirse a dicha
aldea.



1.1.3. Topografia

La aldea Pie de la Cuesta tiene una topografia montafiosa porque esta

ubicada en la ladera de una montaiia.

La aldea El Frutillo esta situada entre dos quebradas de aguas de lluvia,

por lo que el terreno posee una pendiente natural bastante marcada.

1.1.4. Poblacion

Segun informacion la Oficina de Estadistica Municipal para el 2010, la
aldea Pie de la Cuesta tiene 468 habitantes y la aldea El Frutillo 500 habitantes.

1.1.5. Actividades econdmicas y productivas

La actividad econOmica estd en las areas de agricultura, pecuaria,
industria artesanal y de las remesas familiares, que reciben por parte de

familiares que emigran hacia los Estados Unidos.

1.1.6. Aspectos climéticos

Se tomaron datos de la estacién meteorolégica mas cercana a la region,
llamada La Fragua que esta situada en la aldea con el mismo nombre del
municipio de Zacapa, cuyas datos de localizacion son los siguientes, latitud
14°57°55.90”, longitud -89°35°03.73”, altitud 227 msnm. Es una estacion que
maneja datos climatoldgicos, sindpticos y aeronauticos. Los datos recaudados

son los correspondientes al 2010, afio que lo catalogaron como atipico por tener



datos por encima del promedio, con una temperatura promedio de 27.65°C, una
intensidad de lluvia total de 1 494,9 mm, como dato de referencia se puede
tomar el promedio de los 10 afios ultimos donde se han obtenido 775,00 mm,
estando el promedio del 2010 muy por encima de los demas datos y una

velocidad de lluvia promedio de 3,44 m/s.

1.1.7. Educacion

La aldea El Frutillo cuenta con un centro educativo de educacion

primaria, cuyas instalaciones son adecuadas para los nifios de la region.

La aldea Pie de la Cuesta cuenta con un centro educativo, el cual no

satisface la demanda de la poblacién estudiantil de la aldea.

1.2. Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios basicos
e infraestructura del municipio de Zacapa, departamento de

Zacapa

1.2.1. Descripcién de las necesidades

Las necesidades mas relevantes de las comunidades son las que se

presentan a continuacion:

Aldea Pie de la Cuesta

- Sistema de alcantarillado sanitario: la poblacion descarga las aguas
negras a pozos ciegos que ya estan por colapsar, las aguas grises a las
calles, lo que provoca mal olor y enfermedades, siendo los nifios los mas

afectados.



Rutas de acceso pavimentadas: las vias de acceso son de terraceria, en
mal estado debido a que no reciben ningun tipo de mantenimiento,
ocasiona grandes cantidades de polvo, en época lluviosa es intransitable

debido al lodo que se produce.

Centro de salud: no poseen un centro de salud a donde pueden acudir,
razon por la cual se encaminan a la cabecera municipal, para recibir

asistencia médica.

Centro de educacion de nivel basico: la aldea cuenta con un centro de
educacién, pero no cubre la demanda de la poblacién estudiantil, porque

existen estudiantes que tienen que viajar a la cabecera municipal.

Aldea El Frutillo

Alcantarillado sanitario: la poblacién no posee un sistema de evacuacion
de aguas negras, lo cual obliga a los pobladores a desfogar las aguas a
flor de tierra, provocando un foco de contaminaciébn grande vy

enfermedades en la poblacion.

Rutas de acceso pavimentadas: las vias de acceso son de terraceria y
reciben poco mantenimiento, por lo que existen temporadas como la de

invierno en donde se hace dificil transitar por estas carreteras.

Centro de salud: no poseen un centro de salud por lo que se encaminan al

hospital regional de Zacapa, para recibir la atencion médica necesaria.



1.2.2. Evaluacion y priorizaciéon de las necesidades

Al realizar la evaluacion de la necesidades se decidid, en conjunto con el
comité de la aldea de solucionar el problema que mas afecta a la poblacion, por
lo que en la aldea Pie de la Cuesta se determind que era necesario una
edificacion escolar, porque podria cubrir 2 necesidades, un refugio en caso de
emergencia y la demanda de la poblacién estudiantil. En la aldea EIl Frutillo se
determind que para eliminar la mayor causa de enfermedades de la poblacién,

era necesario un sistema adecuado de evacuacion de las aguas negras.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de la edificacidon escolar de dos niveles para la aldea Pie

de la Cuesta, municipio de Zacapa, departamento de Zacapa

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consistira en el disefio del edificio escolar de dos niveles, que
dara servicio a toda la comunidad estudiantil de esta aldea en el &rea de
primaria, constara de seis aulas distribuidas tres en el primer nivel y tres en el
segundo nivel, se comunicaran por medio de un pasillo en ambos niveles,
conectando estos dos niveles con un médulo de gradas, la estructura sera con
base en marcos ductiles con nudos rigidos de concreto reforzado, no posee
servicios sanitarios porgue en el complejo ya existe esta area, tampoco se le
colocara area administrativa, para aprovechar al maximo el espacio destinado

para los estudiantes.

2.1.2. Investigacion preliminar

2.1.2.1. Terreno disponible

El area destinada para este proyecto es de 500 m?, la construccion del

edificio abarcara un total de 235 m? donde se ubicara la edificacion escolar.



2.1.2.2. Analisis de suelos
En todo proyecto de edificacion es importante conocer las caracteristicas
fisicas y mecéanicas del suelo, para poder realizar un disefio que se adecue a la
situacion del ese suelo en especifico.

2.1.2.2.1. Ensayo triaxial

El ensayo de compresion triaxial fue practicado en el Centro de

Investigaciones de Ingenieria, los resultados son los siguientes:

Esfuerzo limite

El valor del esfuerzo limite se determiné por medio de la férmula del Dr.

Karl Terzaghi siendo ésta:



Donde:

Los valores de los factores de capacidad, se obtuvieron de la grafica de

curvas de trazo continuo (ver anexo No. 1), siendo estos:

Determinando el esfuerzo limite:

Valor soporte del suelo



Donde:

Determinando valor soporte del suelo:

2.1.3. Disefio arquitectonico

2.1.3.1. Ubicacioén del edificio en el terreno

La ubicacion del edificio se eligié pensando siempre en la ampliacién y en
el crecimiento poblacional del mismo, se ubicé en la parte norte del terreno, de
forma horizontal para dejar la parte del centro para la recreacion de los
estudiantes.

2.1.3.2. Distribuciéon de ambientes

La forma y distribucion de los ambientes se basaron en los criterios
basicos para estos tipos de edificios, ya que se ha comprobado que ésta es
funcional y se ajusta a las necesidades demandadas por la poblacion
estudiantil, como el area de pasillo que es necesario para la comunicacion entre
aulas y la proteccion de las lluvias, la iluminacion es natural durante el dia por la

ubicacion del edificio entrando luz solar por ambos lados de las aulas.

10



2.1.3.3. Altura del edificio

La altura total del edificio es de 7,00 m, por lo cual cada nivel es de 3,50 m
de altura.
2.1.3.4. Seleccion del sistema estructural a utilizar

El sistema seleccionado para la estructura es el descrito a continuacion:
- Marcos ductiles con nudos rigidos
- Muros tabique de mamposteria de block

- Losas tradicionales de concreto reforzado

Se asume que esta edificacién es una construccidon permanente, con un

tiempo de vida util que va entre 30 a 40 afios.

2.1.4. Analisis estructural

2.1.4.1. Predimensionamiento de elementos

estructurales

El predimensionamiento de los elementos estructurales es la busqueda
de una medida aproximada de estos, basados en experiencia y en calculos
cortos, para no iniciar con un valor no cercano a la realidad de la situacion; es

asi como se puede predimensionar.

La figura 3 muestra la planta acotada, con la cual se precederan a realizar

los calculos de predimensionamiento de cada elemento estructural.

11



Figura 3. Planta de areas tributarias
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Area tributaria para columna:

Losas

El método que se utilizé para el predimensionamiento de losas se basa en
las medidas de sus lados. Con estas medidas se podra determinar el espesor y

el tipo de losa que se tendré:

Donde el tipo de losa dependera de los siguientes parametros:

En este caso se tienen dos tipos de losas por nivel con las dimensiones

gue se muestran en la figura 1, siendo éstas:

13



Espesor y tipo para losa 1:

Espesor y tipo para losa 2:

Con base a los resultados obtenidos, se opta por losas armadas en dos

sentidos y un espesor de 12 cm.

Columnas

Para el predimensionamiento de la columna, se aplico el concepto de area
de acero minima y la carga aplicada al elemento, segun lo establece el codigo
ACI. En este caso en particular se mantiene la simetria en las dimensiones de
la columna, por tal motivo se toma la columna critica. Esta medida es la que

regira la medida minima para todas las demas.

14



Donde:

Se calculan las cargas para seccion tributaria de columna del primer nivel:

Cargas muertas:

15



Cargas vivas:

Carga axial para area tributaria:

Area gruesa de columna:

16



Con base en los conceptos propuestos en el ACI, no se debe colocar una
columna con dimensiones menores a 900 cm2, por seguridad se colocara una

seccién de columna con las siguientes dimensiones:

Vigas

Para predimensionamiento de las vigas, se aplica el criterio que toma de
referencia la luz que tendré la viga, por medio de ésta se encuentra la altura
aproximada de la viga. Se utilizara la viga mas critica, que es la mayor luz. El
codigo ACI-318 norma que la luz libre del elemento no debe ser menor que 4
veces el peralte. En este caso se utiliza el de criterio de que la altura debe ser el
8% de la luz el cual cumple también con el criterio del cédigo ACI-318.

Determinando altura de viga:

Criterio ACI-318

17



Con base en el criterio utilizado se proponen las dimensiones siguientes:

2.1.4.2. Cargas de disefo

Las estructuras, dependiendo del uso para el cual estén disefiadas, estan

sometidas a varios tipos de cargas y diferente direccion de aplicacion:

- Cargas verticales
- Cargas horizontales

2.1.4.2.1. Cargas verticales en marcos

ductiles con nudos rigidos
Cargas vivas

Son todas aquellas cargas que no estan permanentemente aplicadas en el
edificio o que son movibles, estos pueden ser objetos o mobiliario que se
puedan colocar en distintas ubicaciones durante la vida util del edificio, también
puede ser todos aquellos elementos para el cual fue disefiado el edificio como
personas o maquinaria; la magnitud y ubicacion de este elemento puede ser en
un dado caso incierto o dificultoso de definir. En este caso se tomo las cargas
aplicadas a una edificacion escolar, la poblacion estudiantil, se tomo un valor
para aulas de 350 kg/m? y en los pasillos por ser un area comin para los

alumnos se utilizé 500 kg/m?.
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Cargas muertas

Son todas aquellas cargas que actian sobre la estructura
permanentemente, estas son provocadas por el peso de los elementos
estructurales. Se ejemplifica calculando las cargas para el primer nivel:

Cargas para el primer nivel:

Carga muerta:
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Carga viva:

Peso total del primer nivel

2.1.4.2.2. Cargas horizontales en marcos
ductiles con nudos rigidos

Las cargas horizontales son las que afectan lateralmente al edificio,
practicamente estas son provocados por fendmenos naturales como por

ejemplo los vientos fuertes y sismos.

En este caso se analizara para el caso de sismo, por la zona sismica en
gue se encuentra situada Guatemala. La carga sismica va en contra de la l6gica
estructural, pues afecta en un principio a los cimientos del edificio y
posteriormente a los elementos estructurales como columnas, vigas y losas.

Estos movimientos son horizontales de un lado a otro, dependiendo de la clase
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de suelo puede ser en forma de onda, esto quiere decir que puede ser una
combinacion de movimiento, tanto hacia los lados como de arriba hacia abajo, y
pueden causar dafios considerables en las estructuras.

2.1.4.3. Fuerzas sismicas

Se necesita un método especifico para considerar la carga de sismo en el

disefo de la estructura, en este caso se utilizara el método SEAQOC.

Corte basal (V)

La carga sismica es trasmitida del suelo a los cimientos de la estructura,

se llama corte basal (v), se calcula de la siguiente manera:

Z: es el coeficiente de riesgo sismico, varia segun la zona sismica del globo

terraqueo y se divide en cuatro zonas. En este por estar en una zona sismica 3

se tom6 1,00.
Tablal. Valor de Coeficiente Z
Zona sismica Riesgo sismico Valor z
0 | Ausencia total de dafio 0,00
1 | Consideradas de dafios menores, correspondientes a la intensidad de 0,25

V y VI de la escala Mercali Modificado

2 | Dafio moderado, corresponde a la intensidad VIl de la escala de 0,50

Mercali Modificado

3 | Dafio mayor, corresponde a la intensidad VII de la escala Mercali 1,00
Modificado

Fuente: dato obtenido de SEAOC.
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I: este valor depende de la importancia de la utilidad que tendrd o que se le dara

después del sismo. El valor tiene que estar entre el siguiente rango:

En este caso se tomo un valor de 1,30 por que se necesita que la edificacion

sirva de refugio.

K: dependera del tipo de estructura seleccionado, existen cuatro sistemas
estructurales k, no debe ser menor que los valores que se daran a continuacion.

Por el método seleccionado para la edificacion se tomo el valor 0,67.

Tabla ll. Valor de Coeficiente K
Tipo Arreglo resistente Valor k
1 [Edificios con sistema de caja 1.30
2 |Edificios con marcos ductiles 0.67
3 |Edificios con marcos ductiles y sistemas de corte 0.80
4 |Edificios o disefios especiale (tipo pendulo o cabezones) 2.00

Fuente: dato obtenido de SEAOC.

C: depende de la flexibilidad de la estructura. Se mide con base al periodo de
vibracion, donde t, es el intervalo de tiempo que necesita la estructura para

completar una vibracién.
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Donde:

S: depende del tipo de suelo a cimentar, este coeficiente oscila dentro del

siguiente rango.

Existe una restriccibn entre los coeficientes C y S, este es que la
multiplicacion de estos dos valores debe de estar debajo de 0,14:

Si el producto es mayor al valor limite, se toma el valor maximo de 0,14.
W: carga muerta producida por el peso de todos los elementos estructurales y
no estructurales, que permaneceran en el edificio mas un 25% de la carga viva
sobre cada piso.
La carga producida por el sismo es inesperada y no se puede predecir por
donde afectara a la estructura, por lo que es necesario considerar la carga en

ambas direcciones, tanto en el sentido X como en él Y.

Corte basal para el sentido X:

23



factores:

Calculando el corte basal:

Corte basal para el sentido Y:

Factores:
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Corte basal:

Fuerzas por nivel

Se debe distribuir uniformemente la carga provocada por el sismo en toda

la estructura, para esto se aplica la formula siguiente:

Donde:
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Condiciones a cumplir segun método SEAOC

Tabla lll.  Fuerzas por nivel

Nivel Wi(kg) | Hi(m) | WitHi (kg*m) | Fi(kg) | Vi (kg)
2,00 |151002,54| 7,00 |1057 017,78 |26 266,23 | 26 266,23
1,00 |224581,29| 3,50 | 78603452 |19 532,46 | 45 798,69
1 843 052,30

Fuente: elaboracion propia.

Fuerza por marcosy —y

El eje Y es simétrico, por lo que la fuerza se distribuye entre los marcos

gue posee ese sentido.

Fuerza de marco para el segundo nivel:

26



Fuerza de marco para el primer nivel:

Fuerza por marcos x — X

En este sentido la estructura no es simétrica, porque no posee el mismo
namero de marcos en sus lados, se puede observar que posee un marco arriba
y dos marcos abajo. Para analizar este sentido se aplica el método que consiste
en tomar por separado los desplazamientos del edificio y los efectos causados
por estos, para posterior distribuirlos en los marcos dependiendo la rigidez que

el marco posea.

Los momentos de entrepiso se distribuyen en los diversos marcos y muros
del sistema resistente a fuerzas laterales, de manera congruente con la
distribucion de los cortantes de entrepiso. Dependiendo del tipo de estructura a
analizar y el tipo de apoyo, se determinan las ecuaciones adecuadas de rigidez
a utilizar:

Rigidez

Voladizo

Este se refiere al piso que no posee nada en la parte superior por lo que

se maneja como voladizo.
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La rigidez es la siguiente:

Doblemente empotrado

Este abarca a los niveles que poseen tanto otro nivel en la parte superior

como en la inferior. Su rigidez se calcula de la siguiente manera:

Donde:

Rigidez para el segundo nivel:

Rigidez de columna:
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Rigidez de marco

Rigidez del primer nivel:

Rigidez de columna

Rigidez de marco
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Excentricidad

La excentricidad en una estructura es cuando el centro de masa (CM) no
coincide con el centro de rigidez (CR), esto se da al no tener una distribucion

equilibrada o una simetria del peso y de las rigideces del edificio.

La excentricidad se determina por medio de la diferencia entre el valor del

CMy el CR.

Excentricidad para el segundo nivel:

Centro de rigidez:

Tabla IV. Célculo del centro de rigidez del segundo nivel

Marco km L Km*L
1,00 0,72 9,10 6,55
2,00 0,72 2,80 2,01
3,00 0,72 0,00 0,00

2,16 8,56

Fuente: elaboracion propia.
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Centro de masa

Excentricidad

Excentricidad para el primer nivel:

Centro de rigidez

TablaV. Célculo del centro de rigidez en el primer nivel.

Marco km L Km*L
1,00 2,83 9,10 25,77
2,00 2,83 2,80 7,93
3,00 2,83 0,00 0,00

8,49 33,69

Fuente: elaboracion propia.
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Centro de masa

Excentricidad

Fuerza por torsion
El calculo de la fuerza que llega a cada marco, se realiza por medio de la
suma algebraica de la fuerza directamente proporcional a la rigidez de los

marcos Y la fuerza rotacional.

Fuerza traslacional

Fuerza rotacional

32



Donde:

Relacion entre rigidez y brazo a cada marco

Donde:

Para determinar la fuerza por marco se deben de realizar los siguientes
pasos:

Fuerzas de los marcos del segundo nivel:

Tabla VI. Fuerza por marco por torsion en el segundo nivel

Marco km Di km*Di (km*Di)? Ei Fm' Fm" Fm
1,00 0,72 5,13 3,69 13,64 6,09 875541 | 2516,16 |11 271,57
2,00 0,72 -1,17 -0,84 0,70 -26,79 | 875541 -571,85 8 183,55
3,00 0,72 -3,97 -2,85 8,14 -7,88 8 755,41 | -1944,31 | 6811,10

2.16 22,49

Fuente: elaboracion propia.
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Fuerzas de los marcos del primer nivel:

Tabla VIl.  Fuerza por marco por torsion en el primer nivel
Marco km Di km*Di (km*Di)2 Ei Fm' Fm" Fm
1,00 | 2,83 | 513 14,53 211,25 23,96 651082 | 47547 | 698629
200 | 283 | -1,17 -3,30 10,91 -105,44 | 6510,82 | -108,06 | 6 402,76
300 | 283 | -397 -11,23 126,14 31,01 | 6510,82 | -367,41 | 6143,42
8,49 348,30
Fuente: elaboracion propia.
2.1.4.4. Modelos matematicos para marcos ductiles
con nudos rigidos
Figura4. Simetria de marcos en el edificio
| 12.9 m. ‘ Y
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g \
\
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4.5. Andlisis de marcos ductiles por medio de un
método de analisis estructural numérico y

comprobacion por medio de software
Para el andlisis estructural se aplicé el método de Kani, por medio del cual
se determinaron los momentos en los elementos de la estructura,
posteriormente se aplicé el software ETABS, a manera de contrastar los
resultados, se comprob6é que entre ambos métodos de analisis, existia una
diferencia del 2%.

El andlisis se aplico a los marcos criticos de ambos sentidos.

Los diagramas de las cargas distribuidas, momentos para tosas las cargas
se describen a continuacion:

Figura 5. Carga vertical distribuida, marco sentido X

& ® ©

.80

CM=875.20 CM=1402.08
CV=140.00 CV=283.17

CM=1015.20 CM=1685.26
Cv=700.00 Cv=991.11

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6.

&

Carga vertical distribuida, marco sentido Y

[ O

4.3 4.30 4.3 4.30 4.30
CM=1102.85 CM=1102.85 CM=1102.85 CM=1102.85 CM=1102.85 CM=1102.85
Cv=201.86 Cv=201.86 Cv=201.86 Cv=201.86 Cv=201.86 Cv=201.86
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CM=1304.71 CM=1304.71 CM=1304.71 CM=1304.71 CM=1304.71 CM=1304.71
Cv=848.14 Cv=848.14 Cv=848.14 Cv=848.14 Cv=848.14 Cv=848.14

Fuente: elaboracion propia.
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Figura7. Momentos de carga muerta en vigas, marco sentido X

o E ©

2.80- 3
4952.25
4160.63 1883.43
233.14
1339.19
3538.24
5754.98
4423.85,
3046.92
362.64)
S
1398.35
3960.03

Fuente: elaboracion propia.

Figura 8. Momentos de carga muerta en vigas, marco sentido Y

2074.63)1968.24 1968.24(2074.63
1731.4611731.46
497.01 1613.07 [1634.98 1634.98)1613.07 497.01
1263.14 758.30 865.73 865.73 758.30 1263.14
2034.7942034.79
819.19 2411.08 2245.66 1929.35 | 196143 1961.43) 1929.35 2245.66 2411.08 819.19

ST S

1400.37 928.00 1017.39 1017.39 928.00 140037

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9.

Figura 10.

193.08

@

Momentos de carga muerta en columnas, marco sentido X

L 2.80: 30
791.62 1883.43
222.03
1843.94
233.14
14061 796.66 534.47 1202.9
70.30 267.23 601.49

Fuente: elaboracion propia.

Momentos de carga muerta en columnas, marco sentido Y
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11.

Figura 12.

D

Momentos de carga viva en vigas, marco sentido X

& @

Momentos de carga viva en vigas, marco sentido Y
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Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13.

Figura 14.

@

Momentos de carga viva en columnas, marco sentido X

&
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95.77
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83.80

368.19
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Fuente: elaboracion propia.

Momentos de carga viva en columnas, marco sentido Y
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15.

Figura 16.
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Fuente: elaboracion propia.
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@

Momentos de fuerza horizontal en vigas, marco sentido X

B

Momentos de fuerza horizontal en vigas, marco sentido Y

&
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Momentos de fuerza horizontal en columnas, marco sentido X

w B ©

®*——2.80 .30
7252.21 8.331.81 5092.99
6729.88 10490.91 11659.39 3897,56é
8146.05 8153.95
11394.17,
11978.41 10225.69

Fuente: elaboracion propia.

Figura 18. Momentos de fuerza horizontal en columnas, marco sentido Y

827.60 1065.47 1016.38 1028.28 1016.38 1065.47 827.60
693.06 1015.1 949.29, 965.38, 949.29, 1015.1 693.06 é
1400.43 1667.41 1612.22 1625.74 1612.22 1667.41 1400.4:
1617.44 1750.93 1723.33 1730.09 1723.33 1750.93 1617.44

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4.6. Envolvente de momentos
La envolvente de momentos representa el efecto de la superposicion de
las cargas muertas, vivas y de sismo; las combinaciones que se utilizan son las

propuestas en el codigo ACI- 318 del afio 2005. Tomandose aquellas que
magnifiquen los efectos de las cargas.

Aplicacion de la envolvente de momentos para vigas y columnas del

segundo nivel en el marco asimétrico:

Vigas:
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Columnas:
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Los célculos se resumen en las siguientes gréficas:

Figura 19. Envolvente de momentos en vigas, marco sentido X

@ © ©

7792.55
7580.95 10502.874 9492.50
1IN /f
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9588.75

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Envolvente de momentos en vigas, marco sentido Y

3263.5 263.59
1548.27 2945.00 2559,51;[ ]{Ez_ss 2731.382731.38 2532;{5% 2560.53 2945.00, 1548.27
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 21. Envolvente de momentos en columnas, marco sentido X

& @ ©

L 2.8 30
7085.12 9480.65 7792.55
7580.95
10745.40 451.98 5932.41 10400.72
12634.74
T1521.41 17466.08 11349 07

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Envolvente de momentos en columnas, marco sentido Y

1548.28 1215.98 1046.71 1028.28 1046.71 1215.88 1548.28

1531.58 1531.5£
2034.02 1186.25, 982.99 965.38, 982.99 1186.25 2034.02

1795.10 1795.10
1636 9% ?/1 625.74 ?/555.93

1934.23 1814.77 1735.69 1735.69 1814.77 1934.23

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.7. Diagrama de corte y momento

Para el calculo de los esfuerzos cortantes en vigas y columnas se utilizan

las siguientes férmulas:

Vigas

Columnas
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Donde:

Esfuerzos cortantes en vigas y columnas del segundo nivel en el marco

asimétrico:

Vigas
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Columnas

A continuacién se muestran los diagramas de corte de los marcos criticos

de ambos sentidos:
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Figura 23.

Figura 24.
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Fuente: elaboracion propia.

Esfuerzos cortantes en vigas, marco sentido X

&

Esfuerzos cortantes en vigas, marco sentido Y
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Esfuerzos cortantes en columnas, marco sentido X
o m <
4,190.31 5,409.32 4,207.13
6,361.94 7,171.66 6,214.22
Fuente: elaboracion propia.
Figura 26. Esfuerzos cortantes en columnas, marco sentido Y
879.96 686.35 579.91 569.62 579.91 686.35 879.96
1,133.78 1,031.39 963.61 958.81 963.61 1,031.39 1,133.78

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4.8. Disefio de losas

Las losas son elementos estructurales cuya funcion primordial es
transmitir las cargas que soportan hacia las vigas, las cargas se dividen
proporcionalmente por medio de &reas tributarias que dependen de la longitud.
Se pueden disefar en uno o dos sentidos, dependiendo de la relacion del lado
corto y el lado largo, el valor frontera entre losas en dos o en un sentido es 0,5

si esta por debajo de esta valor son en un sentido, si esta igual o por encima de

este valor es en dos sentidos.

Figura 27.

4.50 m.

Distribucion de losas

Fuente: elaboracion propia.

Para el disefio de las losas se aplicé el método 3 del ACI.
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Segun la continuidad de cada losa se clasifican de la siguiente manera:

Caso4=1,6,7y12
Cas08=8,9,10y 11
Cas09=2,3,4y5

Relacion entre lado corto y lado largo

Donde:

Para el célculo de los momentos actuantes en las losas se utilizan las

siguientes formulas:

Momentos negativos

Momentos positivos
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Donde:

Integracién de cargas del segundo nivel

Carga muerta ultima

Carga viva ultima de aulas

Carga viva ultima de pasillos

Carga ultima de aulas
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Carga ultima de pasillos

Calculo de los momentos actuantes en losas 1y 6.

Relacién:

Momentos negativos

Momentos positivos

55



Este método se utiliza para el calculo de todas las losas, solo se modifican

los coeficientes segun el caso y las cargas.

Figura 28. Momentos actuantes en losa

185.18
127.48

554.25 1662.74

1065.29

Fuente: elaboracion propia.
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Segun el célculo del armado de la losa, se toma como una viga con un

ancho unitario de 1,00 m, recubrimiento de 2,5 cm, y espesor de 12 cm.

Calculo de peralte efectivo de losa

Calculo de area de acero minimo para la franja unitaria

Célculo de espaciamiento del refuerzo

Célculo del espaciamiento maximo
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Momento que resiste el &rea de acero minimo

El armado de las losas en ambos niveles, segun el calculo, serd con
varillas No. 3 (3/8”), con un espaciamiento de 0,14 m, en los casos donde este
armado no cubra con lo necesario para el momento, se reforzara un bastén

adicional colocandolo entre el bastén y la tensién.

Tabla VIll.  Tabla resumen de los momentos en losas
Momentos Negativos Momentos Positivos
Ma Mb Ma Mb
Losa 1,6 1662,74 921,66 1 065,29 555,55
Losa 2,3,4,5 1662,74 484,70 864,44 382,46
Losa 7,12 921,66 325,19 751,44 116,69
Losa 8,9,10,11 397,96 325,19 732,66 116,69

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4.9. Disefio de vigas

Estos elementos estructurales son los encargados de recibir las cargas
que trasmiten las losas y transferirlas a las columnas, son elementos

horizontales con peralte mayor que el de las losas.

Las vigas se disefian por el método de resistencia dltima, utilizando
cargas factorizadas y reduciendo la resistencia de los materiales por medio del
factor de reduccion ®. se ejemplifica con una viga situada en el segundo nivel

del marco tipico en el sentido X:

Figura 29. Momentos de viga, marco sentido X

10502.874.9492.50 7792 .55
758095y Al |

ST

2290.06

6056.34

Fuente: elaboracion propia.

Figura 30. Esfuerzo de corte en viga, marco sentido X

/796.46

[ =

Fuente: elaboracion propia.
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Peralte

Area de acero minimo

Area de acero maxima

Céalculo de acero longitudinal
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Para el calculo del &rea de acero, se toman los momentos aplicados sobre

la viga, y se utiliza la siguiente formula.

Las areas de acero se muestran en la siguiente figura.

Figura 31. Areas de acero en viga, marco sentido X

1.99 WS W

37

Fuente: elaboracion propia.

Segun el capitulo 21 del cédigo ACI 318-05, seccidon 21.3.2.2 se aplican

los siguientes parametros:

La resistencia a momento positivo, en la cara del nudo, no debe ser menor

gue el 50% de la resistencia a momento negativo en esa misma cara.

La resistencia a momento negativo o positivo, en cualquier seccién a lo
largo de la longitud del elemento, no debe ser menor de un 25% de la
resistencia maxima a momento proporcionada en la cara de cualquiera de los

nudos.

Se deben proporcionar, como minimo dos varillas corridas, en la cama

superior e inferior.
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Armado para la cama superior

Criterios

Se utiliza el mayor.
Armado propuesto y area de acero equivalente:

El &rea de acero propuesta cubre el &rea minima de acero requerida para
la viga, en los casos donde el momento necesite un area de acero mayor se
colocara refuerzo adicional.

Armado para la cama inferior

Criterios

Se utiliza el mayor.

Armado propuesto y area de acero equivalente:
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Acero transversal

Se calcula el refuerzo para resistir los esfuerzos de corte sobre la viga

(estribos), para lo cual se recurre al diagrama de corte de la viga.

Donde:

Corte resistente viga eje 1-2

Corte actuante
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Espaciamiento maximo

El corte resistente es mayor que el corte actuante, por lo tanto no hay

necesidad de determinar una zona de confinamiento, sin embargo, para marcos

con nudos rigidos, como lo estipula la seccién 21.3.3.2 del codigo ACI 318-05.

Se utilizan los siguientes parametros para el espaciamiento de los estribos

cerrados en una longitud igual a 2*d, el cual no debe exceder el menor de:

a) d/4

b) ocho veces el didmetro de las barras longitudinales mas pequefias

c) 24 veces el didmetro de la barra del estribo cerrado de confinamiento
d) 300 mm

Inciso a

Inciso b
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Inciso ¢

Inciso d

Longitud de confinamiento

Se determina utilizar estribo No. 3 @ 0,10m, medidos desde ambos

extremos hasta una longitud de 92,00cm, luego se colocara estibo No. 3 @
0,23m.

Acero transversal viga eje 2-3

Céalculo de corte resistente

Corte actuante

65



Espaciamiento maximo.

Inciso a

Inciso b

Inciso ¢

Inciso d

Se determina utilizar estribo No. 3 @ 0,10m, medidos desde ambos
extremos hasta una longitud de 92,00cm, luego se colocara estibo No. 3 @ 0,23

m.
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2.1.4.10. Disefio de columnas

Son elementos estructurales que tienen la capacidad de soportar las
cargas y transmitirlas de nivel en nivel hasta las zapatas, las cargas sobre
estos elementos son principalmente de forma axial, pero se considera también
esfuerzos flexibnantes, se disefian por cada nivel Unicamente las columnas
criticas, es decir, las que estan sometidas a mayores esfuerzos. El disefio
resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas del nivel
respectivo.

Disefio de columna del primer nivel

Seccién de columna

Seccién de viga

Area tributaria

Longitud de viga en area tributaria
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Momentos maximos

Cortantes maximos

carga muerta ultima

Carga viva ultima

Carga ultima
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Factor de carga ultima

Carga axial ultima

Existen varios tipos de columnas segun su esbeltez, y condiciones a las

cuales esta sometida.
v Columnas cortas (E < 22):
Disefarlas con los datos originales del disefio estructural.
v Columnas intermedias (22 > E >100):
Disefarlas magnificando los momentos actuantes.
v Columnas largas (E > 100):

No construirlas.
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Célculo de coeficiente que miden el grado de empotramiento a la rotacion
en las columnas (V).

Sentido X
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Extremo superior

Extremo inferior

Promedio

Factor de longitud efectiva para <2
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Factor de longitud efectiva para > 2

Debidoaque <2

Esbeltez en columna

Se disefian magnificando momentos

Sentido Y
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Extremo superior

73



Extremo inferior

Promedio

Factor de longitud efectiva para

Factor de longitud efectiva para

Debidoaque <2

<2

>2
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Esbeltez en columna

Por los resultados obtenidos se debera magnificar los momentos.
Magnificacion de momentos

Para un analisis estructural convencional de primer orden, en el cual se
usan las rigideces relativas aproximadas y se ignora el efecto de
desplazamientos lateral de los miembros, es necesario modificar los valores
calculados con el objetivo de obtener valores que tomen en cuenta los efectos
de desplazamiento. Para este caso, esa modificacién se logra utilizando el
método ACI de magnificacion de momentos.

Sentido X

Factor de flujo plastico del concreto
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Célculo del El total del material

Carga critica de pandeo por Euler

Magnificador de momentos

Sentido Y
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Factor de flujo plastico del concreto

Céalculo del El total del material

Carga critica de pandeo por Euler

Magnificador de momentos
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Momentos de disefio

Acero longitudinal por el método BRESLER:

El método de BRESLER es un método aproximado, es sencillo y produce
resultados satisfactorios. Consiste en aproximar el valor 1/P’u, a través de un
punto del plano, determinado por tres valores: carga axial pura (P’0), carga de

falla para una excentricidad ex (P’ux) y carga de falla para una excentricidad ey
(P’uy).

Limites de acero:

Segun ACI, el area de acero en una columna debe estar dentro de los

siguientes limites 1% Ag < As < 6% Ag, en zona sismica.
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Armado propuesto y area de acero equivalente:

Parametros independientes

Excentricidades
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Diagonales

De los diagramas se obtienen los siguientes valores:

Figura 32. Cargaresistente, programa JC-Disefio Concreto

Magrificar Axial + 1 Momento Axial + 2 M. Confnamiento
Datos de Columna - Comptobacmn de Disefio
b:[30 cm h: cm
rb:{3 em  th: cm
Pu:{49.42
SMux: [2.46
6Muy: {15.28
PR 055 PR 055
As: [3167  em? Tx 080 Ty 080
K'x 092 K'y 027
fe{210 = fv 2810 ~ P.u 50.96 Tons
Pu’ > Pu
## Si Resiste
Finalizar

Fuente: programa JC-Disefio Concreto.
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Valores obtenidos de las graficas:

Cargas:

Carga resistente de la columna:

Pu<P’u
49 426,46 <51 302,14
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Como se puede observar la carga ultima es mayor que la carga actuante

ltima entonces es aceptable el armado propuesto.
Acero transversal (estribos)

Las columnas se deben reforzar transversalmente, para que se absorba el
esfuerzo provocado por las cargas horizontales, esto se logra mediante un
mayor confinamiento en los extremos. Se ha determinado que si las columnas
se confinan, su capacidad de carga es mucho mayor y mejora notablemente la
ductilidad de la columna. Para calcular este refuerzo se siguen los siguientes

pasos:

Corte resistente

Corte actuante

Espaciamiento maximo
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Refuerzo por confinamiento

La longitud de confinamiento la determina la mayor de las siguientes

distancias:

Se utilizara una longitud de confinamiento de 50 cm.

Relaciéon volumétrica

Chequeo:
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Calculo del espaciamiento segun cuantia volumétrica con hierro No. 3:

Por tener varillas longitudinales, se colocaran estribos rotandos a 45°, la
separacion de estribos es de 7 cm en la zona confinada.

Figura 33. Seccion de columna

0.30

VARILLAS LONGITUDINALES

yo. 8 + 4 No. 6 + EST. No. 3
PARA ESPACIAMIENTO DE
ESTRIBOS

VER DETALLE ARMADO DE
COLUMNA

0.30

Fuente: elaboracion propia.
En segundo nivel se colocaran columnas con el mismo disefio. El armado

de la columna consta de 4 varillas nimero 8, mas 4 varillas nidmero 6

longitudinales con estribos numero 3 confinados segun figura 32.
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Figura 34. Armado de columna

=]

0.50

a7~ PROYECCION VIGA

TH|
T

ZONA DE CONFINAMIENTO

w. No.3@0.07m

0.50

|
|

|
\

VARIILAS CORRIDAS
4 No. 8 + 4 No. 6 + EST. No. 3@ 0.13

1.50

[ o]

ZONA DE CONFINAMIENTO

w. No.3@0.07 m

0.50

4
<- PROYECCION VIGA

|
|

ZONA DE CONFINAMIENTO

il w No.3@0.07m

0.50

- |
Ml

1.56

VARIILAS CORRIDAS

Mo. 8 + 4 No. 6 + EST. No. 3@0.13

B
|

i
|

[

|
[

0.50

T ZONA DE CONFINAMIENTO

>~ _EST.No.3@0.07m

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4.11. Disefio de gradas

Las gradas se tomaron como una estructura independiente a la de la

escuela, se disefio bajo los parametros de comodidad y de funcionamiento.

Los datos seleccionados para los elementos son los siguientes:

Donde:

La huella y la contra huella deben cumplir con los siguientes criterios:

NUmero de escalones:
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El médulo de gradaras tendra 10 contra huellas y 9 huellas antes del descanso.

Verificando que cumpla con los criterios anteriores:

Figura 35. Maddulo de gradas

H BAJA

.20

3.975
0.275

| — —— —

0.29 J 1.20

w o
ERE

.00 .20

Fuente: elaboracion propia.
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Se toma como una losa simplemente apoyada y armada en un sentido.

Longitud de losa

Espesor de la losa

Integracion de cargas

Carga muerta:

Carga viva:
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Carga ultima:

Célculo de momentos actuantes en losa

Momentos:
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Acero minimo

Area de acero minimo.

Area de acero debido a momentos
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Areas de acero para momento positivo y negativo.

Momento positivo:

Momento negativo:

Espaciamiento para momento positivo con varilla No. 4
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Se colocaré varillas No. 4 a cada 0.18 m para cubrir el momento positivo.

Espaciamiento para momento negativo con varilla No. 4:

Se colocara varillas No. 4 a cada 0.30 m para cubrir el momento negativo.

Acero por temperatura

Espaciamiento maximo

Se colocara varillas No. 3 a cada 26 cm a lo ancho de la losa.
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Figura 36.

Armado final de gradas

_] 030

G‘
REFUERZO TRANSVERSAL
No.3@0.30 m ¥
2 = "‘ SOLERA INTERMEDIA
”Qo.znm
L= 4No.3+EST.No.2@0.20m
No. 3@ u.ao'm No.4@0.18m K:x
No.4@0.18 m K:,
No.4@0.18 m 4
REFUERZO TRANSVERSAL Tl
No.3@0.30 m 3|
2
SOLERA DE HUMEDAD
T 0.15x 0.20 m
? 0.00 1 4No.3 +EST.No.2@0.20 m
Rl == -*&*ﬂ lzok 7fm:m:7:m:m:m:m:m:m:,;:m:m:m:m:m:,
A 7\»{@ e e e e e e e ) [ e e T T =
*HHH*H? *H\* e e e | e e e e e e e e e T e
EIEIE: =S SIS T
I :\H:\H:\H:\H:\Hf :H\:H\:H\:\H:‘T’:\H: e :HEHF
‘HH*HHH*“* PH

S ===
”% u %Rﬂ”um

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.12.

Disefio de cimientos

La cimentacion del edificio se diseflard con zapatas concéntricas, para

soportar las cargas transmitidas por las columnas,

los muros tabique se

apoyaran en la solera de humedad ya que solo soportara el peso propio del

muro.

El disefio de las zapatas se detalla a continuacién:

Datos:
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Cargas de trabajo

Cargas de trabajo:
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Predimensionamiento del area de zapata

Célculo area de zapata:

Con el resultado obtenido se propone las siguientes dimensiones de

Zzapatas:
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Revision de presion sobre el suelo

Para comprobar el dimensionamiento de las zapatas se calcula la carga
maxima admisible, la cual debe ser menor que el valor soporte del suelo y la

carga minima la cual debe ser mayor que cero.

Carga sobre zapata
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Presiéon maxima sobre el suelo.

Presiéon minima sobre el suelo:

Los resultados indican que la carga maxima es menor que el valor soporte
y la carga minima es mayor que cero, por lo que las dimensiones adoptadas

son correctas.
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La presion del suelo, cambia a lo largo y ancho de toda el area de la
zapata, en este caso se calculard una presién constante; se realiza el disefio

con la carga maxima, afectada por el factor de carga ultima.

Presién ultima:

Espesor de la zapata

Para el espesor de la zapata se tiene que considerar que el recubrimiento
del refuerzo no sea menor que 7,50 cm y que la distancia de los refuerzos a la
parte superior sea mayor de 15,00 cm, el espesor debe ser tal que resista los

esfuerzos de corte, para este caso se propone de 45 cm.

Peralte efectivo

Peralte efectivo, con varilla No. 6 (3/4”):
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Corte simple
La falla de las zapatas por corte simple 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.

Figura 37. Corte simple en zapata

T~
NV

B

Fuente: elaboracion propia.

Distancia x:
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Distancia x:

Corte actuante

Corte actuante:

Corte resistente
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Calculando corte actuante:

Corte resistente

Corte resistente:
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Los resultados demuestran que el peralte propuesto soporta los esfuerzos

cortantes.

Disefio del refuerzo

Este refuerzo es colocado para resistir el esfuerzo flector que produce del

suelo en la zapata.

Momento ultimo

Donde:

Momento ultimo:

Area de acero
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Donde:

Area de acero:

Area de acero minima
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Como el area de acero minimo es mayor al requerido se utilizara el area

de acero minimo.

Espaciamiento para area de acero minima, utilizando varilla No. 6 (3/4”)

Se colocara varilla No. 6 @ 0,15 m. en la cama inferior.

Area de acero por temperatura

Donde:
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Espaciamiento para area de acero por temperatura, utilizando varilla No. 6.

Se colocaré hierro No. 6 @ 0,30 m. en la cama superior.

Figura 39. Armado final de zapata

1.70

0.0p
1.55

0.09

ARMADO AMBOS SENTIDOS
. CAMA INFERIOR No. 6 @ 0.15 m

N

0.09

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 40. Seccion de zapata

NIVEL DEL SUELO

7

1.00

REFUERZO POR TEMPERATURA
> AMBOS SENTIDOS
CAMA SUPERIOR No. 6 @0.30 m

l

X

™

|

1
0.075

0.45
« 4:
o

0.30

0.075

1.70

ARMADO AMBOS SENTIDOS
CAMA INFERIOR No. 6 @ 0.15 m

Fuente: elaboracion propia.

2.1.5. Instalaciones

2.1.5.1. Agua potable

No se disefio red de agua potable por no tener servicios sanitarios en la

edificacion.

2.1.5.2. Drenajes

Se disefio solamente red de drenaje de aguas pluviales, para el desfogue
de las areas de techo, para este se utilizo tuberia de PVC de 3", se colocaron
seis bajadas de agua con los respectivos pafiuelos, la tuberia tendra una
columna protectora, la red unificara caudales por medio de cajas para

posteriormente desfogarlas hacia una quebrada.
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2.1.5.3. Electricidad

Las lamparas de iluminacién seran 2 tubos de 40 watts con un voltaje de
110 v.

Con un cable calibre 12 AWG. Se debe de colocar un flip-on con un

amperaje maximo de 20 amp. Con el cual se cubre el amperaje.

La caida de tensién debe de ser menor de 3 por lo que esta dentro de lo

permisible.

Para las unidades de fuerza se colocaran tomacorrientes dobles lo que
corresponde a 300 watts por unidad, y de 110 v.
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Con un cable calibre 08 AWG. Se debe de colocar un flip-on con un

amperaje méaximo de 45 amp. Con el cual se cubre el amperaje.

Segun los calculos realizados los circuitos quedan de la siguiente forma,
para el circuito A-C que posee 6 unidades de iluminacién se utilizara un flip-on
de 10 amperios y un cable de calibre 12 awg. Para el circuito B-D de
iluminacién que posee 3 unidades se utilizan los mismos elementos que el

circuito A-C.

Para los circuitos de fuerza E-G y F-H que poseen 6 tomacorrientes
dobles de 300 watts cada uno y con un voltaje de 110, por lo cual se colocara
un flip-on de 45 amperios y cable calibre 8 awg, se utilizara tuberia ducto vinil

gris de (1 %" para la proteccion de todo el sistema eléctrico.

2.1.6. Elaboracién de planos

Se elaboré un juego de planos, el cual consta de: planta amueblada,
planta acotada, planta de acabados, planta de cimentacién y columnas, planta
armado de losas y vigas, detalles de gradas y muros, planta de drenajes y

planta de instalacion eléctrica.

2.1.7. Elaboracidon de presupuesto

Para el presupuesto se realizd la cuantificacion de todos los materiales

necesarios para la construccion colocandole un 0,5 % de desperdicio, se
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cotizaron los precios de los materiales en las ferreterias cercanas a la aldea y a
la cabecera municipal, para la mano de obra se tomo como base las
cotizaciones que tiene la bodega de la municipalidad, siendo esta la encargada
de contratar el personal para ejecutar proyectos. Para el valor de los costos

indirectos se asigné un 27% de los costos directos.

Tabla IX. Presupuesto de la edificacion escolar

= UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
S R R G
FACULTAD DE INGENIERTA
UNITDAD DE EJERCICIO®O PROFESIONAL SUPERVISADO
PRESUPUESTO
PROYECTO: EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA ALDEA PIE DE LA CUESTA, ZACAPA
MUNICIPIO: ZACAPA ELABORO: J.G.C.C
DEPARTAMENTO: ZACAPA FECHA: may-11
No. ACTIVIDAD CANT. UNIDAD COSTO UNIT. DIRECTOS
1 PRELIMINARES 1.00 GLOBAL Q 3835400 3,835 40
2 REPLANTED TOPOGRAFICO 23478 M2 Q 1270 | 2,981.71
3 CIMENTACION
3 |ZAPATAS TIPO Z-1 21.00 UMNIDAD Q 334080 Q 70,156.80
3. 2[CIMIENTO CORRIDO T6.80 ML Q 242701 Q 18,639 36
3.3|MURO DE CIMIENTO £1.50 M2 Q 128601 Q 7,908.90
3.4|SOLERA DE HUMEDAD 104.00 ML Q 183101 Q 19,042 40
4 MUROS COLUMMNAS ¥ SOLERAS
4 1|LEVANTADO DE MUROS 278.00 M2 Q 195701 Q 54 404 60
4 2|COLUMNA, C-1 168.00 ML Q 689301 Q 115,802 40
4 3| COLUMMNA C-2 105.00 ML Q 18956 1 Q 19,903.80
4 4|SOLERA INTERMEDIA 204 .40 ML Q 183.101Q 3742564
4 5|SOLERA OE REMATE 20860 ML Q 183101 Q 38,194 68
5 VIGAS Y LOSAS
5 1VIGA V-1 256.00 ML Q 520781 Q 133,319.68
5.2[LOSA MIVEL 1 22478 M2 Q 916371 Q 215,145.35
53[LOSA NIVEL 2 23478 M2 Q 916371 Q 215,145 35
6 ACABADOS
6.1 TALLADC DECOLUMMNAS Y VIGAS 220.00 M2 Q 8087 1 Q 14,000.10
6.2[INSTALACION DE PISCO DE GRANITO 162.54 M2 Q 16810 14,901 67
5.3|FUNDICION DE PISC DE CONCRETC 7224 M2 Q 0151 Q 5,067 64
T PUERTAS Y VENTANAS
T 1PUERTAS METALICAS 6.00 UNIDADES Q 1430001 Q 8,580.00
T2IVENTANAS DE METAL 22238 M2 Q 415001 Q 9228770
8 INSTALACIONES ELECTRICAS
8.1 INSTALACIONES DE ILUMINACION 1.00 GLOBAL Q 12,000001Q 12,000.00
8.2 INSTALACIONES DE FUERZA 1.00 GLOBAL Q 12,000001Q 12,000.00
9 DREMAJES PLUWVIALES 1.00 GLOBAL Q 8,00000 | @ 3,000.00
10 MODULO DE GRADAS 13.00 M2 Q 40816 | Q 5,306.08
11 LIMPIEZA FINAL 1.00 GLOBAL Q 1,800.00 1 Q 1,800.00
TOTAL DE COSTOS Q1,125,849.23

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.8.

Tabla X.

Evaluacion de impacto ambiental

Matriz de impactos ambientales

Proyecto: |Edificacion escolar de dos niveles para aldea Pie de la Cuesta, Zacapa
Localizacion: [aldea Pie de la Cuesta, zacapa
<
Identificacion y < % E G ?\&
Evaluacién de Riesgo ] o2 o .
Programas / Proyectos = 25 % 5 % ‘@&o&@;\é@ £y e&(b & 4(&@&
3|03 VVY /NN Total = A*V
Amenaza Vulnerabilidad R = amenaza * vulner
Origen del Evento Factor Tipo de Evento o| 4| 8|10 2| 4| 8] 10
Huracanes, ciclones y tifones X X X 0
Tornados (vientos fuertes) X X X 8
Tormenta trépical X X X 16
Meteorolégicos |[Onda térmica fria X X X 0
Onda térmica célida X X X 16
Inundaciones X X X 16
Sequias que provocan pérdidas agricolas X X X 32
Otros: Especifique
Naturales Derrumbes X X X 16
Topograficos 6 |Deslizamientos X X X 8
Geotécnicos  [Lahares X X X 0
Flujos de lodo y agua X X X 0
Otros
P i Terremotos (sismos) X X X 16
Tectonicos 6 - —
Geolbgicos Erupciones wlcanlcz;s X X X 0
Maremotos (tsunamis) X X X 0
Otros
Violacién de derechos humanos X X X 0
Derechos Genera pobreza y exclusién social X X X 0
humanos Genera discriminacion (género, étnia, discapacidad) X X X 0
Ocurrencia de epidemias X X X 8
Otros
Asesinatos y crimenes X X X 0
Delincuencia organizada X X X 8
Seguridad Delincuencia comun X X X 8
ciudadana Conflictos limitrofes X X X 8
Ocurrencia de guerra X X X 0
Ocurrencia de terrorismo X X X 0
Otros
Entorno politico  |Crisis politica (pérdida democracia) X X X 0
Crisis gobernabilidad (alteracién orden publico) X X X 0
Crisis econémica (empobrecimiento) X X X 0
Crisis social (conflictos entre pobladores) X X X 16
Otros
Destruccién de hébitats naturales. X X X 0
Antrépico - Social Radiacién solar intensa X X X 16
Descarga de sélidos y liquidos a cuerpos de agua X X X 32
. Descarga de particulas sélidas al aire X X X 0
Manejo del — - -
ambiente Contaminacién por ruido superior a 90 DB X X X 8
Contaminacién de suelos X X X 32
Sobreexplotacion de recursos naturales X X X 16
Desertificacion X X X 16
Incendios forestales X X X 16
Otros
Fallas industriales y tecnolégicas X X X 0
De transporte aéreo, acuatico y terrestre X X X 0
Derrame de productos petroleros X X X 0
Depésitos industriales y quimicos X X X 8
Colapso de estructuras X X X ]
Accidentes  [Explosiones X X X 0
Centrales eléctricas, térmicas y geotérmicas. X X X 0
Oleoductos X X X 0
Coheterias X X X 0
Urbanizacién desordenada X X X 16
Edificios, ruinas, monumentos abandonados X X X 0
Otros
TOTAL ESCALA DE DECISION RIESGO (puntos de riesgos) 344

Factor
Amenaza

Escala
Nula
Minima
Moderada
Sewera

Descripcion
No apreciable

Visible, sin importancia para la estabilidad del sistema

Alteracion notable, pero en un dmbito reducido

Alteracion notable, extensa consecuencias dafiinas y mortales

Fuente: Guia de infraestructura, Instrumento de gestién ambiental.
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2.2. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea El
Frutillo, municipio de Zacapa, departamento de Zacapa

2.2.1. Descripcién del proyecto

Consiste en disefiar el sistema de alcantarillado sanitario, red principal,
sub-ramales y conexiones domiciliares con base a especificaciones técnicas
del INFOM, para un periodo de disefio de 30 afios, se tratara el agua servida
con una planta de tratamiento secundario antes del desfogue a un cuerpo
receptor, se brindara el servicio a 66 domicilios que existen actualmente en la
aldea, el sistema de alcantarillado tendra una longitud 921,50 m. cubriendo la
totalidad de la aldea, se implementaria una planta de tratamiento secundaria
prefabricada, que posee una caja con rejillas para retener los solidos en
suspensién, pasaran a una reactor biolégico anaerdbico donde se removera los
sélidos restantes, se le dard un post tratamiento secundario donde estara en
contacto con material filtrante que removera por completo los sdlidos,
posteriormente se dirigird a un clarificador antes del desfogue final, existira un
area de secado de lodos donde también se les dara mantenimiento.

2.2.2. Levantamiento topografico
2.2.2.1. Planimetria
Es el estudio en el cual se representa la superficie terrestre en un plano
horizontal, con la utilizacion de aparatos y métodos de calculo adecuados. Con
el fin de obtener las rutas adecuadas de desfogue y ubicacion de los pozos de

visita. Para este caso se aplicé el método de conservacién de azimut, utilizando

un teodolito 6ptico J2-2, estadal de aluminio, brujula y plomadas metalicas.
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2.2.2.2. Altimetria

Estudio a través del cual se representan las alturas de los puntos
observados, referidos a un banco de marca o sobre el nivel del mar, con lo que
se definen las pendientes del terreno, necesarias en el disefio, en este proyecto
de aplicé el método de nivelacidbn compuesta, el equipo que se utilizd6 es un

nivel de precision Will NK-2, estadal de aluminio de 4 metros y nivel de mano.

2.2.3. Descripcidn del sistema

El sistema Unicamente transportara las aguas residuales, por lo que sera

un alcantarillado sanitario.

2.2.4. Partes de un alcantarillado

2.2.4.1. Colector principal

Se denomina colector principal al tramo de tuberia de alcantarillado
publico que colecta diversos ramales. Se construye bajo tierra, a menudo al
medio de las calles importantes, de manera que cada una de las viviendas de
esa via puedan conectarse para la evacuacion apropiada de las aguas

residuales.

2.2.4.2. Pozos de visita

Los pozos de visita son accesorios de un alcantarillado sanitario que se
son empleados como medios de inspeccion y limpieza, es adecuado colocarlos
cuando el colector principal cambia de direccién, en intersecciones o en tramos

rectos, a distancias no mayores de 100 m.
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2.2.4.3. Conexiones domiciliares

Una conexion domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas desde
una vivienda o edificio a un colector, que desfogara esta aguas a un punto de
desfogue. La conexion domeéstica se hace por medio de una caja de inspeccion
construida con tubos de concreto colocados de forma vertical en la cual se une
la tuberia proveniente del drenaje, de la edificacion a servir, con la tuberia que

desaguara en el colector principal.

2.2.5. Periodo de disefio

El proyecto se disefié con un periodo de disefio de 30 afios, en el que se

incluye 2 afios para gestion de financiamiento.

2.2.6. Poblacion futura

Método geométrico

La estimacion futura de la poblacion se realiz6 a través del método

geométrico, para ello se aplicé una tasa del 3% anual dato obtenido de la

oficina de estadistica municipal en el 2010.
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Poblacién futura

2.2.7. Determinacion de caudales
2.2.7.1. Poblacion tributaria
En sistemas de alcantarillados sanitarios, la poblacion que tributara
caudales al sistema, son todas las viviendas que posean una conexion
domiciliar, estos se van acumulando de tramo en tramo, se puede tomar como
tramo la distancia que existe entre dos pozos de visita.
2.2.7.2. Dotacion
La dotacion es la cantidad de agua que se proporciona a los habitantes en
un dia, en este sector el departamento de agua de la municipal brinda 90
litros/habitantes/Dia.
2.2.7.3. Factor de retorno
Este factor se determina bajo el criterio del uso del agua de la poblacion,
en ningun caso retorna el cien por ciento al alcantarillado, debido a que hay

actividades donde el agua se infiltra al suelo o se evapora.

Factor de retorno a utilizar = 0,80
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2.2.7.4. Caudal sanitario
2.2.7.4.1. Caudal domiciliar
Lo constituye el agua que ha sido utilizada para actividades como la
limpieza de alimentos, el aseo personal, etc. Y que es conducida a la red de

alcantarillado. Este tipo de caudal se relaciona directamente con la dotacion de

agua potable.

El caudal domiciliar se calcula de la siguiente manera:

2.2.7.4.2. Caudal comercial

Es el agua que ha sido utilizada por comercios, hoteles, restaurantes,
oficinas, etc. Debido a que en el lugar no hay ninguno de este tipo no se

considerara.

2.2.7.4.3. Caudal industrial

Es el agua que utilizan las industrias ubicadas en el area tributaria del
drenaje para satisfaces sus necesidades de produccion, en este caso no se

tiene ninguna industria en esta area por lo que no se tomé en cuenta.
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2.2.7.4.4. Caudal por conexiones ilicitas

Este se da porque las viviendas no cuentan con un sistema de
alcantarillado pluvial, por lo que algunos pobladores conectan las aguas
pluviales al sistema de alcantarillado sanitario y también existen viviendas que
en tiempo invierno utiliza este recurso, introduciendo mas agua al alcantarillado

cuyo caudal no se puede calcular con exactitud.

Existen varios métodos para la estimacion de este caudal siendo estos: el
método racional, Asociacion de Ingenieros Sanitarios de Colombia y las normas
del INFOM. Debido a la poca informacién que cuenta la region se optd por
utilizar el 50% del caudal domiciliar, como lo especifica la norma del INFOM

dadas las caracteristicas de la poblacion.

2.2.7.45. Caudal de infiltracion

Existe una cantidad de agua que se infiltra en las tuberias por varias
razones, la mas importante es por el nivel freatico de la zona, en este caso se
aplica lo estipulado por las normas del INFOM, que presenta la siguiente

formula:
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2.2.7.5. Caudal medio

El caudal medio es la sumatoria de todos los caudales incluidos en el

diseno.

2.2.7.6. Factor de caudal medio

Se obtiene de la relacion entre el caudal medio y el nimero de habitantes

futuros incluidos en el sistema.

Este factor debe estar dentro de 0,002 a 0,005, segun normas del INFOM,

de lo contrario debe aproximarse al mas cercano.

Como el factor se encuentra por debajo del rango permitido, se tomara el
valor proximo el cual es 0,002, para efectos de disefio.

2.2.7.7. Factor de Harmond

Incrementa el caudal debido a la posibilidad que en determinado momento

una gran cantidad de usuarios utilicen el sistema, lo cual congestionaria el flujo
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del agua. También es denominado factor de flujo este suele variar entre 1,5 y
4,5 dependiendo de la poblacion, es adimensional y se obtiene de la siguiente

ecuacion:

2.2.7.8. Caudal de disefio

Se obtiene de multiplicar el factor de Harmond con el factor de caudal

medio y el nimero de habitantes, expresado mediante la siguiente ecuacion:
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2.2.8. Fundamentos hidraulicos

2.2.8.1. Ecuacion de Manning para flujo de canales

Es una férmula experimental para el célculo de velocidad del flujo de

canales. La ecuacion de Manning se define de la siguiente manera:

V= velocidad =m/s

D= didmetro de tuberia = pulgadas

S= pendiente del terreno

n= coeficiente de rugosidad, depende del tipo de material de la tuberia

Para este proyecto se utilizo n=0.01 por ser tuberia PVC

2.2.8.2. Relacion de diametros y caudales

Para encontrar los valores caudal de la tuberia, cuando trabaje a seccién

llena, se utilizan las siguientes férmulas:

Q= caudal
V= velocidad

A= area de tuberia del alcantarillado
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2.2.8.3. Relaciones hidraulicas

Relacion (g/Q): relacion que determina el porcentaje del caudal que pasa
segun el disefio, con respecto al caudal maximo que soporta la tuberia a

seccion IIena, Qdisefio < Qseccion llena

Relacion (v/V): relacion entre la velocidad del flujo a seccion parcial y la
velocidad del flujo a seccidén llena. Para hallar este valor se utilizan las tablas de
relaciones hidraulicas, segun el valor de g/Q, una vez encontrada la relacion de

velocidades se puede determinar la velocidad parcial dentro de la tuberia.

El valor de la velocidad parcial debera estar dentro de 0,60 m/s a 3 m/s

para tuberia de PVC, segun normas del INFOM.
Relacion (d/D): relacidn entre la altura del flujo dentro de la tuberia (tirante)

y el diametro de la tuberia. Se determina a través de las tablas de relaciones

hidraulicas, segun el valor de g/Q.
La relacién d/D debe estar comprendida dentro de 0,10 <d/D<0,75.
2.2.9. Parametros de disefio hidraulico
2.2.9.1. Coeficiente de rugosidad
Este coeficiente tiene relacion con el material con el que es construida la

tuberia, segun la entidad con la que se trabaje se pueden aplicar los siguientes

valores:
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INFOM
n= 0,014 - tuberia de concreto
n= 0,010 — tuberia de PVC

EMPAGUA
n= 0,015 — tuberia de concreto en diametros menores de 24”

n= 0,013 — tuberia de concreto en diametros mayores de 24”

En este caso se tomara el valor asignado a la tuberia de PVC por el INFOM,
n=0,010

2.2.9.2. Seccidn llenay parcialmente llena

Las ecuaciones que definen la velocidad y el caudal, cuando la tuberia

trabaja con una seccién parcial son las siguientes:

02|, (n*ej* 0 m*62
a=|— sen— p=
4 360 20 360
2 0
(1)« 21312 r=¢, *1- 360*senj
V_[nj ' S %’{ ( 27T
*3 2*
v 0.03429 < *-/S q=a*v
n

o]

D = Diametro del tubo
d = Tirante de la secciéon
V= Velocidad a seccion parcialmente llena

g= Caudal a seccion parcialmente llena
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2.2.9.3. Velocidades maximas y minimas

La velocidad se determina por la pendiente del terreno, el diametro y tipo
de tuberia. Debera ser mayor a 0,60 m/s como velocidad minima de arrastre y

evitar la sedimentacién. Y menor de 3 m/s para evitar erosion y degaste de

tuberia.

2.2.9.4. Diametro de colector

Se debe elegir un didmetro que cumpla con las relaciones hidraulicas y la
velocidad adecuada. EI INFOM indica un diametro de tuberia minimo de 6” para

tuberia de PVC, en el colector principal para sistemas separativos.

2.2.9.5. Profundidad minima del colector

Esta profundidad se toma con respecto a los esfuerzos permisibles en los
tubos, estos parametros los establece la empresa que elabora las tuberias,
como dato del INFOM, las distancias se toman desde el coronamiento de la

tuberia. Las distancias estan dadas en metros, en este se utilizé 1,20 m.

Tabla XI. Profundidad minima del colector

(0]

8 10 12 16 18 21 24 30 36 42 48 60
(pulg.)
Trafico

1,22 1128 133|141 (150|158 |1,66 | 1,84 | 1,99 |214 | 2,25 | 255
Normal
Trafico

142|148 | 153|161 |1,70 | 1,78 | 1,86 | 2,04 | 2,19 | 2,34 | 2,45 | 2,75
pesado

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.9.5.1. Ancho de zanja

El ancho de la zanja dependera del diametro de la tuberia, para asegurar
la trabajabilidad de la colocacion y ensamble, tomando en cuenta que también
se necesita rellenar y compactar el terreno sin causar dafo en la tuberia, para

una tuberia de 6” se utiliz6 un ancho de zanja de 0,90 m.

2.2.95.2. Volumen de excavacion

Es el volumen de tierra, que se tendra que remover para la colocacion
adecuada de la tuberia, se puede calcular tomando en cuenta la profundidad de
los pozos de visita y la distancia entre ellos, formado un trapecio, y multiplicarlo

por el ancho de zanja.

2.2.9.5.3. Cotas invert

Es la cota o altura a la parte inferior de la tuberia, se trabaja
conjuntamente con la rasante del pozo de visita para determinar la profundidad
del mismo. Esta se obtiene con la pendiente de la tuberia y la distancia del

tramo entre pozos, tomando las siguientes especificaciones:

- La cota invert de salida se coloca, como minimo, tres centimetros por

debajo de la invert de entrada.
- Cuando el diametro de la tuberia que entra al pozo es mayor que el

diametro de la tuberia de salida, la invert de salida estara colocada por

debajo una dimensién igual al diAmetro de la tuberia de entrada.
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2.2.10.  Ubicacioén de los pozos de visita

Se utilizan para limpiar e inspeccionar el funcionamiento de la red, se
construyen con paredes de ladrillos con tapadera y brocal de concreto
reforzado, tienen forma circular y un diametro entre 60 y 75 cm, se colocan en

los siguientes casos:

- Al inicio de cualquier tramo

- En intersecciones de tuberias

- En cambios de didmetro de tuberia

- En cambios de direccion de tuberia

- En tramos rectos a distancias no mayores a 100 metros

- En cambios de pendiente
2.2.11. Profundidad de los pozos de visita
Esta dependera de la cota invert de salida en cada tramo, por lo general
sobre la base de los pozos de visita, ira apoyada la tuberia de salida para el
siguiente tramo.
2.2.12.  Caracteristicas de las conexiones domiciliares
Caja o candela
Se utiliza para inspeccionar el funcionamiento del sistema y la limpieza del

mismo, su funcion es recibir y enviar las aguas, provenientes de la vivienda, al

colector general a través de la tuberia secundaria. Se utiliza tuberia de concreto
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de 12" colocada verticalmente con tapadera de concreto reforzado, apoyada en
una base de concreto reforzado.

Tuberia secundaria

Es la tuberia que conecta la candela con la red del colector general, con el
propésito de evacuar las aguas provenientes de la vivienda. Se utiliza tuberia

PVC de 4” con una pendiente minima de 2%.

2.2.13. Disefio hidraulico

Este se basa en proporcionar la adecuada evacuacion de las aguas
negras que aporta la poblacion, analizando cada tramo por separado se
asegura que exista un desfogue continuo de los fluidos, asi también se colocan

obras para el mantenimiento del sistema.

2.2.14. Ejemplo de disefio de un tramo

Se utilizara como ejemplo el tramo entre el PV-5 al PV-6

Distancia: 50 m.
Numero de habitantes actuales: 160 hab.
Cota de terreno inicial: 94,00
Cota de terreno final: 90,79

- Pendiente del terreno
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- Habitantes acumulado futuros:

- Factor de Harmond:

- Caudal de disefio:

- Velocidad y caudal a seccion llena: tuberia PVC ®6” y pendiente 2,20%

Se utiliz6 n= 0,01 por ser tuberia PVC

- Relaciones hidraulicas
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Con las tablas de elementos hidraulicos de un alcantarillado de seccion
transversal circular se buscé el valor mas cercano para encontrar las otras

relaciones (ver anexos), los resultados son los siguientes:

Con la relaciéon de velocidad, se calcula la velocidad del fluido en la

tuberia.

Las velocidades estan dentro del rango de velocidades de flujo, entre 0,6
m/seg y 3,00 m/seg, por lo que el diametro y la pendiente de la tuberia
seleccionada son las correctas. El disefio del alcantarillado sanitario los puede

observar en el cuadro resumen.
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2.2.15. Desfogue

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), establece que
todo sistema de alcantarillado sanitario, debe poseer un tratamiento antes de la

descarga final hacia un sistema hidrico natural.

Para este proyecto se propone un tratamiento secundario, que fue
contratada por la municipalidad de Zacapa por aparte, utilizando plantas de

tratamiento prefabricadas, para luego ser desfogadas a un cuerpo receptor.

2.2.15.1. Ubicacion

El agua tratada en la planta se desfogara en un terreno ubicado en las

cercanias al cuerpo receptor.

2.2.15.2. Propuesta de tratamiento

El sistema de tratamiento consistira en recibir todas las aguas negras de la
aldea y eliminarle todos los componentes contaminantes que esta posea para
un adecuado desfogue hacia un cuerpo receptor superficial, contarda con las
siguientes etapas: Un tratamiento primario, encargado de remover sélidos
gruesos, plasticos, arenas, etc., asi como grasas y material flotante. Las aguas
residuales a tratar deberan estar conectadas a este punto. A continuacion del
tratamiento primario se ubicard un pozo desde donde se alimentara al resto de

unidades.

Después del tratamiento primario, se contard con un tratamiento
secundario, proporcionado por reactor biolégico anaerobio de flujo ascendente,

tipo UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket). El reactor UASB no requiere aire
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para su funcionamiento. Dentro del reactor UASB, la materia organica
biodegradable presente en el agua residual sera convertida en un 90% en
biogas (mezcla de metano y gas carbonico) combustible aprovechable, mientras
el otro 10% sera convertido en biomasa: lodo ya estabilizado el cual podra

usarse como abono.

El reactor contara con un sistema para el manejo y evacuacion del biogas,

asi como para los lodos en exceso.

Luego del tratamiento anaerobio se instalard un sistema de pos-
tratamiento aerdbico en un filtro percolador, seguido por un clarificador final. El
filtro percolador estara lleno con un material especial, sobre el cual creceran
adheridas las bacterias encargadas de la depuracion final del agua. El filtro
percolador (FP) es alimentado por un brazo giratorio metalico accionado
hidraulicamente, por lo que no requiere de energia eléctrica y para mejorar la

aireacion, se utiliza un pozo de recirculacion parcial del agua filtrada por el FP.
2.2.16. Elaboracion de planos
Los planos elaborados del proyecto son: planta general con densidad de
vivienda, planta perfil de linea central y ramales, detalles de pozo de visita y

conexion domiciliar. Ver apéndice, seccién de planos constructivos, sistema de

alcantarillado sanitario.
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La integracion del

2.2.17. Elaboracién de presupuesto

presupuesto fue

realizada con costos directos:

materiales de construccion, mano de obra calificada, no calificada y costos

indirectos: utilidades, administracion, supervision, imprevistos, se asigné un

valor del 27% de los costos directos.

Los precios de los materiales se cotizaron en la cabecera municipal de

Zacapa, los salarios de mano de obra, se consideraron los que la municipalidad

asigna para casos similares. Conexiones

i
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a\?ﬁr
g
i o
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' y/ UNIIDAD DE EJERCICIO

Tabla XIII.

PRESUPUESTO

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO ALDEA EL FRUTILLO, ZACAPA

Presupuesto de alcantarillado sanitario

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPIO: ZACAPA ELABORO: J.G.C.C.
DEPARTAMENTO: ZACAPA FECHA: ene-11
No. ACTIVIDAD CANT. UNIDAD COSTO UNIT. DIRECTOS
1 PRELIMINARES 1.00 GLOBAL Q 383540 [ Q 3,835.40
2 REPLANTEQ TOPOGRAFICO 921.50 ML Q 320(Q 35,109.15
3 EXCAVACION 1713.30 M3 Q 95.25 | Q 163,191.83
4  |RELLENO 1638.00 M3 Q 52.15 | Q 93,611.70
5 COLECTOR PRINCIPAL 921.50 ML Q 20371 | Q 187,718.77
6 |POZOSDE VISITA
6.1 POZ0OS DE VISITA DE 1.20 A 2.00 15.00 UNIDAD Q 4,465.96 | Q 66,989.40
6.2/POZ0S DE VISITA DE 2.01 A 3.00 5.00 UNIDAD Q 7,408.04 [ Q 37,040.20
6.3/POZ0S DE VISITA DE 3.01 A 4.00 4.00 UNIDAD Q 818791 [ Q 32,751.64
7 CONEXIONES DOMICILIARES 66.00 UNIDAD Q 141982 | Q 93,708.12
8  |LIMPIEZA FINAL 1.00 GLOBAL Q 3,00000 [ Q 3,000.00
TOTAL DE COSTOS Q 716,956.20

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.18. Evaluacién socioecondmica

2.2.18.1. Valor presente neto

Se realiza a partir de un flujo de efectivo, trasladando todo al presente, es

una forma facil de visualizar si los egresos son mayores que los egresos.

VPN= VPbeneficios — Vpcostos

Se pueden obtener tres valores de VPN, menor a cero, igual a cero o
mayor a cero; si el valor es mayor a cero, se recupera la inversion, se obtiene la
rentabilidad a demas de una ganancia que es igual al valor presente, si es igual
a cero se recupera la inversion y se obtiene la rentabilidad deseada, cuando es

menor que cero se evalla segun la tasa de interés y el porcentaje de ganancia.
Debido a que el proyecto de alcantarilladlo sanitario es un beneficio para
la comunidad, que cumple con su objetivo de caracter social, no se contempla

algun tipo de utilidad, los egresos se establecen como costo total del proyecto.

VPN=0- 716 953,41
VPN=-716 953,41
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2.2.18.2. Tasainterna deretorno

Se define como la tasa de interés donde la persona que va a invertir tiene
equilibrio, es decir, que los ingresos y egresos tengan el mismo valor, cuando
se analiza una alternativa de inversion. Si se usa con valor presente es la tasa
donde el valor presente es igual a cero VP= 0. Para este proyecto, por ser de
caracter social, no se contempla algun tipo de utilidad, por la que no se puede

calcular la TIR (tasa interna de retorno).

El procedimiento para este caso, es tomar el valor de la TIR igual a 4.5%,
la cual representa el costo que el Estado debe desembolsar, para la ejecucion
del proyecto. Esta tasa fue calculada, tomando en cuenta la tasa libre de riesgo
de Guatemala, que es inversion en titulos publico y que actualmente pagan esa
cantidad y, es lo que le cuesta al Estado, captar esos fondos para invertirlos en

obra publica.
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2.2.19. Evaluacion de impacto ambiental

Tabla XIV. Matriz de impactos ambientales

Proyecto: |Sistema de Alcantarillado Sanitario aldea El Frutillo, Zacapa
Localizacion: laldea E1 Frutillo, Zacapa
Identificaci6 s
entificacion y . e ] 2
Evaluaci6n de Riesgo <Z( § g g g T ‘s g ‘?§
R g X
Programas / Proyectos S % é % e\\}@@‘\&@ob@é% Q;b\(b @Q’é ‘?\@ Q}‘é Total = AV
Amenaza Vulnerabilidad R = amenaza * vulner.
Origen del Evento Factor Tipo de Evento 0| 4| 8|10 2| 4] 8| 10
Huracanes, ciclones y tifones X X X 0
Tornados (vientos fuertes) X X X 8
Tormenta trépical X X X 16
Meteorolégicos [Onda térmica fria X X X 0
Onda térmica célida X X X 32
Inundaciones X X X 16
Sequias que provocan pérdidas agricolas X X X 32
Otros: Especifique
Naturales Derrumbes X X X 8
Topograficos 6 |Deslizamientos X X X 8
Geotécnicos  [Lahares X X X 0
Flujos de lodo y agua X X X 8
Otros
P . Terremotos (sismos) X X X 16
Tectonicos 6 - —
Geolégicos Erupciones volcamc?s X X X 0
Maremotos (tsunamis) X X 0
Otros
Violacién de derechos humanos X X X 0
Derechos Genera pobreza y exclusién social X X X 0
humanos Genera discriminacion (género, étnia, discapacidad) | X X X 0
Ocurrencia de epidemias X X X 8
Otros
Asesinatos y crimenes X X X 8
Delincuencia organizada X X X 8
Seguridad Delincuencia comdn X X X 8
ciudadana Conflictos limitrofes X X X 8
Ocurrencia de guerra X X X 0
Ocurrencia de terrorismo X X X 0
Otros
Entorno politico  [Crisis politica (pérdida democracia) X X X 0
Crisis_gobernabilidad (alteracién orden publico) X X X 8
Crisis econémica (empobrecimiento) X X 8
Crisis social (conflictos entre pobladores) X X X 16
Otros
Destruccién de hébitats naturales. X X X 16
Antropico - Social Radiacién solar i‘ntensa i X X X 16
Descarga de sélidos y liquidos a cuerpos de agua X X X 32
Manejo del Descarr?a d(-? pam’cula.s sélidas. al aire X X X 0
ambiente Contaminacion por ruido superior a 90 DB X X X 0
Contaminacién de suelos X X X 32
Sobreexplotacién de recursos naturales X X X 16
Desertificacion X X X 16
Incendios forestales X X X 16
Otros
Fallas industriales y tecnolégicas X X X 0
De transporte aéreo, acuatico y terrestre X X X 0
Derrame de productos petroleros X X X 0
Depésitos industriales y quimicos X X X 8
Colapso de estructuras X X X 8
Accidentes Explosiones X X X 0
Centrales eléctricas, térmicas y geotérmicas. X X X 0
Oleoductos X X X 0
Coheterias X X X 0
Urbanizacién desordenada X X X 16
Edificios, ruinas, monumentos abandonados X X X 0
Otros
TOTAL ESCALA DE DECISION RIESGO (puntos de riesgos) 392
Factor Escala Descripcién
Amenaza Nula No apreciable
Minima Visible, sin importancia para la estabilidad del sistema
Moderada Alteracion notable, pero en un ambito reducido
Sewera Alteracion notable, extensa consecuencias dafinas y mortales

Fuente: Guia de infraestructura, Instrumento de gestion ambiental.
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CONCLUSIONES

Una edificacion escolar es de las necesidades prioritarias en la aldea Pie
de la Cuesta, porque en la actualidad parte de la poblacion estudiantil se
ven obligados a movilizarse hacia la cabecera municipal para recibir
educacion, provocando un gasto en las familias de la aldea, al contar con
una edificacién escolar se cubrira parte de la demanda estudiantil y servira
de refugio en casos de emergencia, esta edificacion tendra una capacidad
aproximada para 132 alumnos, los cuales pueden triplicarse al poder
utilizar las instalaciones en tres jornadas, el costo total del proyecto es de
Q.1135777,57.

Con el sistema de alcantarillado sanitario en la aldea EIl Frutillo, se evitara
la progresiva contaminacion al proveer la infraestructura necesaria para la
adecuada evacuacion de las aguas negras, disminuyendo las
enfermedades en la poblacién, siendo la nifiez la poblacion mas afectada,

el costo total del proyecto asciende a la cantidad de Q. 716 953,41.

Segun la matriz de impactos ambientales que se aplicé a los proyectos,
ambos proyectos son ambientalmente viables, porque el factor de
amenaza es minima, siempre y cuando se cumplan con los lineamientos

que exige el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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El Ejercicio Profesional Supervisado complementa la formacién profesional
del estudiante, ya que proporciona la oportunidad de poner en practica los
conocimientos  adquiridos durante la  formacion  académica,
proporcionando también la madurez, confianza y criterio para desempenar

la profesion.
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RECOMENDACIONES

Disefiar un programa donde se tenga una priorizacion de proyectos de

este tipo, para garantizar el desarrollo de la poblacién.

Garantizar la supervision técnica y control de la calidad de los materiales
utilizados durante la ejecucién del proyecto, esto a través de un

profesional de la Ingenieria Civil.

Implementar un plan de mantenimiento para preservar en buenas
condiciones los proyectos, para garantizar el buen funcionamiento de los

mMismos.
Actualizar los presupuestos de los proyectos antes de su cotizacion o

licitacidn, ya que, tanto los materiales como los salarios, estan sujetos a

cambios ocasionados por variaciones en la economia.
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APENDICE

e APENDICE 1: Planos constructivos de la edificacion escolar de dos

niveles para la aldea Pie de la Cuesta, Zacapa.
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APENDICE 2: Planos constructivos del sistema de alcantarillado

sanitario para aldea El Frutillo, Zacapa.
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Plano de levantamiento topografico

Titulo:

FoeT FoaT Frar
proeey

Z e
I I}lﬁ: gvor

o owey

QOAYHOOOL CUNIMIVANYAT) 30 OAY W Ol

VAYIYZ OTILNES B YIaY  maomk

Wo¥INZ OTILLMEE T3 VIO ’
DIEVLINYE OOV TIRNLNTDTY 30 YRELITE L

COVEIHIING TYNODZH00: SIS 300V T
VPINIEN 90 O VIS

WVIVIW3LYND 30 SOTHYD NYS OVAISHIAINN
-

WA 30 OT0u | A
YOS 30 Y100 | 50
A
oL 3 o | 13
SYIONIH343y

=

0964 | WIvasa

WIINE OTILCH 3 I
oor Ty .

YOIIVHOO0dOL VINYId

Fuente: elaboracion propia.

173



174



Plano densidad de vivienda
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ANEXOS

Ensayo de compresion triaxial, diagrama de MORH.

Elementos hidraulicos de una alcantarilla seccién circular.
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Anexo 1. Ensayo de compresion triaxial, diagrama de MOHR

HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Ne 19200

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 007 S.S. (01 £ 27,645
INTERESADO: José Guillermo Castaneda
PROYECTO: EPS-Disefio de Edificacion Escolar de dos niveles

Ubicacién: Aldea Pie de La Cuesta, Departamento de Zacapa
Fecha: 27 de mayo del 2011.
pozo: 1 Profundidad: 2.00 m Muestra: 1
80
70
60
g 50
° el
€ 40 e
—
o 30
o //—‘
§ | A = 7’_\ \
|ﬂ 10 \
} \

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 60 70
Esfuerzo Normal (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE:
NGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 23.46° | COHESION: Cu = 6.80 Tim* | |
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arcilloso color café oscuro.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(TImz) 11.28 18.43 31.15
PRESION INTERSTICIAL u(T/m’) X X X E
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 4.0 7.0
DENSIDAD SECA (T/m") 1.07 1.07 1.07
DENSIDAD HUMEDA (T/m*) 1.36 1.36 1.36
HUMEDAD (%H) @\Gm% 25.1 25.1 25.1
& %
. Ej m g Atentamente,
Vo. Bo. 2 i §' é)

&,

Inga. Telma Maricela Ca
DIREQTORA CIlIfUSAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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. P . .z .
Anexo 2.  Elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccion circular
I~ S ] WA vy ___aD VA ViV </Q 4D IQ
0.001 0.000054_|_0.019224 . 0076 | 0034736 | 0336751 | 0011201 | o0.151 0.049281 .
©0.002 0.000152_| 0.030507 | 0077 | 6035423 | 0.339587 | 0.012029 0.152 | | 0.049956 |
< 0.003 0.039963 |_0.000011 _ 0.036104 | 0.342408 | 0.012362 | 0.153 0.050637 |
0.004 0036789 | 0345215 0051322 |
0.005" _| 0.037478 0348007 0.052011
0.005 0038171 | 0.350786 0.052705
0.007 0038868 | 0353551 0.053403
o008 |, 0039568 | 0.356302 0.054106
0.009 0.359039_ 0054813
0.01 0361764 1 | 0055524
0.011 0364475 0056240
0.012 0367173 " 0.056961 _
0.013 0369859 | 0 7
0.014 0.372532 | 0.016336 _
| co1s | 0375193 | 0016726
0016 0.003419 | 0.121493 0.377842 | 0017120
0.017 0.003744 |~ 0.126464 e 0:380479 | 0017518
o018 0004078 | 0.131335 0.046781 | 0383103 | 0017922
__0019 0.00<421 | 0.136112 | 0.047522 | 0385717 0018330
0.02 0.004773_| 0.140803 | 0. 0.048267 | 0388318 | 0.018743 |
0.021 0.005134 | 0.145412 | 0.0 0049016 | 0390908 | 0019161
0.022 0.005503 |_0.1499¢5_| ©. 0049768 | 0393487 | 0019533 : 45 09 |
0.023 0.005881 | _0.154406 0.050523 | 0396055 | 0.020010 0.173 0.115607  0.065178
0.024 0.006266 |_0.158300 | 0051282 | ‘0398611 | 0.020141 0174 0.1{6571 1 0.065951 |
0.025 0.006660 |_0.163129. 0052044 | 0:401157 | 0.020878 f|
0.026 | 0.007061 | 0.167398 | ¥ . | oos2s10 | 0.403692 | 0021319
0.027 0.007470 | 0.171609 | 0.001282 0.102 | 0053579 | 0406216 | 0.021765
0028 | 0.007887 | 0.175765_| 0.001386 0.103 . .| 0054351 | 0408730 | 0022215
0029 | 0.008311 0.104. | “0.055127 | 0.411234 || 0.022670
0.03 -0.008741 0:105. | 0055906 | 0413727 | 0023130
0.031 0.009179 0.106 | | "0.056688 | 0.416210 | 0.023594 -
0.032 0.009624 0.107 0.057473 | 0.418683
0.033 0.010076 0.108 | 0058262 | 0.421146" 4
0034 0.010534 0059054 | 0.423599 | .0.025015
0035 0.010999 0.059849 | 0.426042 | 0.025498
__0036 | 0011470 | 0.060648 | 0.428476 | 0.025986
0011947 0061449 | 0.430901 | 0026479
5.013 | 0.06225¢ | 0433316 [ 0.02697
. | 0.063062 | 0.435721 | 0.027477
013417 |~ o.t1s 0.063873 |- 0.438117 | 0.027984
3 10013919 0.116 L0.064686 | 0.430505 | '0.028495
| ootae27 | 0.1i7 "+ 0065503 | 0.442883 | 0.029010
- I o118 - | 00663523 | 0.445252 | 0029531
0.003654 iy 0.067146 | 0.447612 | 0.030056
0003834 0.12 0.067972 | 0.449964 | 0.030585 .19 0.137310
T0.00:019.{| -0.121 0.068801° | 0.452307 | 0.031119 0.196 0.138320
"0.122 |7 0.069633 | 0.453641 | 0.03165% 0.197 0139351 |
0.123 0070368 | 0.456967 | 0.032202 0.198 0:150345
0.124 0071306 | 0.459284 | 0.032750 0.199 0.141361
0:125 0072147 | 0461593 | 0.033302 02 | 0142378
0.126 0072950 | 0.463893 | 0.033860 0.201 . +|. 0143398
0.127 0073837 | 0466185 | 0.034422 0202 | 0144419
0.128 0074686 | 0.468470 | 0.034988 0203 ~[.0.145443 |
0129 | :0.075538 | 0.470746 | 0.035559 0204 - | 0.146468 |
013 .. | 0.076393 ] 0036135 || 0205 | 0147495 | 0624138
L0.131 0077251 | 0475274 | 0036715 || 0206 . |-0.148524 | 0625939 |
0.132 0078112 | 0.477526 | 0.037300.|| 0.207 0.149555 | 0.627735
Q133 0078975 | 0.479770 | 0.0373%0 || 0208 0.150587 | 0.629526
10.286029 | © 0.134 0.079841 ] 0.482007 | €.038484 0.209 0.151622 | 0.631312 | 0.095721
0.289158 0.135 0.080710 | 0.484236 | 0.0390%3 0:21 0.15265% | 0.633094 | 0.096647
0.292267 0136 | 0081582 | 0486457 | 0039686 || 0211 0.153696 | 0.634871 | 0.097577
0.137 0.082456 | 0.488671 | 0.040294 0212 0.154736 -| 0636613 | 0.098512
0.13% 0083333 | 0490%77 | 0030906 || 0213 .| 0155778 | 0638310 | 0.099450
0.139 0.084212 | 0.493076 | 0.041523 0.214 0.156821 | 0640173 | 0.100393
o.14 0.085095 | 0.495268 | oo421as || 0215 0.157867 | 0.641931 | 0.101340
0.141 0.0859%0 | 0.497452 | 0.042771 0216 0.158914 | 0643684 | 0.102290
0.142 0.036867 | 0.499629 | -0.043401 0217 | 0159963 | 0645433 | 0.103245
0.143 O0KTIST | 0.501799 | 0.042036 0218 0.161013 | 0647177 | 0.10420¢
0.124 0.0%%650 | 0.503961 | 0.043676 219 0.162065 | 0644917 | 0.105167
0.145 0.089545 | 0.506117-| 0.045320 022 0.163119 | 0650652 | 0.106134
i 424 | 032 0.146 0090443 | U.508265 | 0.045969 0.221 0.164175 | 0652382 | 0.107105
0032080 | o. 0.147 0091344 | 0510407 | 0046622 0222 | 0165233 { 0634108 | 0.108080
_00327at | 0.148 0092247 | 0512541 | 0047250 0223 0.166292 | 0.655830 | 0.109059.
0033405 0011058 0.145 0093152 | 0514689 | 0.047943 0.224 0.167353 | 0.657546 | 0.110042
0.0M074 0011377 QO.15 3 Q06T 0516790 NOLRS 0.225 0168415 0.659259 0.“10‘29 :
3 Hoja 1 -
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A e ey e R <D VA vy a9 ViV a/Q
0235 | 0.169479 | 0660967 | 0.112020 0301 | 0.253483 | 0.777553 | 0.197097 |. _0:87466%_|_0.300657
T |_ 0227 | 0170555 | 0662670 | 0.113015 || 0302 | 0254652 | 0.778967 | 0.198365 0875843 | 0302153
0228 | 0171613 | 0664370 | o.114014_|| 0303 | 0255822 | 0.780377 10877015 | 0303642
0225 | 0172632 | 0666063 | 0115017 || 0.304 0.256992 | 0.781784 | 0878192 | 0305132
023 | 0173753 | 0667755 | 0.116024 || 0.305 0.258164 | 0.783188 0.306626
0231 | 0174825 | 0669441 | 0117035 || 0306 | 0259337 | 0784588 | 03 380530_|_ 0.308121
; 0237 | 0.175399 | 0671122 | 0118050 || 0.307 0260511 | 0785985 | ¢ 0351164 | 0.88169« | 0.309620 |
0.176975 |_0.672800 |  0.119069 0308 | 0.261686 | 0.787379 0352402 | 0.882856 | 0311120
0.178052 | 0674423 | 0.120091. | 0309 | 0262862 | 0.788769 | 0353640 |_ 0.832015 | 0.312623 |
0.179131 |_0.676142 | 0.121118 031, | .0.264040 [ 0.790156 .| 0354879 | 0885121 | 0314128
0.180212 | 0.677806 | 0.122149 || 0.311 | 0265218 | 0791539 | 0356118 | 0886324 | 0315536
0181294 | 0.679466 | 0.123183 {| 0.312 0266397 | 0.792920 0357358 | 0.887474 | 0317146
0.182377 | 0681122 | 0.124221 | 0313 0.794397° 0358599 | 0888622 |
0.183463 | 0.682774 | 0.125263 0.314 0.795670 0889766
0.184549 .| 0.684422 | 0.126310 || _0.31S _|.0.757040_. 0890908 | 0
0.185638 |_0.686065 | 0.127360 0.316 0798407 | 0216468 | 0.362324 | 0.892047_| ¢
[-0.186728 | "0.6877047| 0128413 |~ 0.317 0799771 | 0217785 ||- 0392 | 0363567 | 0893183 | 032
0.187819 | 0689339 | 0.129471 || o0.318 001131 | 0219105 1| 0393 | n3eigio | 0.894316
0.188912 | 0.690970_|_0.130533 0.319 0.802488 | 0220428 || 0394 | 0366055 | 0.895447
0.190006 | 0.692597 | 0.131598 || 032 0803842 | 0221755 || 0395 | 0367299 | 0.896574
0.191102 | 0694220 | 0132667 || 0321 0.805193 | 0223084 || 0396 |, 0368544 | 0897699
0.192200 | 0695839 | 0.1337407|| 0322 | 0.806540 | 0224416 || 0397 | 0369750 | 0.898821
0.193299 | 0.697453 | 0.134817 || 0323 0807884 | 0225752 || o0.398
-0.194399 | 0:699064 | 0.135897 || 0.324 | 0809225 | 0227091 || 0399
0.195501 | 0.700670 | 0.136982 0325, | 0281820
0.196605 .| 0702273 | 0.138070 || = 0.326 | 0283013
-0.197709 | 0.703871" | 0.139162 0327 | 0284207
0.198816 | 0.705466 | 0.140258 || 0.328 - | 0285402.( 03814556 | 0232476 || 0403
=|-0.199923 | 0.707036 | 0.141357 || 0329 .| 0286598 | 0.815881 | 0233830 | ‘0.40¢ | 0378524 > 0906597 | o
0255 | 0201033 | 0.708642"| 0.142460 | . 03 0287795 | 0817203 -| 0235187 ||: 0405 [ 0379773 | 0.907697
0256 | 0202143 | 0710225 | 0.143567. ] 0.288993 | 0.818521. | 0236547 || 0.406 | 0381024 | 0.5087%4
02574 02032557| 0711804 | 0.144678.| 0.332 0290192 | 0819836 | 0237910 |- 0.407 . | 0382275 | 0.509888
| 0258 | 0204369 | 0.713378 | 0.1457927]| 0.333 0291391 [ 0821148 | 0239275 || 0408 | 0383526 | 0910979
0259 | 0205484 | 0.714949_| 0.334 0292592 | 0822457 | 0240644 || 0409 | 0384778 | 0912062 |
026 0.206600 | .0.716516 | ©0.335 0.293793 | 0.823763 | 0.242016 041 | 0386030 | 0913154 |
0261 | 0207718 | 0.718079 (58 0336 | 0294996 | 0825065 | 0243301 }| c.4ait | 0387283 | 0914237
0262 | 0208837 | 0.719638.) 0.15028 0337, .1 0296199 | 0.826365 |.0.244768 || o412 | 0388536 | 0915317
0263 | 0209957 | 0.721193 | 0338 0297403 | 0827661 | 0246149 || 0413 | 0389790 | 0.916395 ]
0264 | 0211079 | 0722745 0339 | 0298608 | 0.828954 | 0247532 || 0414 | 0:391044 | 0917470
0265 | 0212202 | 0724292 | 0.1536% || 0.4 0299814 | 0830244 | 0248919 || 0415 | 0392298 | 0.9igs42 |
0266 | 0.213327 | 0725836 | 0.154840 | 0.341 0301021 | 0331531 -[ 0250308 || 0416 | 0393553 | 0.919611
0267 _| 0214452 | 0727376 | 0.155988 || 0.342 0302228 | 0832815 | 0251700 || 0417 | 0394803 | 0.920675 |
0.268 | 0215580 |.0:728912 | 0.157139 || 0.343 0303437 | 0834096 | 0253095.)| 0418 | 0396064 | 0921722
0269 | 0216703 | -0.730444 7| 0.158293 0344 .| 0304646 | 0835374 | 0254493 || 0419 *|-0397320 | 0.922303
- 027 0217838 | 0731973 | 0.159452 {| . 0.345 0.305856 .| 0.836648 | 0255894 f| 042 0398577 | 0.923862 | 0368230 _
- 0271 | 0218969 | 0733498 | 0.160613 || 0.346 0307067 | 0837920 | 0257297 || - 0.421 " 0.924918 | 0369814 _
0272 _| 0220102 | 0735019 | 0461779 || 0.347 0308279 | 0839188 | 0258704 || 0422 0.925971 .
0273 _| 0221236 | 0.736536 | 0.162948 0.348 0.309491 | -0.84045¢ | 0260113 || 0423 ~ 0927021
0274__| 0222371 : 0164121 §| 0349 | 0310705 | 0.841716_ | 0.261525 || 0.424 0.928069 | 0.374576
0275 | 0223507 0165297 || 0.as 0311919 | 0842975 | 0262940 || 0425 " 0929114 | 0376167
0276 | 0224645 | 0741066 | 0166477 || 0351 - | 0313134 | 084231 | 0264357 - | 0.930156_ | 0.377760
o

0.379355

0277 0225784 | 0.742568 | 0.167660 |  0.352 . | 0314350 | 0.845485 | 0265778 || 0427
0278 0.226924 ( 0315566 | 0.846735 | 0267201 0.428. 0912233
- 0279 . | 0228065 |- 0316784 | 0847982 | 0268627 || 0429 | 0933267
028 0.229208 .0.318002 | 0849226 | 0270055 || 0437 | 0411165 | 0934299
~0281 0230352 -] 0319221 | 0850467 | 0271487 || 0431 | ‘0412426 0931327
0282 | 0.231497 |. 0320440 | 0851705 | 0272921 || -0.432 | 0413687 | 0.93635¢

0283 | 0232644 | 0.751507 | 0.174833 0321661 | 0.852940 | 0274357 || 0433 | 0414945 | 0937377
0284 | 0233792 | 0.176041 0.359 0.322882 | 0854172 | 0275797 0434 | 0416211 | 0938398 :
0285 | 0234940 | 0. L0a72s3 f| 036 0.324104 | 0855401 | 0277239 0.435 | 0417473 | 0939416 | 0392181
0286 | 0.236091 |~ 0.755927 | 0.178467 | 0361 0.325327 | 0856627 | 0278684 || 0436 | 0.418736 | 0.940432 | 0393792
| 0287 | 0237242 | 0757394 | 0.479686 | 0362 0.326550 | 0857850 | 0.280131 || 0.437 | 0419999 | 0.94{445 | 0395405
0288 | 0238394 0.180907 | . 0.363 0327774 | 0859070 | 0281581 0.438 | 0421262 | 0942455 | 0397020 .
0289 | 0239548 0.182132 0.364 | 0328999 | 0860288 | 0283034 || 0439 | 0.422525 | 0.943462 | 0398637
- 029 0240703 -0.183361 0365 0.330225 | 0861502 | 0284489 || 044 | 0423789 | 0944467 | < :
0.291 0241859 | _ 0.184593 |  0.366 0331451 | 0.862713 | 0285947 || 0.441 0425054 | 0.945469
0292 | 0243016 | | “0.185828 0367 0332678 | 086392t | 0.287407 0.442 | 0426318 | 0.946469 |
0293 | 0244175 0.187066 0.368 0.333906 | 0865127 | 0.288871 0443 | 0427583 | 0.947466 |
0294 | 0245334 0.188309 0.369 0335134 | 0866329 | 0290336 || 044z | 0428848 | 0.948460
0295 | 0246495  0.189554 037 0336363 | 0867528 | 0291805 || 0.445 | 0430113 | 0.94%¢52
0296 | 0247657 0.190803 0.371 0337593 | 0.868725 | 0293275 0446 | 0431379 | 0.9304ar |
_.0297 | 0248820 0192055 0372 0338823 | 0.869918 | 0294749 || 0447 | 0432645 | 0951427 |
| 0298 | 0249954 0.193310 [RIA 0340055 | 0.871109 | 0296225 0443 | 0433911 | 0.952411 | 0.413242
0299 | 0251149 | G.774715 | 0194569 | 0374 0341286 | 0872297 | 0.297703 0.449 | 0435178 | 0.953392 | 0414895
03 0252316 | c.776135 | oa9sant | 0.37s 0.342519 | 0.872482 | 0.299184 0.45 C4364as | 0.934371
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L4 F vV ) VA vV o o0
~ T a8t 0337711 | 0955346 | 0418166 0.533089 " | 1.021221 | 0544402 0673554
352 0.433979_| o 956320 |_ 0.41980< 0.534361 | 1.022001 | 0546118 0675267
'T'a&ass; 0420246 | 0957290 | 0421443 0515632 | 1022783 | 0.547836 | 0676979 |
0.454 0441514 0,9.1.:253 0.423084 1023561 | 0549553 0678691
0.355 0412782 | 0959224 | 0.424727 0538174 | 1024336 | 0551271 | 0650401
0.256__| 0422050 |_0.960187_|_0.426371 0539445 | 1.025108 | 0552990 ||~ 0.60¢
0457 0435318 |_0.961147_|_0.428016 | 0540716 | 1025878 | 0554709 || 0.80
0438 . | 0246387 | 0.96210¢ 0.541986 | 1026646 | 0556428 636433 |
0459 - | 0.447356 | 0.963059 - 0543257 | 102741t | 0558148 || 0609 —| 0637676 | 14
" 026 0.£29125_|_0.96:012 0544527 | 1028173 | 0.559868 0638918 |
0461 0.450394 | _0.96:962 0.545797 | 1.02893) | 0361589
0462 | 0.451664 | 0.965909 0547067 | 1029691 | 0563310
0463 | 0.452933_|_0.966853 0548336 | 1.030%46 | 0565031
0464 | 0454201 | 0.967795 0549606 | 1031198 | 0566753
0.465 0.455473_| 0.968735 0550875 | 1031949 | 0568475
0466 | 0.456743_|_0.969672 0552144 | 1.0326%6 | 0570197
T 0467 _| 0433014 | 0970606 0.553413 [TTodear | 0370920
0468 0459284 | 0971538 0554682 | 10314 | 0.573643
0469 | 0460555 | 0972457 . 0555950 | 1034924 | 0575366
047 | -0.461326 | 0.973393_ 0.54 0557218 | 1.035662 | 0.577090
0471 0463097 | 0974317 120 .S 0558486 | 1036397 | 0578814
0472 _ | 0464368 | 0975238 | 0452869 | 0.547 0.559754 | 1037130 | 0580538 ; ] 166
0473 | 0465639 | 0.976157 | 0454537 0.548 0.561021 | 1037560 | 0582262 || 0.623 0711062
0474 0466911 | 0977074 | 0456206 | 0549 0562289 | 1038588 |. 0583986 || 0.624 | 0712757 _
0475 | 0468182 | 0977987 | 0457876 | 055 | 0563556 | 1.039M3 | 0585711 || 0625 © 0714450 |
0476 | 0469454 | 0978898 | 0459548 | _ 0351 | 0.564822 | 104003 | 0587436 || 0626 | 0716143 |
0477 __| 0470726 | 0979807 | 0461220 | ~ 0.552 0566089 | 1040756 | 0589161 || “0.627 “0717834
0478 | 0471998 | 0980713 | 0.46289¢ | ~ 0.553 0567355 | 1.0¢1474 | 0590886 || o0.628 ) 0.719525
0479__| 0473270 | 0.981616 | 0464569 0.55¢ 0.568621 | 1042190 | 0592611 | 0.629 | 1088778 | 0721214
0.48 474542 | 0982517 0.555 0.569887 | 1042003 | 0594336 | 063 © 1.089305
0431 |- 0475814 | 0.556 0571152 | 1043613 | 0596062 || 0.631 1089829 | 0
0482 | 0477087 | 0.557 0572417 |- 1044021 | 03597787 | 0632 3 1.090350 |
04383 | 0478359 0.558 0573682 | 1045027 | 0599513 || 0633 | 0667322 | 1.09%0869
0484 | 0479632 0.559 0574946 | 1045720 | 0601239 | 0634 | 0668549 | 1.091285 129645
0435 | 0430904 0.56 0576211 | 1046430 | 0.60296¢ | 0635 | 0669775 | 1.091899 | 0731327
0486__|_ 0482177 0.561 0577475 | 1047128 | 0604690 | 0636 ‘| 0671001 | 1.092410 { 0733008
087 | 0433450 0.562 0578738 |- 1.04782¢ | 0606416 | 0637 | 0.672226 | 1.092919 | 0734638
0488 | 0484723 0.563 0.580001 | 1048517 | 06031617 0638 | 0673450 | 1.093425 | 0736367
0589 0.485995 oqns\ 0.564 0581262 | 1049208 | 0609867 | 0639 | 0674673 | 1.093929 | 0738045
049 0.487268 0.483071 0565 | 0582527 | 1.0e98% | 06115937 0.6 0.675896 | 1.094430 | 0239721
0.291 0488541 0484759 0.566 0583789 | 1050582 | 0603318 0641 |'0677118 | 1093928 | 0741396
0.492 | 0439815 0.486449 0.567 0.5%5051 | 1051265 | 0.615044 0632 | 0678339 | 1095424 | 0743069
0493 | 0491088 0.488139 0.568 0586313 | 10s19s6 | 0616769 | 0643 | 0679560 | 1.095918 | 0744742
0494 | 0492361 | 0.994 0.489831 0.569 0.587574 | .1.052624 | 0.618494 || 0642 | 0680779 | 1.096209 | 0726413
0.495 049363« | 0995722 | 0491523 0.57. .| .058883s | 1053300 | 0.620219 || 0.625 | 0681998 | 1.096897 | 0748082
0496 _| 0492907 | 0996585 | 0.493217 0571 0590095 | 1053973 | 0.62194 0.6¢6 | 0683216 | 1.097383 | 0749750
0497 _| 0496180 | 0.997442 | 0.494911 0.572 0591355 | 1054622 | 0623669 || 0647 | 0681432 | 1097866 | 0751417
0.498 0497454 | 0.998297 | 0.496607 0.573 0592615 | 1055312 | 0625304 i 0618 | 0635650 | 1098147 | 0753082
0499 | 0498727 | 0.999150_| 0.498303 0575 | 0593875 | 1055978 | .0.627119 || 0.649 1.098825 | 0754746
03 0.500000 | 1.000000 {  0.500000 |  0.575 0595134 |* 1056642 |.0.628841 || 0.5 " 0.756408
0.501 0501273 | 1.000848 | 0501698 | _0.576_ |_0.596392 | 1.057302 | 0630567 || 0.651 | 0758069
0.577 0597651 | 10s7961 | 0.632201 || o0.652 " 0759729 |
0578 | 0598908 | 1058617 | 0634015 || 0653 0.761387
0579 | 0600166 | 10sn271 [ 083578 || 0634 |_0.763043
05 | 0601423 | 1059922 | 0637461 | 0.655 | 1101641 | 0.7646¢
0.581 0.602630 | 1.060570 | 0639184 | 0.656 1102101 | 0766351
0.582 0603936 | 1061216 | 0630906 || 0.657 1.102559 | 0.768002 _
) &9 | o5 0605192 | 1061860 | 0642629 | 0.658 1.103014 | 0769652
0515314 0.584 0.606¢47 | 1062501 | 062350 | 0.659 1103467 | 0771301
| 0.s17019 0.585 0607702 | 1063150 | 0636072 | 0.6 1103917 | 0772947
0518726 0.586 0.60x956 | 1.063776 | 0647793 || 0.661 1104364 | 0774592
0.520433 0.587 0610210 | 1064210 | 0649514 | 0662 1103509 | 0776236
0.522140 0.588 os11a6e | 1oosost | 06512z || 0663 Lios2st | 0777877
0.523849 0.589 06127117 | 1065670 | 0652954 | 0664 1105691 | 0779517
| 0.525558 0.59 0613970 | 1066296 | 0654671 |  0.665 1106128 | 0781155
0527268 0.591 0615222 | 1.066920 | 0.656392 0.666 1106563 | 0782791
| 0328979 0.592 0616474 | 1067541 | 0638111 0.667 1106995 | 0.784426
1014872 | 0530690 0.593 0617725 | 1065160 | 0659829 0 648 1107524 | 0786059
1015674 | 0532402 0.594 0618976 | 1068776 | 0661546 | 0669 1107851 | 0787690
052 | 0525458 | 1016474 | 0.5M114 0.595 0620226 | 1069390 | 0663261 0.67 1108275 | 0729319
0321 | 0526730 0.535828 0.5% 0621476 | 1070001 | 0.66s980 | 0671 1108696 | 0.790946
0322 | 0528002 | 0537541 0.597 0622725 | 1070610 | 066669 | 0.672 _L19ns | 0792571
0523 | 0529274 _ 0539256 0.598 0623974 | 1011217 | 0668411 0.673 1109532 | 0794195
03524 | 0530546 0.540970 059 0625222 | 1071821 | 0670126 | 0.674 1109945 | 0795816
0.525 0.5)‘“( 0 542686 0.6 0.626470 1072422 0671840 0.675 07!!!!0 1.110356 0797426
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— e s L
-am WA viv 20 4D VA oQ 4D )
(CDS76 - | 0.719372 | 1.110765 |_0.79905< ..0.51 _.0.805601 0826 1.00685¢
0.677 0.72056< Lt 0800669 | 0.7 0.80670t 2 1.00791C
0.67S 0721754 | _i.111574_| 0802283 | 0753 _ | 0.807500 | 1.13:067 1.008955
0.679 0.722943_|_1.111972_| 0.803895 0.808898 | 1.13:259 1.010002
0.68 0.724132 | 1.112372 | 0.805504 0.809994 | 113448 | 0.83 ).8872 1.011038
0.681 0725319 | 1.112768 | 0807112 | 0.811085 | 1134634 .83 3882 1012069
0.652 0.726506_|_1.113160 | 0.808717 | 1081281 | 113307 ; 83918 1.013093
0.683 0.727691 |_1.113550 | 0.810321 0758 | 0313272 | 1.13:998 | 0923062 | . 0.833 0890133 l_l"9282 1014112
0.684 0.728875 |_1.113938 | "o _081<362 | 1.135175 (0924443 | 0831 | 0891081 | 4.13920: | 1015124
0.685 0.730059 | 1.114323 | 0.813 T0.815451 | 1135349 0925821 | 0.83s 0892028 | 1.13912¢ | 1.016130
0.686 0.731241 | 1.114705 | 0816537 | 1.135520 | 0927194 0.836 0392972 | 1. mo.w 1.017129
0.687 0.732422 . 0.817623 | 1.135688 | 0928564 1018122
-0.688 0.733603 0818706 | 1.135853 | 0929930 1.019109
0.689 0.734782 0.819788 0911292 1.020090
069 . | 0.735960 X ¢ | 0932650 1.021064
0.691 0.73713% | -4—0.934003 | 1.022031
0692 .| 0.738314 0 0935353 6 11022992
0693 " | 0.739489 0824101 0.936699 1.023947
0.694 0.740663 0.825175 0.918041 1024895
0.695 0.741836 0.526247 0.939379° 1025836
0.696 0.743008 082738 | 0.930712 1.026770
0.697 0.744178" 0.828387 0942042 _ 1.027698
- 0.698 0.745348 0.829455 10.943367 1.028619
0.699 0.746517 . 0.830521 0.944688 1029533
0.7 10.747684 0.831585 | 0.946005 1.030440
0.701 0.748851 0.832647 0947217 1031341
0.702 0.750016 0.833708 0548626 1032234
- 0.703 0.751180 K 0.834767 0519930 * 1.033120
0.704 0752343 | 1121126 | © 0.815825 0.951229 1.03399%
0.705 0.753505 | 1.121457 0.836881 0.952524 1034871
0.706 0.754666 | 1.121786 0.837935 0.953815 1035736
0707 " | 0755825 | vi22m41 | 0.838987 0.955102 1016594
0.708 0.756984 | 1.122434 | ¢ 0.840037 0.956384 1.0}3744¢
0.709 0758141 | 1.122755 | 0841086 0957661 | 0. 1 038287
0.71 0.759297 |_ 1.123 45 0842133 | "0.958934 086 0914905 | 1135770 | 1039122
0.711 0.760452 | 1.123387 0.854282° 0786 | 0843179 | 1.138789 | 0.960203 0.861 6915788 | 1.135580 | 1039951
0.7i2 0761606 | 1. 123699 _ 0787 © | 0844222 | 1.138879 | 0.961466 0.862 0916667 | 1.135386 | -ros0771
0.713 0.762758 | 1.124008 | 0.8 . 0788 |°084526¢ | 1.138965 | 0.962726 0.363 0917544 | 1135187 | 1041582
0.714 0763909 |_1.124315 | o.ssxns 0789 | 0846304 | 1.139048 oscwso 0864 | 0918418 | 1.1349%83 | 1042390
0.715 0.765060 | 1.124618 | 0860400 | = 079 | 0847342 1139128 | 0965230 | |, 0.865 IRRET D 1.043187
0.716 0.766208 | 1.124919 | 0.861923 0791 | 0843378 | 1.13920¢ | 0.966476 0.866 1134562 | 10401978
0.717 0.767356 | 1.125218 | _o_.gg:_gq _..0792 | 0.84%41) | 1139277 | 0.967716 0.867 T1134345 | 1054760
0.718 0.768503 | 1.125513 | 0864960 | 0793 0.850445 | 1.139347 | 0.968952 0.868 0.921888 | 1134121 | 1.045534
0.719 0769648 | 1.125806 | 0.866474 | . 0.794 L 0851476 | 1139413 | 0.970183 0.869 | 0922749 | 1133896 | .1.046301_
0.72 0.770792_| 1.12609% .|..0.852505 | 1.139476 | 0.971409 087 . 10923607 | 11133664 | 1.047060
0.721 0771935 | _1.126383 | _0.853532 | 1139536 | 0.972631 0871 0.924462 | 1.133427 | 1.047810
0.722 0.773076_| 1.126667 . 0854557 | 1.139593 | 0973847 | 0572 0.925314 | 1133186 | 1 O48SS3
0723 _| 0.77 0.355581 | 1.139646° | 0.975059 0873 0.926163 | 1.132940 | 1049237
0.724 0.775355_ 0.856602 | 1.139695 | 0976265 | 0.874 0.927010 | 1.132689 | 1050013
0.725 0.776493 0857622 | 1.139742 | 0977467 0875 0.927853 | 1.132433 | 1.050731
0.726 0.777629 0858639 | 1.1397%4 | 0.978664 0.876 0.928694 | 1.132172 | 1.051441
0.727 0.778764 0859655 | 1.13982¢ | 0979855 | 0.877 0929532 | 1.131906 | 1052142
0728 | 0.779898 | 0860669 | 1.139860 | 098102 | 0.878 0930367 | 1.131635 | 1052835
0729 | 0.781031 | 0861680 | 1.139893 | 0982223 0.879 0931199 | 1131359 1053520
0.73 0.782162 | 0862690 | 1.139922 | 0.983399 088 0932028 | 1.131077 | 1054195
0.731 0.783292 (0863698 | 1.139947 | 0.9845T1 0.881 0.932854 | 1.130791 | 1054863
0732 0.784420 | .| 03864704 | 1.139970 | 0.985737 03882 | 0933677 | 1.130499 | 1055521
0.733 0.785548 _0.865708 | 1.139988 | 0.986897 0.883 0934497 | 1.130203 | 1.056171
0.73¢ | 0.786673 0.866710 | 1140004 | 0.983053 0.884 0935314 | 1.129901 | 1056811
0.735 9.787798 | ! % 0.867710 | 1140015 | 0989203 0.885 0936127 | 1.129593 | 1.057443
0736 : | 0788921 | 1.1, | 0891758 .| 0863708 | 1140023 | 0.99%0M8 0.886 0936938 | 1.129280 | 1.058066
0.737 0.790043 | 1.130593 | 0.893217 0.812 0869704 | 1140028 | 0991487 0.887 0937746 [ '1.126962 | 1.058680
0738 | 079116 | 0.854673 0.813 0870698 | 1.140029 | 0992621 0888 - | 0938551 | 1.128638 | 1.059284
__0739 | 0.896125 0814 0.8716% | 1.140027 | 0.993750 0.889 0939352 | 1.128309 | 1.059880 |
0.74 | 0.897575 0815 0872680 | 1.140021 | 0994871 0.89 0940151 | 1.127975 | 1.060466
0.741 onmo 0816 0873668 | L.140011 | 0.995991 0.891 0940946 | 1.122634 | 1.061043
0.742 | 0.500163 0.817 0.874653 | 1.139998 | 0997103 0892 | 0941738 | 1.127288 | 1.061610
0.743 _oso1902 | o818 0.875637 | 1.139981 | 0.998209 0.893 0942527 | 1.126937 | 1062168
_|_1.i32205 | 0.503337 0819 0.876618 | 1.139960 | 0.999310 0.894 094332 | 1. 126579 | 1062716
1132424 | 0904770 0.82 0.577598 | 1.139936 | 1.000405 0.895 0544094 | 1.126216 | 1.063254
1132639 | 0906198 0.821 0.878575 | 1129908 | 1.001495 0.89% 0.9¢4s71 | 1.125%47 | 1.0837283
| 132852 | 0507623 | 0822 0879550 | 1.139877 | 1.002579 0.897 0.945649 | 1125472 | 1.06<301
| 1.133062 | 0909045 | o0.823 0.830523 | 1139341 | 1.00%57 0.£98 0.946421 | 1.125091 | 1.064810 |
1. 1133289 | 0910463 0.524 0881494 | 1119802 | 1.004729 0599 05947190 | 1.1247C4 lm':oo
1.133473 | 0911873 0.825 0.882463 | 1.139760 | 1.005795 0.9 0.947935 | 1124311 | 1055797
» Hoja 4






