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RESUMEN

En el municipio de Cuilapa, departamento de Santa Rosa, existen varias
comunidades que carecen de servicios basicos. En el presente trabajo de
graduacion se analiza y diagnostica las necesidades de servicios basicos de
infraestructura que ayuden a la comunidad, aportando soluciones de caracter
técnico, teniendo como desarrollo principal la fase de investigaciones y la de

servicios técnicos profesionales.

Con base en los estudios previos realizados a la investigacion
monografica y a los diagnosticos de las necesidades béasicas y de
infraestructura que presenta la poblacion del lugar en estudio, la cual cuenta
con servicio de agua potable entubada, se determind que la aldea, Laguna
Seca, carece de un sistema de alcantarillado sanitario, lo cual origina una
situacion a nivel social insalubre, por lo que fue disefiada la red de alcantarillado
sanitario para esta aldea, basandose en especificaciones técnicas,

correspondientes a las caracteristicas del proyecto.

En la aldea La Providencia, fue necesaria la implementacion de
infraestructura, y debido a los problemas que tiene la comunidad con bajo
indice de desarrollo cultural y deportivo, la cual no ayuda al desarrollo social del
municipio, fue la causa de llevar a cabo un disefio de un gimnasio polideportivo
en dicha aldea, en el cual podran asistir las comunidades aledafas, y promover,

tanto el desarrollo cultural como el deportivo.
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OBJETIVOS

General

Realizar el disefio y la planificacion de una red de alcantarillado sanitario
para la aldea Laguna Seca, y un gimnasio polideportivo para la aldea La

Providencia, en el municipio de Cuilapa, departamento de Santa Rosa.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion monografica y un diagnostico sobre las
necesidades prioritarias existentes, en cuanto a servicios basicos e

infraestructura del municipio de Cuilapa, departamento de Santa Rosa.

2. Capacitar a los miembros del comité de la aldea Laguna Seca sobre
aspectos de operacién y mantenimiento de la red de alcantarillado

sanitario.

3. Promover la préactica deportiva a nivel de municipio, con la ayuda del

disefio de un gimnasio polideportivo.
4. Mejorar las condiciones que actualmente se tienen, especificamente en

el municipio de Cuilapa, lugar al que pertenecen las aldeas donde se

planificaran y disefiaran los proyectos.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion contiene el desarrollo de los proyectos
realizados durante el Ejercicio Profesional Supervisado, en la aldea Laguna
seca y la aldea La Providencia, pertenecientes al municipio de Cuilapa,
departamento de Santa Rosa.

La demanda de una infraestructura adecuada para satisfacer las
necesidades de la poblacién, en el que el Ejercicio Profesional Supervisado, es
un medio que nos permite, dar ayuda a las poblaciones necesitadas y, al mismo
tiempo, ponernos en contacto con la realidad actual del pais, en donde no se

cuentan con recursos para contratar servicios profesionales.

La primera seccion contiene la fase de investigacion donde se describe el
aspecto monografico del municipio en general, asi como un diagnéstico sobre
las necesidades de servicios basicos e infraestructura de las comunidades

respectivas, realizando una priorizacion.

La segunda seccion contiene la fase de servicio técnico profesional, en el
gue se describen las caracteristicas de los proyectos. La red de alcantarillado
sanitario presenta la metodologia de célculo empleada para la realizacion del
disefio hidraulico. En cuanto al disefio del gimnasio polideportivo, se utilizaron
codigos nacionales e internacionales que regulan el disefio de las estructuras

metdalica.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Cuilapa

1.1.1. Aspectos historicos

El municipio de Cuilapa fue fundado el 8 de mayo de 1852, conocido
anteriormente como Cuajiniquilapa, nombre que se deriva de Cuajinicuil que
significa en el lugar de los cuajinicuiles o cuajiniquiles, cushin y apan que
significan rio, lo que al unir los significados se conoce como rio de los cushines,
razon por la cual a los oriundos del lugar, se les conoce como, cushines o

cushingos.

Durante la época prehispanica estuvo habitada por el seforio Xinca
quienes fueron los primeros esclavos formalmente hechos por los
conquistadores, en el lugar en donde actualmente esta asentada la aldea Los
Esclavos (IGN 2000).

El primer acontecimiento humano juridico de Cuilapa se dio el primero de
agosto del afio 1599, cuando el colono Juan de Mojadas obtuvo dos caballerias
de tierra de la Real Corona. El 8 de marzo de 1913 Cuilapa fue destruido por un
fuerte terremoto siendo totalmente reconstruido por sus vecinos el 18 de
octubre de 1920.



1.1.2. Valores histéricos y tradiciones

Cuilapa tiene la virtud de ser el verdadero centro geogréfico y equidistante
entre el Cabo de Hornos y Alaska, lo que estad confirmado con fotografias
tomadas desde un satélite y por esta razon ultimamente se le ha dado el
nombre de Cuilapa, centro de Las Américas.

El 25 de diciembre, con quema de cohetillos, procesiones, bailes y otras
actividades sociales y culturales, se celebra el nacimiento del hijo de Dios.
También se celebra una feria de romeria en honor al sefior de los Portentos del

1 al 5 de agosto.

Una de las fiestas muy concurridas es la de la aldea Los Esclavos, en
honor a la Virgen de Candelaria. Estos eventos permiten a los pobladores la

practica y conservacion de su folklore.

1.1.3. Altura

En el municipio de Cuilapa se localizan los cerros: De La Cruz, Cuilapilla, y
los Calaguese, en este Ultimo se encuentran los nacimientos de agua que
surten la cabecera municipal. Cuilapa tiene una elevacion de 1 462 metros

sobre el nivel del mar.

1.1.4. Aspectos climaticos

A Cuilapa se le atribuye un clima templado, de acuerdo con la informacion
de la estacion No. 78 del Instituto Nacional de Sismologia, Meteorologia e
Hidrologia INSIVUMEH, localizada en latitud 14°14’12” y longitud -90°16’42” a
850 metros sobre el nivel del mar; la precipitacion pluvial es de 1 560 mm.



anuales con variaciones en los meses de enero a abril con sequia prolongada,

debido al deterioro, quema y corte de arboles forestales en la region de Cuilapa.

Los datos meteoroldgicos, segun la estacion nam. 78, ubicada en la aldea

Los Esclavos, son los siguientes:

o Temperatura: minima de 20,20 °C y méaxima de 33,50 °C.
o Humedad relativa: minima de 53,00 % y maxima de 77,00 %.
o Tension de vapor: minima de 16,60 mmHg y méaxima de 22,80 mmHg.
o Temperatura a punto de rocié: minima de 14,10 °C y maxima de
24,20 °C.
. Velocidad de viento: su valor medio es de 2,80 Km/H.
1.1.5. Ubicacion

El municipio de Cuilapa, como centro poblado se encuentra ubicado,

segun la regionalizacion, en la Region IV, llamada también Regién Sur Oriente.

El municipio de Cuilapa, cabecera departamental de Santa Rosa, es uno
de los 14 municipios con que cuenta el departamento, posee una extension
territorial de 365 kilometros cuadrados, colinda con los municipios de Nueva
Santa Rosa, al Sur con Chiguimulilla y Santa Maria Ixhuatéan, al Este con San
José Acatempa del departamento de Jutiapa, al Oeste con Barberena y Pueblo

Nuevo Vinas.



Figura 1. Localizacion del municipio de Cuilapa cabecera del

departamento de Santa Rosa
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Fuente: Instituto Geografico Nacional.

1.1.6. Vias de comunicacion

El municipio de Cuilapa, cuenta con una carretera asfaltada que se une a
la carretera interamericana, con facil acceso a la ciudad capital y al

departamento de Jutiapa.

1.1.7. Economia

Por la calidad de los suelos, la economia de Cuilapa, esta dada en su
mayoria por la agricultura, siendo una de las zonas cafetaleras mas grandes del
departamento de Santa Rosa, contando ademas con cultivos de cafia de

azucar, trigo, y frutas en especial pifias, maiz, frijol.



La fauna silvestre también es en algunas familias el medio de subsistencia
(venados, tacuazines, armadillos), y otras familias subsisten con ganado bovino,
equino, porcino y jaular (gallinas, patos, chompipes).

La principal fuente de contaminacion de rios y riachuelos, se obtiene por
descargas de aguas servidas y aguas corridas de beneficios de café, estando
contaminado el medio ambiente en general, por basureros clandestinos.

1.1.8. Religion

Los habitantes de Cuilapa, en su mayoria, profesan la religion catodlica;

cuentan con su iglesia en la mayoria de comunidades del municipio.
1.1.9. Recreacion
El Unico lugar turistico ubicado en el municipio, se encuentra en la aldea
Los Esclavos, el cual es su puente y un parque recreativo ubicado al costado

del mismo puente.

Debido a la falta de lugares turisticos, la mayoria practica deportes como

lo son el futbol y basquetbol.

1.1.10. Instituciones existentes

Las instituciones dentro del municipio son las siguientes:

o Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social:
o Direccion del area de salud
o Hospital regional



o Centro de salud tipo B

o Puestos de salud
o Ministerio de educacion:
o Direccion departamental de educacion
o Supervision de distrito
o Direccién departamental de establecimientos
o Establecimientos educativos
o Ministerio de Trabajo y Asistencia Social
o Ministerio Publico
o Contraloria de Cuentas
. Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion

1.1.11. Tipo de vivienda

Tanto la aldea Laguna Seca como la aldea La Providencia, poseen
viviendas construidas de adobe y techo de lamina de zinc, en su mayoria; de
esa manera satisfacen las necesidades béasicas de proteccién. Un reducido

sector cuenta con construccion a base de muros de mamposteria confinada.



1.1.12. Servicios existentes

Tanto la comunidad de la aldea Laguna Seca como la aldea La
Providencia, cuenta con rutas de acceso de terraceria, servicio de agua potable

y energia eléctrica.

1.1.13. Evaluacion y priorizacion de las necesidades
o Aldea Laguna Seca
o Red de alcantarillado sanitario: los pobladores descargan las

aguas negras a las calles, esto produce un area insalubre y

contaminacion ambiental.

o Rutas de acceso pavimentadas: las vias de acceso son de
terraceria, y estas se encuentran en mal estado debido a que no

reciben ningun tipo de mantenimiento.

o Remozamiento de escuela: la cual no funciona adecuadamente,
ya gue no cuenta con servicios sanitarios ni aulas apropiadas para

los estudiantes.
o Aldea La Providencia
o Gimnasio polideportivo: los pobladores de la aldea tienen que

buscar, ya sea el alquiler de canchas o practicar en espacios no

apropiados, a falta de un lugar para poder recrearse.



o Rutas de acceso pavimentadas: las vias de acceso son de
terraceria, y estas se encuentran en mal estado debido a que no

reciben ningun tipo de mantenimiento.

o Remozamiento de puestos de salud: los cuales no funcionan
adecuadamente debido a la falta de mantenimiento que no se le
dan a los mismos.

1.1.14. Priorizacion de necesidades basicas

Con la colaboracion del comité de la aldea Laguna Seca y La Providencia,

se determinaron las prioridades para cada aldea.
o Aldea Laguna Seca

Esta consiste en el disefio de una red de alcantarillado sanitario, por ser
un servicio basico, para evitar contaminaciéon, enfermedades y elevar la calidad
de vida de la comunidad.

. Aldea La Providencia

Se determind que es necesario disefiar una infraestructura de gimnasio

polideportivo que contribuya al desarrollo social y econémico de la comunidad.



2.  FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de una red de alcantarillado sanitario, en la aldea Laguna
Seca.
2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar una red de alcantarillado sanitario, con
una longitud de 1 969 metros, con base en las especificaciones técnicas del
INFOM, para un periodo de disefio de 31 afios.

El sistema esta integrado por 37 pozos de visita, la tuberia es de PVC de
6” con la norma ASTM F949, la cantidad de usuarios integrados al sistema es

de 790, actualmente.

2.1.2. Estudio topografico

2.1.2.1. Planimetria

Es el estudio en el cual se representa la superficie terrestre en un plano
horizontal, con la aplicacion de aparatos y métodos topograficos adecuados,
con el fin de obtener las posibles rutas de desfogue y ubicacion de los pozos de
visita. Para este proyecto se aplico el método de conservacion de azimut,
utilizando un teodolito Sokkia DT610, estadas de aluminio, brdjula y plomadas

metdlicas.



2.1.2.2. Altimetria

Es el 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. Para este
proyecto se aplicd el método de nivelacion compuesta. El equipo que se utilizd
es un nivel de precision Sokkia, estadal de aluminio de 4 metros y nivel de

mano.

2.1.3. Periodo de disefio

El periodo de disefio de una red de alcantarillado sanitario se define como
el tiempo que la red daréd un servicio con una eficiencia aceptable, esto también
depende del mantenimiento que se le dé a la red, este se proyecta para realizar
su funcién en un periodo de 30 a 40 afos, a partir de la fecha que se realice el
mismo, tomando en cuenta las limitaciones econémicas y la vida util de los

materiales, lo cual se puede determinar por medio de las normas del INFOM.

Por lo general, el periodo de disefio se toma bajo criterio del disefiador,
segun sea la conveniencia del proyecto se dara un margen de un afio adicional
por motivos de gestion, para obtener el financiamiento e iniciar la construccién

del mismo.

Para este proyecto se tom6 un periodo de un disefio de 31 afios, teniendo

1 afio de gestion de financiamiento.
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2.1.4. Calculo de poblacién futura
2.1.4.1. Método geométrico

La estimacion futura de la poblacion se realizé a través del método
geomeétrico, el cual concuerda con la realidad; para ello se aplico una tasa del

2,6 % anual, dato proporcionado por el plan de desarrollo municipal 2011-2015.
Pf =PO*(1+T)n
Donde:

Py = Poblacién futura
P, = Poblacion actual
r = Tasa de crecimiento

n = Periodo de disefio

P =790 * (1+ 0.026)3! = 1,751 Habitantes

2.1.5. Tipo de sistema

Existen 3 tipos basicos de alcantarillado; la seleccion o adopcion de cada
uno de estos sistemas dependera de un estudio minucioso de factores, tanto

topograficos como funcionales, pero el mas importante es el econémico.

o Alcantarillado Sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares, bafios,
cocinas, servicios y conexiones llicitas; residuos comerciales como
restaurantes y garajes; aguas negras producidas por industrias e

infiltracion.
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o Alcantarillado pluvial: recoge uUnicamente las aguas de lluvia o que

concurren al sistema.

. Alcantarillado combinado: evacua los dos caudales antes mencionados

(sanitario y pluvial).

La aldea Laguna Seca no cuenta con ningun sistema de alcantarillado; y
las calles no son pavimentadas, por lo cual se decidi6 realizar un alcantarillado
sanitario, del cual estan excluidos los caudales de agua de lluvia, provenientes

de las calles y otras superficies.

2.1.6. Disefo del sistema

El disefio de la red de alcantarillado sanitario se llevard a cabo
considerando los parametros de disefio especificados por el INFOM, y
respetando los parametros de flujo estipulados (velocidad, caudal y tirante). Se
utilizara tuberia PVC, segun norma ASTM F949, en la red principal y

conexiones domiciliares, los pozos de visita se disefiaran de ladrillo tayuyo.

2.1.7. Dotacion

La dotacion esta relacionada intimamente con la demanda que necesita
una poblacion especifica, para satisfacer sus necesidades primarias. Esto
significa que dotacién, es la cantidad de agua que necesita un habitante en un

dia para satisfacer sus demandas biolégicas.
Para el disefio de este proyecto, se tomé una dotacion de 80 L/Hab/Dia,

gue es lo gque tiene la aldea asignado para su consumo, por parte de la

municipalidad.
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2.1.8. Calculo de caudales
2.1.8.1. Factor de retorno

En las viviendas, el agua tiene diferentes usos, los cuales han sido
cuantificados por diferentes instituciones como lo son: la Asociacidon
Guatemalteca de Ingenieros Sanitarios y Ambientales y la Escuela Regional de
Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos, quienes han establecido datos
referentes a factores de consumo de agua como lo son: lavado de utensilios,
bafnos, preparacion de alimentos, lavado de ropa y bebidas. Posterior a su uso

estas aguas se dirigen directamente al sistema de alcantarillado.

En la viviendas se asume que del 100 % de agua potable que ingresa a un
domicilio, al drenaje retorna entre un 70 % a 90 %, lo cual constituye el caudal

domiciliar. En el presente proyecto se utilizara un valor de 85 %.
2.1.8.2. Caudal domiciliar

Es la cantidad de agua que se desecha de las viviendas, por consumo
interno, hacia el colector principal; estd relacionada directamente con el

suministro de agua potable de cada hogar.

El caudal domiciliar est4 afectado por el factor de retorno de 0,85 para el

presente proyecto, el caudal se integra de la siguiente manera.

_ Dot.x F.R.x Hab
Qpom = 86,400
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Donde:

Qpom = Caudal domiciliar
Dot. = Dotacion (L/Hab/Dia)
F.R. = Factor de retorno

Hab = Habitantes

(80 % 0,85 * 790)

— — l
2.1.8.3. Caudal de conexiones ilicitas (Qci)

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de
agua pluvial al alcantarillado sanitario. Se calcula como un porcentaje del total
de conexiones, en funcién del area de techos, patios, y de su permeabilidad, asi

como de la intensidad de lluvia.

CIA
Qriicitas = %

. s 3
Quicitas = Caudal por conexiones ilicitas (™ /Seg)

C = Coeficiente de escorrentia

I = Intensidad de lluvia (M™/, )

A = Area que es factible conectar ilicitamente (hectareas)
En este caso se tom6 como base el método dado por el INFOM, el cual

especifica que se tomara el 10 % del caudal domiciliar como minimo; si no se

cuenta con alcantarillado pluvial puede tomarse un valor mas alto segun criterio
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del disefiador, para dicho proyecto se tomara el 20 %, por las condiciones de la
aldea.

Quicitas = 0,20 * Qpom = 0,20 % 0,622 = 0,124 /¢ g

2.1.8.4. Caudal de infiltracién

Para la estimacibn del caudal de infiltracibn que entra en los
alcantarillados, se toma en cuenta la profundidad del nivel freatico del agua
subterranea con relacion a la profundidad de las tuberias, la permeabilidad del
terreno, el tipo de junta usada en las tuberias y la calidad de mano de obra y
supervision con gue se cuenta durante la construccion. Hay dos formas de
medirlo, una es, en litros diarios por hectareas o litros diarios por kilometro de
tuberia Incluyendo la longitud de la tuberia de los entronques domiciliarios, para

lo cual puede asumirse como 6 metros de longitud por cada vivienda.
Para el caso del sistema de alcantarillado sanitario de la Aldea Laguna

Seca, el caudal de infiltracién es cero, debido a que el material a utilizar es
tuberia de PVC norma ASTM F949.
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2.1.8.5. Caudal medio

Es la suma de todos los caudales provenientes de las industrias,

comercios, viviendas, conexiones ilicitas e infiltracion, descartando todo aquel

gue no contribuya al sistema.

Qmeda = Qpom *+ Qrna + Qcom + Quitcitas + anf
Qmea = Cpom T Qriicitas

Quea = 0,622 + 0,124 = 0,746 !/ q

2.1.9. Factor de caudal medio (FQM)

Una vez obtenido el valor de los caudales anteriormente descritos, se
procede a integrar el caudal medio del &rea que se va a drenar, que a su vez, al
ser distribuido entre el nimero de habitantes, se obtiene un factor de caudal

medio, el cual ronda entre 0,002 y 0,005.

QMed
No.Habitantes

FOM =

Donde:
FQM = Factor de caudal medio
Queqa = Caudal medio

No. Habitantes = NUmero de habitantes

Criterios para el uso del valor del caudal medio:
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QMed

FOM =
¢ No.Habitantes

;0.002 < FQM < 0.005

F M—0746—0001
oM = 790

Como el factor se encuentra por debajo del rango permitido, para efectos

de disefio se tomara el valor proximo, el cual es de 0,002.
2.1.10. Velocidad de flujo

La velocidad del flujo estd determinada por la pendiente del terreno, el tipo
y didmetro de la tuberia que se utiliza. La velocidad del flujo se determina por la
féormula de Manning y las relaciones hidraulicas de v/V; donde “V” es la

velocidad a seccién llena y “v” es la velocidad de flujo, que por norma debe ser
mayor de 0,60 metros por segundo, para que no exista sedimentacién en la
tuberia y por lo tanto algun taponamiento y su valor debe ser menor o igual que
2,5 metros por segundo, para que no exista erosion o desgaste, estos datos se

aplican para tuberia de PVC.
2.1.11. Tirante
Es la altura que tiene el flujo del agua dentro de la tuberia, para que exista

arrastre debe ser mayor al 10 % del diAmetro de la tuberia, y menor a 75 % del

diametro para que funcione como un canal abierto.

17



2.1.12. Factor de Harmond (FH)

Es el valor estadistico que determina la probabilidad del numero de
usuarios que estaran haciendo uso simultaneo del servicio; estd dado de la

siguiente manera:

P

18 + |—orr

o 1000
P

4+ |T000

El factor de Harmond es adimensional y se encuentra entre el rango de
valores de 1,5 a 4,5.

18 + 17(()9(?0
FH = =386
790
4+ 7000

2.1.13. Caudal de Diseiio
Este indica el valor del caudal que el sistema puede transportar en cierto
punto de la red, y el cual a la vez indicar& las condiciones hidraulicas en las que
se disefiara el alcantarillado. Este tiene que calcularse para cada tramo del
sistema.
Qpis = No.Habitantes * FQM * FH

Donde:

Qpis = Caudal de disefio (I/seg)
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FQM = Factor de caudal medio
FH = Factor de Harmond

No.Habitantes = Habitantes contribuyentes al tramo de tuberia
Qpis = 790 * 0,002 * 3,86 = 6,105 l/seg
2.1.14. Fundamentos hidraulicos

2.1.14.1. Relacion q/Q

Relacion que determina el porcentaje del caudal que pasa respecto del
maximo posible.

QDis < QSecci()n Llena

2.1.14.2. Relaciéon v/V

Relacion entre la velocidad de flujo a seccion parcial y la velocidad del
flujo a seccion llena. Para hallar este valor se utiliza las tablas de relaciones
hidraulicas, segun el valor de ¢/Q; una vez determinada la relaciébn de
velocidades se puede determinar la velocidad parcial dentro de la tuberia.

El valor de la velocidad parcial debera estar dentro de los parametros de
disefio ya establecidos (0,60 m/s a 2,5 m/s) para tuberia PVC.
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2.1.14.3. Relacion d/D
Relacion 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 relacion d/D debe estar dentro del rango de 0,1 < d/D < 0,75.
2.1.15. Seccion y pendiente
La pendiente de la tuberia debera cumplir con las relaciones hidraulicas y
pardmetros de velocidad, partiendo de la pendiente del terreno, para evitar
costos de excavacion innecesarios.
2.1.16. Diametros de tuberias
Se debe elegir un didmetro que cumpla con las relaciones hidraulicas y la
velocidad adecuada, el INFOM establece un didametro de tuberia minimo de 6
pulgadas para el colector principal.
2.1.17. Cota invert
Es la cota de nivel que determina la colocacién de la parte interior inferior
de la tuberia que conecta dos pozos de visita. Las cotas del terreno, al igual que

los puntos de entrada y salida de la tuberia en un tramo del alcantarillado.

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

debajo de la invert de entrada.
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Cuando el didmetro 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

de una dimension igual al diametro de la tuberia de entrada.
2.1.18. Pozos de visita
Se utilizan para inspeccionar y limpiar el funcionamiento de la red, se

construyen de ladrillo tayuyo con tapadera y brocal de concreto reforzado,

tienen forma circular, y se colocan en los siguientes casos:

o Al inicio d cualquier tramo

o En intersecciones de tuberia

o En cambios de diametro de tuberia

o En cambios de pendiente

. En tramos rector no mayores a 100 metros

o En cambios de direccion de tuberia
2.1.19. Conexiones domiciliares

2.1.19.1. Caja o candela

Se utilizara 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 de 8 pulgadas colocada verticalmente con tapadera de concreto

reforzado.
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2.1.19.2. 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 4 pulgadas con una pendiente minima del 2 %.

2.1.20. Profundidad de la tuberia

La profundidad de la tuberia dependera del didmetro que esta posea, tipo
de suelo del lugar y de la clase de trafico que se presente en el lugar; las
profundidades que se le daran a cada tuberia se presentan en la tabla que se

encuentran a continuacion:

Tabla I. Profundidad de la tuberia

E Condicion de Altura de relleno sobre la corona del tubo (m
(PSI) carga 0,60 | 1,20 | 1,80 | 240 | 3.00 | 3.60 | 4.20 | 4.80 | 5.40 | 6.00
50 Sin carga viva 1,68 3,37 | 505 | 6,73 NR NR NR NR NR NR
Con carga H20 7,30 6,17 | 6,45 | 7,43 NR NR NR NR NR NR
200 Sin carga viva 0,87 1,75 | 262 | 3,50 | 437 | 525 | 6,12 | 7,00 NR NR
Con carga H20 3,79 321 | 335 | 3,86 | 437 | 525 | 6,12 | 7,00 NR NR
400 Sin carga viva 0,53 1,07 | 1,60 | 2,13 | 2,67 | 3,20 | 3,73 | 4,27 | 480 | 533
Con carga H20 2,31 196 | 204 | 235 | 2,67 | 3,20 | 3,73 | 4,27 | 480 | 533
1000 Sin carga viva 0,25 0,49 | 0,74 | 0,98 | 1,23 | 1,47 | 1,72 | 1,97 | 2,21 | 2,46
Con carga H20 1,07 0,90 | 0,94 | 1,08 | 1,23 | 1,47 | 1,72 | 1,97 | 2,21 | 2,46
2000 Sin carga viva 0,13 0,26 | 0,39 | 0,52 | 0,65 | 0,78 | 0,91 | 1,03 | 1,16 | 1,29
Con carga H20 0,56 0,47 | 0,50 | 0,57 | 0,65 | 0,78 | 0,91 | 1,03 | 1,16 | 1,29

*NR=No Recomendable

Fuente: Novafort y Novaloc Manual de Disefio, AMANCO.
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2.1.21. Volumen de excavacion

El volumen de excavacion se calcula de acuerdo con la profundidad
promedio de la tuberia, el ancho de la zanja y la longitud del tramo, también se

toma en cuenta el ancho de los pozos y la profundidad que cada uno de ellos
tenga que llevar.

Figura 2. Diagrama de zanja a excavar

h2

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

_(hithy
VExcavacién - 2 *d*xa

2.1.22. Ejemplo de disefio hidraulico de un tramo de tuberia

El disefio de la red de alcantarillado sanitario se elabora de acuerdo con
las normas ASTM F949 y las normas que establece el Instituto de Fomento
Municipal (INFOM). En este proyecto se beneficiara el 100 % de las viviendas

actuales de la aldea, debido a las razones expuestas con anterioridad y con el
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objetivo de hacer mas fécil el célculo, se utilizé la herramienta de Excel para

crear una hoja electrénica, las bases generales de disefio son:

Tabla Il. Datos del disefio hidraulico

DESCRIPCION

DATO

Tipo de sistema

Alcantarillado Sanitario

Periodo de disefo

31 Afos

Poblacién actual

790 Habitantes

Poblacién futura

1 751 Habitantes

Tasa de crecimiento

2,60 %

Tipo de tuberia PVC Novafort, norma ASTM F949
100 I/hab/dia

Factor de retorno 0,85

Dotacién de agua

5 Habitantes/Vivienda
0,60=sv<25m/s

Densidad de vivienda

Relacién de velocidad

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizara como ejemplo el tramo de tuberia entre el PV-1 al PV-3.

. Pendiente del terreno

CTInicial - CTFinal "

%P = 100

Distancia
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Donde:

%P = Pendiente del terreno en porcentaje
CTniciar = Cota del terreno inicial
CTrina = Cota del terreno final

Distancia = Distancia del tramo

1113,02-1111,52
%P = 7420 * 100 = 2,02 %

Caudal medio

Qmea = Qpom T Quicitas

Dot.x F.R.x Hab
Cpom = ——52200
80 * 0,85 * 166
CUpom = ——55200

= 0,131 t/5eq

Quiicitas = 0,20 * Qpom = 0,20 x 0,131 = 0,026 l/seg
Quea = 0,131+ 0,026 = 0,157 /seq

Factor de caudal medio

QMed
No.Habitantes

FQM = ;0,002 < FQM < 0,005

0,157
FOM = ——= = 0,001
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Para este proyecto se tomaré el valor minimo 0,002 como factor de caudal

medio.
. Factor de Harmond
P
18+ [=—+~r~
FH = — Y1000
P
4+ To00
18+ 11(?060
FH=——"—"-=418
166
4+ To00
° Caudal de disefio
Qpis = No.Habitantes * FQM = FH
QDiS = 166 * 0,002 * 4,18 = 1'387 l/Seg
. Diametro de tuberia

D = 6 Pulgadas = 0,1501 Metros = NOVAFORT PVC ASTM F949

J Coeficiente de Manning

n = 0,009
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Pendiente de la tuberia

Stuberia = 1,68 %

Velocidad a seccién llena

Donde:

V' = Velocidad a seccion llena (m/s)
D = Diametro de la tuberia en metros
S = Pendiente de la tuberia

n = Coeficiente de Manning

2 1
QL3 0,01682 ~
V= =1,614
0,009 /s
Caudal a seccion llena
Q=AxV

Donde:
Q = Caudal a seccion llena

A = Area de la seccion del tubo

V = Velocidad a seccion llena
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0,1501)° ]
Q=+ ( ) + 1,614 x 1000 = 28,563 U/seg

. Relaciéon de caudales

q _ Qpis _ 1,387
~= = = 0,04854
Q Q 28563

Con la tabla de relaciones hidraulicas se procede a obtener las siguientes

relaciones:
o Relacion de velocidad
7_ 0,514669
vV
o Relacion de tirante
i = 0,149000
D )
o Velocidad a seccion parcial
v="Vx ; = 1,614 % 0,514669 = 0,831 m/seg
o Chequeo de parametros hidraulicos
Caudal QDis<Q 1,387 < 28.563 l/seg Cumple

Velocidad 0,60<v=<250m/seg 0,60<0,831<250m/seg Cumple
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Tirante 0,10=<d/D=0,75 0,10 =0,149000 = 0,75

Cota invert de salida PV-1 (CIS)

PV1gs =1111,62

El pozo PV-1 es pozo inicial por lo que tiene una Unica salida.

Cota invert de entrada PV-3 (CIE)
PV3cie = PV1gs — (S * DHrramo)
PV3.p = 1111,62 — (0,0168 * 74,20) = 1 110,37
Profundidad del Pozo PV-1
Hpy_q1 = Cota Terreno — PV
Hpy_; =1113,02—-1111,62=1,40m
Volumen de excavacion de zanja

hy + h,
VExcavacion = ( 2 > *dxa

1,40 + 1,15 s
VExcavacion = (T) *x 74,20 % 0,70 = 66,13 m

29
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2.1.23. Desfogue

En esta oportunidad se hace la recomendacion de la construccion de una
planta de tratamiento primario, ya que el objetivo de estas unidades es la
remocion de solidos en suspension, lo que se puede realizar por procesos
fisicos como la sedimentacion (asentamiento), en los que se logra eliminar en
un 40% a un 60% de solidos, al agregar agentes quimicos (coagulacion y
floculacion) se eliminan entre un 80 % a un 90 % del total de los sélidos. Otro

proceso es la filtracion.

Para un tratamiento adecuado previo a la disposicion de las aguas negras,
hay que tener en cuenta factores como: espacio disponible para las
instalaciones, topografia del terreno, costo de la construccion y mantenimiento

requerido, para seleccionar las unidades adecuadas a la poblacién.

2.1.24. Plan de operacion y mantenimiento

Es necesario que el comité del lugar seleccione personal adecuado
anualmente, para realizar la inspecciéon de la red de alcantarillado sanitario, de
esa manera se reduciran los costos, ya que por el uso constante de la red
puede deteriorarse el sistema, asi como las obstrucciones en el flujo normal de
los desechos, pueden ocasionar problemas en la circulacién libre de los

desechos.

La inspeccion sera de tipo visual, se llevard a cabo a través de la
colocacion de una linterna dentro de la tuberia en el pozo de visita, para luego
ser observada al otro extremo, determinando si existe 0 no, obstruccién en el

sistema. Otra forma de realizar la inspeccién es verter una cierta cantidad de
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agua en la tuberia y observar la circulacién del agua en la salida de la tuberia,

esperando que esta sea normal.

Los pozos de visita tendran que ser inspeccionados peridédicamente, ya
que son parte fundamental del sistema y su conservacion garantiza el
funcionamiento adecuado de la red, por lo que deberan limpiarse residuos y
lodos acumulados que eviten la libre circulacion de los desechos. También cada
vecino sera responsable por el allanamiento de la candela correspondiente a su
vivienda, ya que esta deberd conservarse en buen estado para un

funcionamiento correcto.

2.1.25. Planos

Los planos correspondientes al proyecto son los establecidos por el

reglamento del INFOM, los cuales son los siguientes:

o Planta general

o Planta topografica

o Planta densidad de vivienda

o Planta general de flujo

o Planta y perfiles

o Detalles pozos de visita, conexiones domiciliares

Ver apéndice seccion de planos constructivos, sistema de alcantarillado

sanitario.
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2.1.26. Elaboracion de presupuesto

La elaboracion del presupuesto fue realizada con coste directo; materiales
de construccion, mano de obra calificada y no calificada, fletes y prestaciones,
dentro de los costos indirectos: imprevistos, utilidades, administracion, IVA e

ISR, equivalentes al 35 %.
Los precios de los materiales se cotizaron en la cabecera municipal de

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

asigna para casos similares.
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Tabla lll.

Presupuesto, red de alcantarillado sanitario para la Aldea

Laguna Seca, Municipalidad de Cuilapa, departamento de

Santa Rosa

CENTRO DE LAS AMERICAS

MUNICIPALIDAD DE CUILAPA

CABECERA DEL DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA

(£

Heiat ADMINISTRACION 2012-2016 Hiat
UNA NUEVA VISION
PROYECTO: RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
ALDEA LAGUNA SECA, CUILAPA, SANTA ROSA.
1 |PRELIMINARES
1.1 ROTULO 1,00 |UNIDAD| Q378452 | Q 3784,52 0,19 %
TRAZO + 0
1.2 REPLANTEG 1 968,63 ML Q 2242 | Q 44 140,12 2,23 %
2 |EXCAVACION
EXCAVACION ZANJA 0
2.1 | TBARA COLECTOR 3 903,00 M3 Q 51,35 200 438,55 10,12 %
EXCAVACION POZOS 0
2.2 DE VISITA 287,11 M3 Q 32,69 9 385,74 0,47 %
3 |RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
INSTALACION DE
3.1 COLECTOR 1 968,63 ML Q 400,80 | Q 78902910 39,83 %
PRINCIPAL
CONSTRUCCION .
32 | 55705 DE VISITA 37,00 |UNIDAD| Q909462 | Q  336501,00 16,99 %
INSTALACION
3.3 CONEXIONES 155,00 |UNIDAD| Q202956 | Q  314581,46 15,88 %
DOMICILIARES
4 |RELLENO, COMPACTACION Y LIMPIEZA FINAL
RELLENO Y 0
4.1 COMPACTACION 3 840,00 M3 Q 5645 | Q 216 756,00 10,94 %
4.2 LIMPIEZA FINAL 1 968,63 ML Q 3375 | Q 66 441,26 3,35 %
COSTO TOTAL PROYECTO Q 198105775 100 %

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.27. Evaluacién socioeconémica

En su mayoria, este tipo de proyectos tienen un costo elevado, lo cual
lleva a plantear una solucién para hacer factible el proyecto con subsidios,
transferencias, impuestos, donaciones, etc. Sin embargo, es indispensable
realizar un andlisis financiero y determinar la viabilidad del proyecto, para lo
cual se utilizaran los métodos del valor presente neto y la tasa interna de

retorno.

2.1.27.1. Valor presente neto

Se utiliza alternativas mutuamente excluyentes, consiste en trasladar todo
el flujo de efectivo a un presente y evaluar si se recupera la inversién o no,

desde el punto de vista rentable.

f=pxQ+D"

Donde:

f = Valor presente neto
p = Valor presente de la inversion
i = Interés

n = Tiempo
f =1981057,75* (1 + 0,01)3! = 2 696 868,20
Este costo sera de inversion social por parte de la municipalidad. No se
recupera la inversion, sino que se beneficia a la poblacion en servicios basicos,

por lo cual no se esta estipulando ingreso ni rentabilidad.
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2.1.27.2. Tasa de interés de retorno

Se conoce como tasa de rendimiento y es el interés donde la persona que

va a invertir tiene un equilibrio entre el flujo de ingresos y egresos.

Se obtiene la tasa con la cual se reintegran todos los gastos realizados
durante el proyecto. En este caso, la tasa interna de retorno del proyecto es
negativa, ya que el proyecto no es de utilidad econémica y cumple con una

funcioén social para el desarrollo de la aldea.

2.1.28. Evaluacion de impacto ambiental

Toda obra civil trae consigo implicitamente una variedad de factores que
pueden afectar, distorsionar, degradar o producir deterioro a los recursos
naturales renovables, no renovables, o introducir modificaciones nocivas o
notorias al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional. Sera
necesario previamente al desarrollo del proyecto, un estudio de impacto
ambiental realizado por técnicos en materia y aprobado por la Comision

Nacional de Medio Ambiente, respectivamente.

En este caso, el proyecto no tendrd impacto ambiental negativo
permanente, debido a que durante el proceso de construccién sufrird un leve
cambio la superficie, por la excavacién y a su vez ocasionara polvo. El impacto
ambiental positivo sera la eliminacién de desecho de aguas negras y con ello la
eliminacion de mosquitos y zancudos, que a su vez disminuye enfermedades

gue estos transmiten.
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2.1.28.1. Definicibn de impacto ambiental vy

evaluacion de impacto ambiental

Impacto ambiental

Es cualquier alteracion de las condiciones ambientales o creacion de un
nuevo conjunto de condiciones ambientales adverso o benéfico, provocada por

la accion humana o fuerzas naturales.

Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

Instrumento de politica, gestion ambiental y toma de decisiones formado
por un conjunto de procedimientos capaces de garantizar, desde el inicio de la
planificacion, que se efectué un examen sistematico de los impactos
ambientales de un proyecto o actividad y sus opciones, asi como las medidas
de mitigacién o proteccién ambiental que sean necesarias para la opcion de ser
desarrollada. Los resultados deberan ser presentados a los tomadores de

decision para su consideracion.

Una evaluacién de impacto ambiental es hacer un diagnostico del area en
donde se realizara o realiz6 la construccion de un proyecto, determinando en
detalle la situacion ambiental actual del medio bidtico y abidtico que sera

impactada directamente por la obra.

La importancia de esta radica en permitir analizar cada una de las
actividades a desarrollar en el proyecto, definiendo el area impactada y el efecto
0 impacto para cada uno de los factores ambientales. El estudio de impacto
ambiental da a conocer o identificar los impactos al ambiente producidos por la

obra.
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Entre las actividades que ingresan al sistema de Evaluacion de Impacto

Ambiental, se presentardn a lo menos uno de los siguientes efectos,

caracteristicas o circunstancias:

Riesgo para la salud de la poblacién, debido a la cantidad y calidad de
los efluentes, emisiones o residuos.

Resaneamiento de comunidades humanas, o alteraciones significativas
de los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.

Localizacibn proxima a poblacién, recursos y areas protegidas
susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio
en que se pretenden emplazar.

Alteracion significativa, en términos de magnitud o duracién, del valor
paisajistico o turistico de una zona.

Alteracion de monumentos, sitios con valor antropolégico, arqueoldgico,

histérico, en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

Existen diversos formatos para elaborar informes de impacto ambiental;

sin embargo, en nuestra legislacion es muy comun utilizar la matriz modificada

de Leopold, la cual analiza los diversos elementos (medio ambiente, sociales,

econdémicos), etc. Que interactian en la obra civil. Dichos elementos se

encuentran estratégicamente clasificados, para que el profesional que haga el

estudio, sepa identificar el impacto que tendra la obra, asi como la magnitud de

la misma. A continuacién, se proponen las medidas de mitigacion que se

adoptaran para reducir el impacto adverso que ocasionard el proyecto civil

respectivo.

EIA del proyecto de alcantarillado sanitario
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Tabla IV. Matriz modificada de Leopold, red de alcantarillado
sanitario para la aldea Laguna Seca, municipio de

Cuilapa, departamento de Santa Rosa

ETAPA DE ETAPA DE
ELEMENTOS AMBIENTALES CONSTRUCCION FUNCIONAMIENTO
A B N A B N
I. MEDIO AMBIENTE
1. Tierras
a. Topografia * *
b. Suelo - -
c. Erosién y Sedimentacion - -
2. Micro-Clima * *
3. Aguas
a. Rios * *
b. Agua Subterranea - -
c. Calidad del Agua * *
4. Ecosistema
a. Flora
* Vegetacion Natural - -
* Cultivos - -
b. Fauna
* Mamiferos y Aves * *
* Peces Y Organismos Acuéticos * *
c. Biodiversidad
* Peligro de Extincién * *
* Especies Migratorias * *
5. Desastres Naturales * *
Il. MEDIO DE AMBIENTE SOCIO-ECONOMICO
1. Poblacién
a. Poblacion en peligro * *
b. Re-asentamiento * *
c. Poblacién migratoria * *
2. Uso de la Tierra - -
3. Uso del Agua * *
4. Actividades Productivas
a. Agricultura * *
b. Pecuaria * *
c. Pesca * *
d. Agro-Industria * *
e. Mercado y Comercio + +
5. Empleo + +
6. Aspectos Culturales * +
7. Historia y Arqueologia * *
8. Turismo * *
11l. PROBLEMAS AMBIENTALES
1. Contaminacion del Aire * -
2. Contaminacion del Agua * -
3. Contaminacién del Suelo - *
4. Ruido - *
5. Hundimiento del Suelo * *
6. Mal Olor * --

Fuente: elaboracion propia.
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La metodologia empleada para la identificacion y valorizacion de la
incidencia de las diferentes fases de desarrollo del proyecto en el entorno

ambiental se realiza por medio de la matriz de Leopold.

La matriz representa las actividades mas importantes relacionadas con las
fases del proyecto y su interaccion con los principales componentes del medio
fisico, bidtico y socioecondmico (cultural) ubicacion en el area de influencia del
proyecto, con el objeto de identificar, clasificar, cuantificar y jerarquizar las

relaciones causa-efecto. Para ellos tenemos la siguiente nomenclatura.

Nomenclatura:

++ Impacto positivo grande
+ Impacto positivo pequefio
* Neutro

- Impacto negativo pequefio
-- Impacto negativo grande
A Adverso

B Benéfico

N Neutro

2.1.29. Medidas de mitigacion
A continuacién, se proponen las medidas de mitigacién que se adoptaran

para desaparecer o minimizar el impacto negativo que ocasionara el proyecto

civil respectivo.
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A. Medio ambiente

Tierras

El suelo sera afectado negativamente en la etapa de construccion debido

a excavacion de zanja y pozos de visita.

La erosién y sedimentacion seran aspectos negativos durante la fase de

construccion, por las zanjas excavadas para la instalacion de tuberias.
Medidas de mitigacion

El suelo sera extraido debido a la excavacion por zanjeo, se incorporara
de nuevo a las mismas, debidamente compactado y el sobrante se esparcira al
terreno.

El material de excavacion, deberd analizarse si se puede ser reciclado
para una pronta reincorporacion, ya que disminuira la explotacién de canteras y
se evitara la utilizacion de areas para su disposicion.

B. Aguas

Aguas subterraneas

Esas se veran afectadas debido a la colocacion de tuberias vy
construccion de pozos de visita, con materiales como el PVC y el ladrillo.
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Medidas de mitigacion

La colocacion de tuberia se realizara siguiendo las instrucciones del
encargado de la obra con las normas de calidad exigida, y asi minimizar la
posibilidad de ruptura de la tuberia y filtracion en los puntos de unién de la

misma, evitando de esta manera, contaminacion del manto freatico.

C. Ecosistema

Vegetacion natural y cultivos

La vegetacion propia del lugar tendra un impacto negativo pequefo, ya
que cualquier tipo de vegetacién o cultivo existente, desaparecera en la fase de

excavacion.

Medidas de mitigacion

Se deberd evitar la intervencion en las areas cercanas al area boscosa,
principalmente con actividades como: la explotacién de bancos de material y
sitios para el depdsito de desperdicio, ademas debera evitarse la utilizacién de
dinamita para labores de construccion, ya que podria afectar a la fauna

existente en el lugar.
Es conveniente que las medidas de mitigacion propuestas en el estudio

sean compatibles con el area en mencion, como la reforestacion, ya que se

debera sembrar arboles nativos para no introducir especies exoticas al area.
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2.2. Disefio de un gimnasio polideportivo, en la aldea La Providencia

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto de construccidén de un gimnasio polideportivo, esta destinado a
satisfacer la necesidad de una infraestructura adecuada para la poblacion de la
aldea La Providencia, del municipio de Cuilapa, del departamento de Santa
Rosa, el cual permita actividades con aglomeracion de un determinado nimero
de personas, en cualquier época del afio, de diferente caracter, como lo son:
sociales, académicas, culturales, y sobre todo deportivas.

2.2.1.1. Estudio topografico

Un levantamiento topografico se realiza con el fin de determinar la
configuracion del terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra, vy
posteriormente su representacion en un plano. Tiene por objeto el calculo de
superficies de volumenes y la representacion de las medidas tomadas en el
campo mediante plantas y perfiles.

Es primordial contar con una buena representacion grafica, que contemple
tanto los aspectos altimétricos, como planimétricos, para ubicar de buena forma

el proyecto.

2.2.1.1.1. Planimetria

La planimetria, es la parte de la topografia que comprende los métodos y
procedimientos que tienden a conseguir la representacion a escala, sobre una
superficie plana de todos los detalles interesantes del terreno, prescindiendo de

su relieve.
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2.2.1.1.2. Altimetria

La altimetria, se encarga de la medicién de las diferencias de nivel o de
elevacion entre los diferentes puntos del terreno, las cuales representan las
distancias verticales medidas a partir de un plano horizontal de referencia. La
determinacion de las alturas o distancias verticales también se puede hacer a
partir de las mediciones de las pendientes o grado de inclinacién del terreno y

de la distancia inclinada entre cada dos puntos.

2.2.1.2. Estudio de suelos

Realizar un estudio de suelos es indispensable para conocer cual es el
valor soporte del terreno donde se construird el proyecto, y con este dato
disefiar las cimentaciones adecuadas para las edificaciones, dandole seguridad
al disefio y tener la certeza que la edificacion que se construird brindara

seguridad a las personas que la utilizaran.

2.2.1.2.1. Ensayo triaxial

Se realiz6 un ensayo de compresion triaxial, a la muestra inalterada
obtenida en la extraccién de suelo de un pie cubico, la cual después de las
pruebas correspondientes generaron los siguientes resultados:

Tipo de ensayo No consolidado y no drenado
Dimension de la probeta 25 Pulgadas * 5 Pulgadas
Angulo de friccion interna @ = 38.10°

Cohesion Cu =0.66 Ton/m2
Descripcién de suelo Arena limosa color café
Peso especifico Ys =1.50 Ton/m3
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El informe de laboratorio se adjunta en anexos, luego de los resultados
obtenidos en laboratorio, se procede a realizar el célculo del valor soporte por

medio de las ecuaciones de Meyerhof.

Datos para encontrar el valor soporte:

Base B=1.00m
Largo L=1.00m
Peso especifico Ys = 1.50 Ton/m3

Angulo de friccion interna @ = 38.10°

Desplante df =1.50 m
Factor de seguridad FS =5.00
Cohesion Cu =0.66 Ton/m2

Naturalmente, el factor de seguridad debe ser mayor que 1,0 para evitar
falla. Dependiendo de las circunstancias, los factores de seguridad varian
desde 1,0 hasta 10, para este caso se utilizara un factor de grado 5,0 por
motivos de datos cronoldgicos de sismos en dicha zona.

. Factores de forma

B 1)
F.s =1+0,20 (I) * tan? (45 + E) = 1,84

B 5 1)
F,s = F,=1+0,20 (Z) * tan (45 + E) = 1,42

o Factores de profundidad
d
F.q=1+0,20 (Ef) * tan (45 + %) = 1,62
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df

@
Foq = Fyq =1+0,20 (?) x tan (45 + E) =131

Factores de inclinacion de carga

Factores de carga

)
N, = e™tan? 4 (tan2 (45 + E)) = 49,59

N.=———=61,97

tan @

N, = (N, — 1) * tan(1,40 = §) = 65,28

Esfuerzo efectivo a nivel de desplante

q=df xys=15+15=225To"/ ,

Carga ultima

GQu = CuNcFsFeqFe + quFququq

1
i+5ys

qu = 420,55 Ton/_,

Carga admisible
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qQu _ 420,55

Qaam =g =—5 —=8411 10"/ ,

2.2.2. Sistema estructural a utilizar

Cuando se desea construir un techo sobre un edificio que no tiene

soportes intermedios, es mas econdmico recurrir a una estructura metélica.

Una estructura de acero puede ser muy liviana y practica, en el sentido
que el tiempo de ejecucién es corto y su ensamble bastante r4pido. Por eso se
opta por una estructura metalica que una estructura de madera o de concreto

reforzado.
El proyecto consiste en una edificacion con marcos de estructura metalica

(columna, rodilla, viga), y la cubierta de lamina de aluzinc, con muros

perimetrales de mamposteria reforzada.
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Figura 3.

Planta y seccién tipica del proyecto.
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Continuacion de la figura 3.

7.50

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.3. Propiedades mecénicas de los metales estructurales

Para este proyecto se utilizar4 acero estructural A36, con las siguientes

caracteristicas y propiedades estructurales:

Acero ASTM A36. Es un acero estructural al carbono, utilizado en
construccion de estructuras metalicas, puentes, torres de energia, torres para
comunicacién y edificaciones remachadas, atornilladas o soldadas, herrajes

eléctricos y sefializacion.
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Tabla V. Composicién quimica del acero A36.
Carbono (C) 0,26 % Max.
Manganeso (Mn) No hay requisito.
Fosforo (P) 0,04 % Max.

Azufre (S) 0,05 % Max.
Silicio (Si) 0,40 % Max.
Cobre (Cu) 0,20 % Max.

Fuente: Norma ASTM Acero A36.

Como la mayoria de los aceros, el A36, tiene una densidad de 7850 kg/m3
(0,28 Ib/in3). El acero A36 en barras, planchas y perfiles estructurales con
espesores menores de 8 Pulgadas tiene un limite de fluencia minimo de 250
MPa (36 Ksi), y un limite de rotura minimo de 410 MPa (58 Ksi). Las planchas
con espesores mayores de 8 Pulgadas tienen un limite de fluencia minimo de

220 MPa (32 Ksi), y el mismo limite de rotura.

Tabla VI. Propiedades mecanicas del acero A36.
Limite de fluencia minimo Resistencia a la Traccion
. Psi MPa
MPa Psi Min. Max. Min. Max.
250.00 36,000.00 58,000.00 | 80,000.00 | 400.00 | 450.00

Fuente: Norma ASTM Acero A36.

Para el disefio, lo mas importante es el punto de fluencia, ya que los
procedimientos para disefiar elasticamente estan basados en dicho valor. Los
esfuerzos permisibles usados en estos métodos son tomados usualmente como
fraccion el limite de fluencia. Mas alla de tal limite, existe una zona en la cual
ocurre un considerable incremento en la deformacién, sin incrementos en el

esfuerzo. La deformacion que ocurre antes del punto de fluencia, se conoce
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como deformacion elastica; la deformacion que ocurre después del punto de
fluencia, sin incremento en el esfuerzo, se conoce como deformacién plastica.
El valor total de esta ultima, es usualmente de 10 o 15 veces el valor de la

deformacion elastica total.

Podria suponerse que la fluencia del acero, sin incremento de esfuerzo, es
una seria desventaja, pero actualmente es considerada como una caracteristica
muy util. A menudo ha desempefiado el admirable servicio de prevenir fallas

debidas a omisiones o errores de disefio.

Pudiera ser que un punto de la estructura de acero ductil alcanzara el
punto de fluencia, con lo que dicha parte de la estructura cederia localmente,
sin incremento del esfuerzo, previniendo asi una falla prematura. Esta ductilidad
permite que los esfuerzos de la estructura de acero puedan reajustarse. Otro
modo de describir este fendbmeno es diciendo que los muy altos esfuerzos
causados durante la fabricacion, montaje o carga, tenderan a uniformarse y

compensarse por si mismos.

También debe decirse que una estructura de acero tiene una reserva de
deformacion plastica que le permite resistir sobrecargas y choques subitos. Si
no tuviera esa capacidad, podria romperse bruscamente, como sucede con el

vidrio.

Siguiendo la deformacién plastica, existe una zona donde es necesario un
esfuerzo adicional para producir deformacion adicional, que es llamada de
endurecimiento por deformacion. Esta porcion del diagrama no es muy

importante para el disefiador actual.
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La curva esfuerzo — deformacion de la figura es una curva tipica de un
acero usual ductil de grado estructural y se supone que es la misma para
miembros a tension o en compresion. (Los miembros en compresion deben se
cortos, ya que si son largos, la compresion tiende a pandearlos lateralmente,
sus propiedades se ven afectadas grandemente por los momentos
flexionantes). La forma del diagrama varia con la velocidad de carga, el tipo de
acero y la temperatura se muestra con linea interrumpida, una variacion del tipo
mencionado, indicandose el limite superior de fluencia. Esta forma de la curva
esfuerzo— deformacion, es el resultado de aplicar rapidamente la carga al acero
estructural laminado, en tanto que el limite inferior de fluencia corresponde a

carga aplicada lentamente.

Figura 4. Diagrama tipo esfuerzo - deformacion para el acero
estructural
o E
Esfpe_rzo D
ultimo «—

.............................................

Esfuerzo

Fractura
de fluencia B -

Limite de A
proporcionalidad

Regién Plasticidad  Endurecimiento  Estriccidn
Lineal perfecta o por deformacion
fluencia

Fuente: MCCORMACK, Jack. Disefio de Estructuras de Acero. p. 152.

Una propiedad muy importante de una estructura que no haya sido

cargada mas alla de su punto de fluencia, es que recuperara su longitud original
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cuando se le retire la carga. Si se hubiere llevado mas alla de este punto, solo
alcanzaria a recuperar parte de su dimension original. Este conocimiento
conduce a la posibilidad de probar una estructura existente mediante carga,
descarga y medicion de deflexiones. Si después de que las cargas se han
retirado, la estructura no recobra sus dimensiones originales, es porque se ha

visto sometida a esfuerzos mayores que su punto de fluencia.

2.2.4. Resistencia del acero

En todo disefio de acero se tiene en consideracion la resistencia de
fluencia del material. La resistencia de fluencia es el minimo valor garantizado
por el productor de acero y que se basa en el promedio estadistico y la
consideracion del valor minimo de fluencia obtenido mediante un gran nimero
de pruebas. Asi, para el acero A-36, el valor garantizado es de F, = 36,000

libras por pulgada cuadrada.

2.2.5. Causas principales de falla en estructuras de acero

Segun estudios realizados, se tienen cuatro tipos de fallas tipicas que
pueden afectar a la estructura, las cuales se desarrollan dependiendo del tipo

de carga, viento, suelo. Las cuales se definen de la siguiente manera:

Pandeo: ocurre solamente cuando hay compresion. Por lo contrario,
cuando hay traccion, la pieza falla por falta de resistencia, no por falta de
estabilidad. En el caso de las estructuras de acero la esbeltez necesaria para
que resulten econdmicas hace que el pandeo sea sumamente critico. No
solamente las columnas de acero fallan por pandeo, también las vigas pueden
fallar por pandeo de sus fibras sometidas a compresion al estar la seccion

sometida a flexion.
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Falla fragil: es aquella que ocurre antes o durante el momento en el que
se presenta una deformacion plastica. Este tipo de fractura se presenta
principalmente en aquellos materiales no cristalinos, en presencia de
temperaturas muy bajas (cuando las temperaturas son muy bajas no existe
ningln movimiento atdmico, esto evita que se presente una deformacién

plastica) y en la aplicacion de esfuerzos muy elevados.

La forma en que se presenta la falla fragil pueden ser las siguientes:

o Inicio de la fractura a nivel intragranular

o) Propagacion de la fractura

Para iniciar una fractura a nivel intragranular, es necesario desarrollar un
esfuerzo normal en un area determinada de un par de planos cristalinos, este
esfuerzo debe ser mayor a la resistencia de adhesion de los planos. En algunos
casos este esfuerzo se puede generar mediante la presencia de una

deformacion plastica.

Algunos factores que influyen en la resistencia a falla fragil son:

temperatura de servicio, estados de esfuerzos.

Para minimizar la posibilidad de una falla fragil se recomienda lo siguiente:
eliminar concentraciones severas de esfuerzos, suprimir en lo posible grietas o
tomar medidas para impedir su propagacion, anular puntos de soldadura entre

otros.
Fatiga: se presenta, por ejemplo, si una estructura se sujeta a cargas que

varian ciclicamente; puede fallar después de numerosas aplicaciones de carga

aun bajo esfuerzos muy inferiores a los correspondientes al limite de fluencia
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del material. La falla por fatiga se presenta en tres etapas: se inicia una grieta
microscopica, se propaga la grieta hasta su tamafo critico y se excede la
resistencia del elemento agrietado y se produce la falla. Se recomienda revisar
periodicamente la estructura reparando defectos tales como: grietas, corrosion y

lugares de concentracion de esfuerzos en que pudiera iniciarse la falla.

Vibraciones: una estructura puede fallar por vibraciones cuando deja de
servir a los fines a que fue destinada. Una vibraciébn excesiva es, en ese
sentido, una falla y debe, por lo tanto, tomarse medidas durante el disefio para
prevenirlas, asi como establecer criterios para controlarlas si llegan a
presentarse. La magnitud de la vibracion depende de las caracteristicas de la
estructura y de la accion que la provoca. La rigidez es la que puede evitar que

una estructura falle por vibraciones.

2.2.6. Perfiles comerciales y sus propiedades

Dentro de los perfiles comerciales mas utilizados en una estructura
metélica podemos citar, las vigas de alma llena tipo W, |, H, hierro angular, tubo
redondo proceso, tubo redondo negro, tubo cuadrado estructural, tubo
rectangular, hierro plano, hierro redondo liso, costanera, tubo redondo
galvanizado, hierro te, hierro cuadrado macizo, lamina negra, lamina

desplegada, lamina antideslizante.
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Figura 5. Perfiles de acero

Fuente: Web del profesor. http://webdelprofesor.ula.ve/nucleotrujillo/americab/01-introducion/1-
11.html. Consultada el 23 de febrero de 2016.

Las propiedades mecénicas mas importantes en los elementos de acero
son: momento de inercia de la seccién (I), médulo de seccion (S), médulo de
elasticidad del material (E), radio de giro (r), esfuerzo de fluencia (Fy), area de

la seccion transversal (A).

El perfil W, llamado también el perfil de patin ancho (wide flange), consiste
en dos patines paralelos separados por una sola alma. La orientacion de esos

elementos es tal que la seccion transversal tiene dos ejes de simetria.

Este tipo de perfil tiene la ventaja de ser un material de bajo costo,
teniendo forma simétrica con respecto a sus ejes (X,Y) y caracteristicas
mecanicas adecuadas, ya que cuando se utiliza como viga, esta descansa

sobre uno de sus patines, caso que es ideal para el caso de flexion, donde los
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mayores esfuerzos se presentan en las areas de dichos elementos, ajustandose
mas a las exigencias del proyecto. Por eso se opta por una estructura metélica,
gue una de estructura de madera o de concreto reforzado. Las dimensiones y
designaciones de los perfiles estandar estan definidas en los manuales del
AISC.
2.2.7. Seleccion de cubierta

Se propone una cubierta de ldmina de aluzinc, esta es una aleacion de
aluminio, zinc y silicio con la que se recubre la superficie del panel, otorgandole
diversas propiedades, tales como: la resistencia a la corrosion, reflectividad
luminica y proteccion a las areas cortadas o perforadas. Ademas, facilita la

adherencia de la pintura. Todo esto cumpliendo especificaciones de la norma
ASTM — A792, de calidad estructural.

La cubierta del techo sera de lamina de aluzinc calibre 26, con un ancho
efectivo de 1 metro esta tiene un peso 4,69 kilogramos por metro cuadrado, que
es equivalente a 0,96 libras sobre pie cuadrado. La pendiente sera de 25 por

ciento.
Tabla VII. Informacién técnica, lamina T-100
LAMINA T-100
PROPIEDADES DE LA SECCION
PESO PESO/AREA
CALIBRE | LINEAL INSTALADA | X (Sup) | Se(Sup) | Ix(Inf) | Se (Inf)

Kg/ml Kg/m2 Cm4/Cm | Cm3/Cm | Cm4/Cm | Cm3/Cm
28 3,96 3,96 7,03 2,83 4,92 2,73
26 4,69 4,69 9,54 3,95 6,44 3,56
24 5,42 5,42 11,98 5,05 7,91 4,39
22 7,61 7,61 17,99 7.6 12,04 6,76

Fuente: MultiGroup Lider en Acero, Especificaciones técnicas. p. 128.
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Figura 6. Detalle colocacion lamina

TORNILLO AUTOPERFORANTE TIPO
PULSER (PUNTA DE BROCA) DE 2"
CON ARANDELA METALUCA Y
EMPAQUE DE NEOPRENO.

Lamina T-1Q0

=

USTAN ERA METALICA

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe lllustrator.

2.2.8. Disefio de costanera
Para la modulaciéon de costaneras es permisible el rango de 1,00 a 2,00
metros. Para efectos de este proyecto el valor que se tomara serd de

1,35 metros entre costaneras, en base a la pendiente y nuestro criterio.

Para el andlisis de la costanera el primer paso que se debe de realizar es

la integracién de cargas que afectan la vida util del elemento.
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o Integracion de cargas

Entre las cargas que se tomaran en cuenta para el disefio de la costanera

se pueden mencionar las siguientes:

Carga muerta

Peso de la lamina (W) = 0,96 Lb/Pie?

Sobre Carga Instalacién (0.10(Wc+W,)) = 0,09 Lb/Pie?

Total carga muerta (Wy) = 1,05 Lb/Pie?
Carga viva

Carga viva tomada de AGIES NSE 2, Tabla 3-1, carga para cubierta
liviana sin acceso, minorada por un factor de 0,65 por estar inclinada.

Carga de servicio Segiin AGIES NSE 2 (Ws) = 6,65 Lb/Pie?
Total carga viva (W) = 6,65 Lb/Pie”

Carga total que afecta a la costanera

Total carga muerta (Wy) = 1,05 Lb/Pie?
Total carga viva (Wry) = 6,65 Lb/Pie?
Total carga ultima (W) = 7,70 Lb/Pie®
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Tabla VIIl. Dimensiones y propiedades de las costaneras

Area I Iy Sy Sy
V HPI9) | pig?) | (Pig?) | (PIg?) | (PIgY) | (PIgY)
) 1/16 0,44 1,79 11,72 0,51 0,00
s 1/16 0,50 2,67 15,68 0,67 0,01
s 1/16 0,56 3,80 19,99 0,84 0,01
kY 1/16 0,63 521 24,63 1,04 0,01
s 1/16 0,69 6,93 29,62 1,26 0,01
kY 1/16 0,75 9,00 35,22 1,50 0,01
s 1/16 0,81 11,44 | 40,94 1,76 0,01

NINININNININ| T

BSlo|lo|~N|o|a|s~| >

Fuente: COTI, Ivan Alejandro. Disefio de salén de usos mdltiples, area recreativa y deportes, y

pavimento del acceso principal, para la colonia el maestro, Quetzaltenango. p. 10.

Figura 7. Dimensiones y datos de costanera

r 3
C
-«
T
A
¥
+ S r

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe lllustrator.

Donde:

A = Peralte de la costanera en pulgadas

B = Ancho de la costanera en pulgadas
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C = Distancia del labio costanera en pulgadas

t = Espesor de la costanera en pulgadas

Se propone una costanera de 7°X2"X1/16”, la cual se chequeara a flexion,

corte y deflexion.

Figura 8. Fuerzas actuantes en la costanera.

Fuente: elaboracion propia.

Wiy =W, *cosa
WLy = 7,70 * cos 14,04
Wy, =747 LY/,

Wiy = Wy, * Separacion Entre Costaneras
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Wy = 747 * 4,43
W,y = 33,10 Lo/,

Flexion:
La flexion en un elemento secundario, aparece cuando se ha aplicado

toda la carga a un elemento estructural y el eje neutro se dobla hasta adquirir

una forma de curva, lo que se conoce como la curva de flexion, esta dada por:

Donde:
S, = Médulo de seccién en Plg®
M = Momento generado por la carga aplicada en Libra — Pie

F, = Esfuerzo permisible de flexion en el acero en Lb/Pulg? (F, = 0.60 * Fy)

Figura 9. Curva elastica tipica y flexiéon en viga

W=‘ CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA

b4 ) ,,f

A S o S T S A A R i S A i A o i i A o A A LT A R o A A R i A A A A
R — __ P R2
—_— | i
i _— — e S
4 \‘cuw;\ FLASTICA 4
LU Z

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe lllustrator.
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Se tomard como una viga simplemente apoyada, cuyo momento maximo

ocurre en el centro de la viga.

_ W+ L2 33,10 % 19,522

8.00 8.00 =1576,50 Lb — Pie

1576,50 * 12,00

— _ 3
Sx = 060%36000,00  28PlY

Obtenido el resultado del modulo de seccion de la costanera, se propone
una costanera de 7 pulgadas, segun la tabla de “Dimensiones y datos de

costanera”.

Corte:

Es el esfuerzo que actia en una viga, siendo paralelo o tangencial a la
superficie, este se le conoce también con el nombre de esfuerzo cortante. Debe
realizarse una sumatoria de cargas verticales. Si es una carga uniformemente

distribuida las reacciones siempre seran:

Se tomara la carga muerta, quedando la reaccién de la siguiente manera:

33,10+ 19,52

= 323,06 Lb
2,00

R,=R,=R

El cortante promedio no debe de exceder a 14 500,00 libras por pulgada

cuadrada, segun especificaciones ASTM para acero A36, entonces:
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R 32306
~ Area Secciéon 0,63

= 512,80 Lb/ngz < 14 500,00 Lb/ngz (Cumple)

Deflexioén:

La deflexion se denomina a la distancia que existe cuando, al aplicarse
una carga a un elemento estructural, el eje neutro se desplaza hasta el punto

mas bajo, en donde se encuentra la curva elastica.
El chequeo se realiza al comparar los valores de la deflexion real contra la

deflexién permisible, en donde debe ser menor la deflexion real y se obtiene por

medio de las siguientes expresiones:

Do - 5 Wy = L*
Real = 352 "\ TE « 1

Donde:

Dgeq; = Deflexion real

Wy, = Carga uniforme sobre la costanera
L = Longitud de la costanera

E = Modulo de elasticidad del acero

I = Inercia de la costanera

B0, (1952 12"

D =
Real = 34 ™ 29x106 * 521

= 0,72 Pulg

Segun la normativa AISC, la deformacion maxima para miembros de

techo, esta dada por la siguiente relacion:
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L
Dpermisibie = m

Donde:

Dpermisinie = Deflexion permisible

L = Longitud de la costanera

19.52 %12
Dpermisibie = T = 0.98 Pulg

De donde entonces, Dgeqi < Dpermisibie, POr |0 tanto cumple la condicion de

deflexion.
Los chequeos correspondientes a la costanera propuesta, han sido
satisfactorios, no habiendo ningun problema en utilizar el elemento con las

siguientes medidas:

Figura 10. Detalle de costanera

Ly

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe lllustrator.
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2.2.9. Integracion de cargas de estructura principal

Este procedimiento consiste en estudiar cada una de las fuerzas a la que
estd sometida una estructura, en un area determinada, transformandose en
cargas distribuidas uniformemente (Lb/Pie). Si es el caso de una carga puntual,

sera entonces en libras, fuerza Unicamente.

2.2.9.1. Carga viva

La carga viva es toda aquella que sea movible, que tenga rotacion o
movimiento de un lugar a otro, lo que provoca que tenga un valor considerable
en el disefio de cualquier edificacion. En el caso de dicho estudio, se tendra una
carga viva de varios obreros en la realizacion del gimnasio, puesto también se
realizaran reparaciones con el tiempo, en el techo, por lo que en el disefio del

techo, se tendra que contemplar la carga generada por los obreros.

2.2.9.2. Carga muerta

La carga muerta es el peso generado por la misma estructura. En ella se
puede mencionar las costaneras, lamina etc., éstos jugaran un papel importante
cuando calculemos nuestra estructura de techo y en ella mostraremos el valor

encontrado de la misma.
2.2.9.3. Carga de sismo
La carga de sismo, como su nombre lo indica, es la carga generada por un
sismo, a su vez el valor que se le asigna depende de la zona en la cual se

construira la edificacion. Se sabe de las placas tectonicas y que, cuanto mas

cerca esté la edificacion a esta, se tendra un grado de movimientos tellricos.
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Guatemala es un pais altamente sismico, por lo que este dato asignado serd un

dato muy importante.

2.2.9.4. Carga de viento

Las cargas de viento son las fuerzas maximas que puede aplicar el
viento a una estructura, en un intervalo de tiempo de recurrencia o0 un grupo de
fuerzas que producirdn esfuerzos equivalentes. Las fuerzas del viento se
consideran, en general, como cargas moviles que pueden actuar en cualquier

direccion. Estas ejercen presion sobre las areas expuestas de la estructura.

2.2.10. Combinacion de cargas

Se hara combinacién de cargas con la carga viva y la carga muerta, ya
gue la carga de sismo y la de viento, se analizaran en un caso aparte cada una,
para luego agrupar los datos resultantes del analisis en una tabla, en donde se
eligen Unicamente los valores més criticos. Con base en los datos criticos se

disefiara el marco estructural.

2.2.11. Andlisis aproximado de marcos rigidos

El marco rigido es una estructura con juntas resistentes a momentos. En
las juntas, los miembros estan rigidamente conectados entre si, para impedir la
rotacion relativa de ellos cuando se aplican cargas. Ventajas de estos marcos
son: economia, apariencia, y ahorro en altura libre. Desempefian los mismos
trabajos que las columnas de acero y las armaduras pueden llevar a cabo, sin
ocupar tanto espacio. Los marcos rigidos han probado ser muy satisfactorios
para iglesias, auditorios, casas de campo, arsenales y otras estructuras que

requieren grandes areas sin obstruccion.
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Para este proyecto se propone un marco rigido bi-articulado. Los apoyos
de las bases de las columnas del marco rigido, teéricamente pueden ser tanto
articulados como empotrados. En la practica, la articulacion se utiliza casi
siempre; esta clase de apoyo, es la constituida por anclas a través de placas,
fijas a su vez a una zapata de concreto. Para hacer que el apoyo se comporte
hasta donde sea posible, como una articulacion, es conveniente localizar los
ejes de las anclas en la linea que corresponde al eje neutro de las columnas.
Situados en esta linea, perpendicular al pandeo del marco rigido, la resistencia
a girar serd minima. Si los pernos se colocaran cerca de las esquinas de la
placa de apoyo, se aumentara considerablemente, en la base de la columna, la

resistencia a la rotacion.

Se necesita suponer dimensiones de prueba o cuando menos
dimensiones relativas para cada miembro, y analizar la estructura resultante,
para ver si las dimensiones consideradas resultan satisfactorias. Si las
dimensiones iniciales consideradas resultan deficientes, debe considerarse otro
grupo de dimensiones, verificarlas, y en todo caso, repetir el procedimiento.
Este procedimiento de proponer una seccién y verificarla es conocido como

disefio de aproximaciones sucesivas.

Si las secciones supuestas inicialmente no son seleccionadas con
propiedad, el problema puede resultar sumamente largo. Sin embargo hay una
gran cantidad de informacion publicada sobre andlisis de marcos rigidos, que
permite al calculista estimar desde un principio, muy aproximadamente, los
momentos del marco que se esta disefiando. Con estos momentos pueden
establecerse dimensiones muy cercanas a las dimensiones finales de los

elementos del marco, mismas que acortaron considerablemente el problema.
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La informacion publicada generalmente est4 en forma de ecuaciones que
dan los valores de H (las componentes horizontales de la reaccion) para

diferentes condiciones de carga.

Estas ecuaciones pueden encontrarse en el anexo | al IV, formulas
establecidas por la AISC (American Institute of Steel Construction), con las que
podemos estimar los valores de H y calcularse por estatica, los momentos
aproximados, en varios puntos del marco. Si las ecuaciones se aplican
correctamente, las dimensiones de los elementos pueden fijarse, y en realidad

seran las dimensiones finales o estaran muy cerca de las mismas.

Determinacién de datos:

Para el inicio del andlisis, se debe contar con los siguientes datos:

a. Luz del marco (L)
b. Longitud de la nave (Lny
c. Espaciamiento entre marcos (E)
d. Altura Columna-Rodilla (h)
e. Altura de Rodilla-Cumbrera ()
f. Pendiente a partir de la horizontal (%)
g. Longitud de la viga (m)
h. Altura total (h+f) (Ht)

Suponiendo las condiciones iniciales:

a. Es esfuerzo a tensién del acero (Fy) es igual a 36 000,00 PSI (A-36).
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b. Al momento del analisis, se supondra que sus apoyos son articulados,
para que no existan momentos y facilite el calculo. De lo contrario como
se menciono anteriormente es un caso hiperestatico.

C. Inicialmente que el moédulo de elasticidad (Es) y la inercia (1) son iguales.
Entonces la rigidez de la columna, es igual a la rigidez de la viga.

d. Para el calculo de las componentes se utilizara las ecuaciones que se

muestran en los anexos.

Figura 11. Esquema de marco rigido
n
— C
B D
K
RA A E RE
. HE
Fode e
L

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Formulas generales:
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N=4(20+3Q+K+3)

Seleccion de los casos:

Se eligen los casos mas convenientes, segun las condiciones del

problema.

El caso | se aplicada debido a que la carga esta distribuida uniformemente

sobre el techo.

Para el caso IV-A, la carga esta aplicada Unicamente en la parte lateral del
techo (tomando en cuenta que la parte de la union de la rodilla de la columna
hacia el pie de la columna no afectard, ya que la carga de viento posible sera

absorbida por el muro de mamposteria).

Para el caso VI se utilizara una carga puntual, tal como si actuara un

sismo. Estos casos aparecen en el anexo.

Se presenta a continuacion el procedimiento para calculo y disefio de un

marco intermedio, utilizando el método de aproximaciones sucesivas.

Célculo de momentos y componentes para un marco rigido:

Para el andlisis estructural del marco, se aplicaran los pasos del método

de aproximaciones sucesivas.
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ler Paso: datos iniciales.

Tabla IX. Datos iniciales para el calculo y disefio de marco rigido
DESCRIPCION DE DATOS METROS PIES

LUZ DEL MARCO (L) 26,50 86,94
LONGITUD DE LA NAVE (L,) 35,50 116,47
ESPACIMIENTO ENTRE MARCOS (E) 5,95 19,52
ALTURA DE LA COLUMNA + RODILLA (h) 7,50 24,61
ALTURA ENTRE RODILLA Y CUMBRERA (f) 3,30 10,83
DISTANCIA VIGA INCLINADA (m) 13,65 4478
ALTURA TOTAL DEL MARCO (Hr) 10,80 35,43
PEDIENTE DE LA CUBIERTA (P) 25 % 25 %

Fuente: elaboracion propia.

2do Paso: integracion de cargas para la estructura segun el tipo.
o Carga viva

Carga de servicio AGIES NSE 2, Tabla 3.1 (Ws) = 8,00 Lb/Pie®
Sobre Carga trabajo de Instalacién (0,05Ws) = 0,40 Lb/Pie®
Total carga viva (Cy) = 8,40 Lb/Pie®

Wyiva = Cy * Espaciamiento entre marcos (E) = 8,40 * 19,52 = 163,98 Lb/Pie
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. Carga muerta

Estructura (Cg) = 4,60 Lb/Pie?
Peso de la lamina (C) = 0,96 Lb/Pie?
Peso de la costanera (C¢) = 2,68 Lb/Pie®
Sobre Carga (0,10(Cg+Cc+Cy)) = 0,82 Lb/Pie?
Total carga muerta (Cy) = 9,06 Lb/Pie?

Wynerta = Cy * Espaciamiento entre marcos (E) = 9,06 * 19,52 = 176,94 Lb/Pie
o Combinacién de cargas
Cy = 1,7Cy + 1,4Cy, = (1,7 * 8,40) + (1,4 * 9,06) = 26,91 Lb/Pl.e2

Wy = Cy * Espaciamiento entre marcos (E)

Wy = 26,91+ 19,52 = 525,27 b/,

o Carga de sismo

Segun AGIES, nuestro marco de acero estructural no se adecua a ningun
tipo de sistema propuesto por la norma dado que procedemos a calcular el
sismo segun Disefio de Estructuras de Acero, Jack McCormack, el cual

establece la carga de sismo de la siguiente forma:
Cs = 0,25Cy, + Cyy = 0,25 % (8,40) + 9,06 = 11,12 Lb/PieZ

Psismo = Cy * Espaciamiento entre marcos (E) * Luz del marco (L)

Psismo = 11,12 % 19,52 % 86,94 = 18 872,86 Lb
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o Carga de viento

Segun AGIES, norma NSE-2, la presidén de disefio de viento esta dada
de la forma siguiente:

PVientozce*Cq*qs*I

Donde:

Pyiento = Presion de disefio de viento
C, = Coeficiente de exposicion

C4 = Coeficiente de presion

qs = Presion de remanso

I = Factor de importancia

o) Coeficiente de exposicion

Se tomara una exposicion tipo B, segun la norma NSE-2, y se interpolara

entre la altura 9-12, de la tabla 5-1 (ver tabla en apéndice).

Altura Ce
9,00 0,76
10,80 Y
12,00 0,84
(YB - Ya)
Ce—Y—Ya'i_(X_Xa)*m
Y = 0,76 + (10,80 — 9,00) (0,84~ 076) C, =081
= —_ E3 = =
’ ’ ’ (12,00 — 9,000 ¢
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o Coeficiente de presion

Se toma el coeficiente en base al tipo de estructura de la edificacion,

segun tabla 5-2, de la norma NSE-2.
C, = 0,90
o Presion de remanso

Segun la ubicacion del proyecto el factor de remanso se toma de la figura
5-1, de la norma NSE-2.

gs = 573.00 Pa = 11.97 Lb/,

o) Factor de importancia

Se tomara el proyecto como una obra esencial, ya que en caso de
cualquier desastre natural, o estado de emergencia, se puede emplear de

albergue.
I =1,15

Obteniendo todos los factores se procede a calcular la presion del viento
segun AGIES.

Pyiento = 0,81 0,90 » 11,97 x 1,15 = 10,04 b/, ,

Wyiento = Pviento * ESpaciamiento entre marcos (E)
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Wyiento = 10,04 % 19,52 = 195,99 Lb/Pie

3er. Paso: factores importantes.

_h 750 _ 055
" m 13,65 '
_f 330

Q_h_7,50_0’44

N=42Q+3Q+K+3)=4((2+044) + (3%0,44) + 0,55 + 3) = 20,25
4to. Paso: desarrollo de casos.

e Caso I: carga uniformemente distribuida en todo el techo.

Figura 12. Carga distribuida sobre el techo
Wu
WU * [
C RA = RE = R = 2
B D _ _ Wu*L
Hy=Hp=H Y (8 +5Q)

RA A E RE - 4

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Calculando:

Wy

o _ (525.27) * (86,94)

z = 22,83 Kip

Ry =Rg =

_ (525,27) = (86,94)°

Ha = Hp = H = = 1+ 20.25

«(8+(5%0,44)) = 10,16 Kip

My = My = —(10,16 * 24,61) = —249,97 Kip — Pie

(22,83)(86,94) . .
c= 2 —(10,16) = (35,43) = 136,36 Kip — Pie

Caso IV-A: carga horizontal uniforme e inclinada, porcion Gnica.

Figura 13. Carga actuante de viento sobre techo

C Wy f2h+ f)
B D RA=RE=R= oL

Hy=Wyf —Hg

Hy =21 (8K + 24+ 20Q + 507)

MB:HAh MD:_HEh

E RE
ok Ll M=~ Hy(h+ )

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Calculando:

o _ (195,99  (10,83) (2 * 24,61) + 10,83)

= 073 Ki
286,94 0,73 Kip

Ry =Rg =

~(195,99) * (10,83)

2\ — .
F= 7=2025 % ((8 % 0,55) + 24 + (20 = 0,44) + (5 * 0,442) = 1,00 Kip

b (195,99 * 10,83)
A~ 1000

—1,00=112Kip
Mg = 1,12 % 24,61 = 27,62 Kip — Pie

My = —(1,00 * 24,61) = —24,60 Kip — Pie

(0,73 +86,94)

—(1,00) * (35,43) = —3,57 Kip — Pie

¢ 2
o Caso IV: Carga horizontal concentrada en cualquier punto de la columna.
Figura 14. Carga horizontal concentrada
P(bh
/C\ Ry =Rg=R= POR)
B D L
HA =P — HE
P HE:PT”’m(3K+b2K+3Q+6)
H‘A_‘_ A E RE MD — —HEh
HE
ind At .

Mc =5~ Hy(h+ )

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Calculando:

Ry =Rg =

R (18 872,86 * 0,75 * 24,61)

86,94 = 4,01 Kip

_18872,86+0,75

Hp = ———o5=——* (3% 0,55) + (0,752 x 0,55) + (3 % 0,44) + 6) = 6,05 Kip
Hy = 2207280 05 = 12,82k
A= 1000 0T el

(18872,86 * 24,61« (1 - 0,75))

My = (12,82 * 24,61) — 500 = 199,37 Kip — Pie

Mp = —(6,05 * 24,61) = —148,92 Kip — Pie

(4,01 « 86,94)
c= 2

— (6,05 * 35,43) = —40,30 Kip — Pie

5to. Paso: Combinacion de cargas.

Tabla X. Resultados de andlisis de cargas actuantes en el marco
rigido.

LOCALIZACION CASO | CASO IV-A CASO VI CARG. MAX. UNIDAD
RA 22,83 0,73 4,01 22,83 Kip
RE 22,83 0,73 4,01 22,83 Kip
HA 10,16 1,12 12,82 12,82 Kip
HE 10,16 1,00 6,05 10,16 Kip
MB - 249,97 27,62 199,37 249,97 Kip-Pie
MD - 249,97 - 24,60 - 148,92 249,97 Kip-Pie
MC 136,36 - 357 - 40,30 136,36 Kip-Pie

Fuente: elaboracion propia.
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MB y MD se iguala el momento mayor para que el disefio de las rodillas
sea equivalente en ambas y operaremos con los datos mas criticos obtenidos

por el método.

2.2.12. Calculo y disefio de los marcos de acero por el método

de aproximaciones sucesivas (AISC)

2.2.12.1. Disefo de la columna

Las columnas son las que resistiran a los esfuerzos inducidos por las
vigas, las columnas trabajardan a compresion, las secciones que se utilizaran
para miembros a compresion por lo comun son similares a las empleadas para
miembros a tension, es por esto que se usara el perfil WF para el disefio de las

columnas.

Figura 15. Longitudes efectivas y factores para el disefio de columnas

ELASTICA DE LA COLUMBNA,
SE MUESTRA EH LINEA
FUHTEADA

s

Q
-1
0

VALDR TESRICO DE K o.E

WALOR RECOMENDASLE
PARA EL DISEND CUANDGC
LAS COHDICIONES DE LOS 2.5 o.a0 1.2
EXTREM O S SE AFRCXIMAN

A LAS IDEALES

o
[
[+]
]
=]

e BDIE0 OF LA CONDIEIEN g ROTACIGN ¥ TRASLAGION FLAS
DEL EXTERMO ? ROTACION LISRE ¥ TRASLAGION FlLIA
= EOTACIGN FUA ¥ TRASLAGIOH LISRE
Y
I EOTACIGH ¥ TRASLAGICH LISRES

Fuente: COTI DIAZ, Alejandro. Disefio de salén de usos multiples. p.22.
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Formulas para el disefio de columnas de acero estructural (AISC):

R
fa = Z
. K*Lc
Rigidez =
r
ol
11—~ |+ Fy
2Cc
F, = KIg Klg - Foérmula AISC 1.5 -1
2 r _ r
;2O (G
3 8C. 8C.>

fa

7 < 0,15, si se da esta condicion usar férmula AISC 1,6 — 2,
a

si no,usar formulas AISC 1.6 —1ay 1,6 — 1b

— MMéx
Sx

fo

(12 x 103) * (Cp)
F, = 7
U+ ()

f_a + f_b <100 » Formula AISC 1.6 —2
F,  F,

- Formula AISC 1,5 -7

Donde:

F, = Esfuerzo permisible para carga axial.

F, = Esfuerzo permisible de flexién.
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fa = Esfuerzo axial.

f» =Esfuerzo de flexion.

C. = Relacion de esbeltez (para acero A-36, C, = 126,10).
C, = Coeficiente de flexion (C, = 1).

R = Reaccion producida por el suelo.

A = Area del segmento propuesto.

K = Factor de longitud efectiva.

L. = Longitud real de la columna.

r = Radio de giro.

My, = Momento maximo aplicado a la columna (Hg * L¢).

S, = Mddulo de seccion del elemento propuesto.

Se proponen inicialmente los siguientes datos, para el célculo de la columna:

Perfil propuesto: W 12 X 106

Propiedades:

A = 31,20 Plg?
d = 1,07 Cm™1
afF — urEm

S, = 150,00 Plg3

r =3,11Plg
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Calculando:

_R_2283_
Ja =7 =310~ 073 Kst

K*L 1,00) * (12,00) * (19,69
Rigidez = c _ (100) » (12,00) - (19,69) _ 75,97 Ksi
r 3,11
(Kskey
1-~~L 2 |«F
2¢ | 1- (7597)% 1, 3¢
E, = _ 2+ (126,10)° = 15,57 Ksi
a= 3 (1( * Lc) (K * LC) 5 N 3(7596)  (7596) 7
5, r ) \7r 37 8%126,10 8+ (126,10)3
3 8C. 8C.>
f“—0’73—005<o15 srmula AISC 1,6 — 2
F 1557 ,15, usar férmula ,

My (12,00) * (12,82) * (19,69)

- = 20,20 Ksi
fo=—5 150,00 0,20 Kst
12 x103) = (C 12 x 103) * (1.00
b=( ) (b)= ( ) * (1.00) — 4761 Ksi
d (12,00) * (19,69) * (1,07)
(Id)* A_f

fa+fb— 0'73+20'02—047<100 Ch l 1o t
— — frf —_ .
r TR 1557 1763 , , equea la seccién propuesta

Podemos concluir que, dadas las condiciones de la columna, esta
trabajando a un 50,00 % de su capacidad, por lo que esta sobredisefiada la

columna.

82



2.2.12.2. Disefo de la viga

Las vigas metalicas son barras que trabajan a flexion. Frente a acciones
determinadas, sus fibras inferiores estan sometidas a tension, mientras que las
superiores, a compresion. Los esfuerzos axiles, al actuar a una distancia de la

fibra neutra de la barra, provoca un esfuerzo de momento flector.

Figura 16. Dimensiones propuestas para la viga

Wu
INRRRRRAAN

4-9%

T BEETIRON

10.60
25.758

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

El momento maximo viene dado por:
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(0,53)(4,92)2

Mz = —(12,82) * (25,75) + (22,83) * (4,92) — >

Mys, = —224,18 Kip — Pie

Toax = (12,82) * (sin(75°57'50")) + (22,83 — (4,92 * 0,53)(cos(75°57'50"))
Tyax = 17,35 Kip

Se proponen inicialmente los siguientes datos, para el célculo de la viga:
Perfil propuesto: W 12 X 106

Propiedades:

A = 31,20 Plg?
4 107 Ccm
AfF - oEm

S, = 150,00 Plg3

r =3,11Plg
Calculando:
R 17,35_056K _
fa =7 =310 = 0Kt
Kx*L 1,00) * (12,00) * (4,10
Rigidez = c _ (1.00)«(12,00) » (4.10) _ 15,82 Ksi

3,11
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(55)

1-~TL 272 [«F
20 | [1 __(1582)? 1 ..
E, = = 2+ (126,10)° = 20,85 Ksi
a~ 3(K*Lc) (K*LC) _§+ 3(1582)  (1582) 77
5, r ) \Ur 37 8%126,10 8= (126,10)3
3 8C¢ 8C.>
f“—0'56—003<015 srmula AISC 1.6 — 2
= 2085 " " ,15, usar formula :

_ Mys  (12,00) * (224,18)
Sy 150,00

fo = 18,55 Ksi

F, = 0,60 xF, = 0,60 * 36 = 21,60 Ksi

fa N fo _ 0,56 N 18,55
FE, F, 2085 21,60

= 0,89 < 1,00 - Chequea la secciéon propuesta.

Para el momento causado por H, la verificacion de las dimensiones de la

columna y viga, muestran que son satisfactorias.

Se cumple el criterio de disefio que nos dice Viga débil, columna fuerte,
dado que la columna esté trabajando a un 50,00 % y la viga esta trabajando a
un 90,00 % de su capacidad.

2.2.12.3. Chequeo de radio de la rodilla
Una vez establecidas las dimensiones de viga y columna, puede hacerse

lo mismo con las dimensiones de la rodilla. A menudo se establecen mas sobre

la base que de la rodilla tenga una apariencia agradable. Martin P. Korn (Steel
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Frames Manual Desing and Construction) recomienda que se use un radio

minimo de 2,5 veces el peralte de la columna o la viga.

Se comprobara si el radio propuesto es adecuado para las secciones de la

viga y columna del marco rigido.

Figura 17. Dimensiones de la rodilla

492

\ L]
R=6.5
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
La mitad del angulo central es:

g = 90°00'00" — 14°2'10"

> = 37°58'55" = 0,66 Rad

La longitud critica del patin es:

LCritica =0+«R= 5,30 * b
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El ancho del patin de la rodilla debe ser el mismo que el de los patines de
la viga y columna, entonces W 12X106, b = 12,20 Plg quedando de la siguiente

forma:

5,30 12,20

0,66« R =5,30%12,20 R =
* * - 0.66

R = 98,00 Plg

Por lo tanto, el radio propuesto de 6,50 pies que es igual a 78 pulgadas,

es satisfactorio, ya que esta dentro del rango permisible.
2.2.12.4. Disefio de placa de unién en rodilla
Wy = 22 834,12 * sin(14°2'10") = 5 660,39 Lb
Area de la placa:

Wy  5660,39
0,75 % F, 0,75 * 36 000,00

Areayimima = = 0,21 Plg?

Se propone una placa de 12,20 pulgadas X 12,87 pulgadas, ya que esta

se cubriré las secciones, tanto de columna como de viga.
Areap,opyesta = 12,20 x 12,87 = 157,00 Plg?
Esfuerzo en la placa:

r Wx _ 5660,39
P Areapropuesm 165,64

= 36,05 Lb/ngz
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Espesor:

. 3*Fp*n2_ 3*34,17*0,392_002Pl
= [075+Fy _ 0,75%36000,00 -9

Debido a que el espesor resultante tedrico que se puede utilizar no llega a
estar en el rango de espesores en el mercado, se utilizara un espesor de t=1/2”
para el disefio.

De este modo, las medidas de la placa seran: 12,87 pulgadas X 12,87

pulgadas, por un espesor de 0,25 pulgadas.

2.2.12.5. Disefio de pernos de placa union rodilla de

alta resistencia

Los pernos de alta resistencia estan especificados bajo las normas ASTM
A325 Y A490. El A325 es fabricado bajo tratamiento térmico y con un acero

temperado de medio carbono.

Los pernos A325 poseen una resistencia a la tension de 120 Ksi para
diametros de 1/2" - 1", y de 105 Ksi para diametros de 1 1/8" - 1 1/2" de
diametro, segin norma ASTM.

2.2.12.5.1. Tuercas
Las tuercas que se utilizan conjuntamente con los pernos de alta

resistencia, estan bajo las normativas ASTM A563 grado C para los pernos
A325.
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2.2.125.2. Arandelas

El tipo de arandelas que se utilizan en conjunto a los pernos de alta
resistencia y tuercas, estan bajo la especificacion ASTM F436 y su funcion
fundamental es la de aportar una superficie endurecida no abrasiva bajo la
cabeza del perno o la tuerca de trabajo pesado. Las arandelas tienen la
finalidad de proteger la superficie exterior del material, juntando, a fin de evitar
las consecuencias de desgaste de este material por el giro de la tuerca en la
instalacién del perno, ademas sirve para ayudar a optimizar la fuerza de
sujecién en la instalacion del perno para proporcionar superficies de dureza

consistentes.

Figura 18. Perno, tuerca y arandela

Fuente: Pernos estructurales de alta resistencia, Vol. 14.1. p. 125.

Los pasos deben estar como minimo 2 2/3 veces el diametro del perno.

La distancia maxima entre cantos y perno debe ser 12 veces el didmetro

del perno, sin exceder 6 pulgadas.
La distancia (gramiles) entre el canto y los pernos puede ser entre 1.5 a 2

veces el diametro del perno. A continuacion se presentan las dimensiones de

pernos, arandelas y tuercas de alta resistencia.
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Figura 19. Dimensiones de perno A325

Longitud Roscada
- -

A — s
i b , ,n ' A
AR T . m‘“ L?r"t T
LA O I
- — j
F - H Lengitud del peme H le W
Fuente: AISC.
Tabla XI. Dimensiones de pernos y tuercas de alta resistencia

Dimensiones de Pernos Estructurales de Dimensiones de Tuercas
s . Cabeza Hexagonal Pesada Hexagonales Pesadas
Diametro Nominal Ancho a través Longitud Ancho a través

de perno d,(Plg). d Altura H1 9 Altura
e caraplanaF (Plg) Roscada T de caraplana W H2 (Plg)
(Plg). ' (Plg). (Plg). '

1/2 718 5/16 1 718 31/64

5/8 11/16 25/64 1% 11/16 39/64

3/4 1% 15/32 13/8 1% 47/64

718 17/16 35/64 1% 17/16 55/64

1 15/8 39/64 1% 15/8 63/64

11/8 113/16 11/16 2 113/16 17/64

11/4 2 25/32 2 2 17/32

13/8 2 3/16 27/32 2V, 2 3/16 111/32
111/2 2 3/8 15/16 2 Y, 2 3/8 111/32

Fuente: Pernos estructurales de alta resistencia, Vol. 14.1. p. 126.

Calculando pernos:
Wy = 22 834,12 * cos(14°2'10") = 22 117,43 Lb
Segun AISC pagina 6-81: Traccion en pernos A325 es de 45 Ksi, corte en

pernos A325 24 Ksi.

90




Se proponen 6 pernos de diametro de 4"
Corte:

V = No. Pernos * Areapg,yn, * 24,000.00 Lb/Plg2
T
V =6.00 * 1 * 0.502 x 24,000.00 = 28,274.33 Lb

V >Wy - Cumple,paralos pernos propuestos.

Aplastamiento:

Aplastamiento = No. Pernos * tpjgcqa * Dperno * 1.35Fy
Aplastamiento = 6.00 * 0.25 = 0.50 * 1.35 * 36,000.00 = 36,450.00 Lb

Aplastamiento > Wy, — Cumple,para los pernos propuestos.

Figura 20. Detalle placa union en rodilla
12.00
2.00 2.008
8
® ® |
3
® o | ¢
3
® ® |
g

& PERNOS DE ALTA RESISTENCIA A325 DE

@ £ CON TUERCA Y ROLDANAS SEGUN
ESPECIFICACIONES ASTM A325 PARA
PERNO Y ASTM F436 PARA LAS ROLDANAS

Y LONGITUD DE PERNOC DE | |/4"

SE DEBERA APLICAR UN TORQUE DE: 105
Lb-FPie

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.12.6. Disefio de placa de columna
Para el disefio de la placa que soportara la columna metélica, lo primero
gue se debe de hacer es calcular la carga que tendra de soportar, para el
siguiente célculo, se tomaron los pesos de la cubierta y el mismo peso del
marco rigido, en los que encontramos los siguientes elementos: costaneras,
laminas y el peso propio del perfil estructural (columna y viga).
Célculo de carga muerta:
Wyiga = 106.00 * 44.78 * cos(14°2'10") = 4,598.88 Lb
Weonmna = 106.00 * 19.69 = 2,087.14 Lb

Weostanera = 2.64 * 19.52 % 10 = 515.35 Lb

Wi samina = 0.96 * 19.52 * 44.78 = 839.25 Lb
Pey = WViga + Weotumna + Weostanera + Wiamina = 8,040.62 Lb

Calculo de carga viva:

Py = 8.00 % 19.52  44.78 = 6,993.74 Lb

Combinacién de carga viva y carga muerta:

PU = 17*PCV+14‘*PCM
Py = (1.70 * 6,993.74) + (1.40 * 8,040.62) = 23,146.24 Lb
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Célculo de factor de carga ultima:

1.7C, + 1.4Cy
Factorcarga vitima = C, +C
174 M
23,146.24
Factorcarga vitima = 1503436 1.54

Las columnas se soportan en su base por medio de cimentaciones de
mamposteria, por lo general de concreto; para evitar que el concreto se rompa,
se fija a la base de la columna una placa de acero, para distribuir su carga, es
esencial que la base de la columna y la placa estén en contacto absoluto. La
columna se fija a la placa base por medio de soldadura o mediante angulos que

a su vez se fijan a la cimentacion, usando pernos de anclaje.

El area de la placa de la base se encuentra facilmente, dividiendo la
carga de la columna entre el esfuerzo unitario de compresion permisible en el
concreto, dependiendo de la calidad del mismo. El espesor de la placa se
determina suponiendo que se comporta como un voladizo invertido, cuyo
momento maximo se localiza en el borde de la columna y utilizando la
dimensién m o n, cualquiera que sea la mayor.

Seccion de la columna; W 12X109

by = 12.20 Pulgadas

d = 12.87 Pulgadas

Valores a utilizar:
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Py = (1.70 * 6,993.74) + (1.40 = 8,040.62) = 23,146.24 Lb

F', = 3,000.00 Lb/Pulg2

Area minima de la placa:

P 23,146.24

= = 30.86 Pulg?
025F .~ 025+ 300000  S0-86 Pulg

AREAPLACA =

Se propone un area mayor, ya que las dimensiones de las propiedades

asi lo requieren. Por lo que se propone una placa de 18 pulgadas por 18

pulgadas.
AREAp, 4c4 = 18.00 * 18.00 = 324.00 Pulg?
Figura 21. Dimensiones placa de columna
n 0,8b n_, P
. .
E l
] e .
] .
o
ey o
£ . ) . ' o —
b LY I
R
Fp

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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De donde, entonces:

(18 — (0.95 = 12.87))
m =

> = 2.89 Pulgadas

(18 — (0.80 x 12.20))
n= >

= 4.12 Pulgadas

Esfuerzo en la placa:

e P 2314624
P AREApiaca 32400 7 /Pulg2

Espesor de placa:

3% 71.44 x 4.122
= = 0.37 Pulgadas

0.75 % 36,000.00

Por lo tanto, la placa tendra las siguientes dimensiones: 18 pulgadas X 18

pulgadas X 0,5 pulgadas.

2.2.12.7. Disefio de pernos de placa unién columna

de alta resistencia

Segun los datos efectuados con anterioridad tenemos los siguientes datos:

Momento Maximo en la Columna = M = 249,967.29 Lb — Pie

Corte en la Columna = Q = 22,834.12 Lb
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Se proponen 8 pernos No. 9 grado 60; F, = 60,000.00 Lb/Png'

Los pernos sujetos a corte y tension se disefiaran en base a la ecuacion

de esfuerzos combinados.

Donde:

V' = Corte actuante por perno.
V,; = Corte de disefio por perno.
T = Tension actuante por perno.

T, =Tension de disefio por perno.

Corte actuante por perno:

Donde:

Q = Corte en la conexién producida por las cargas.

N = Numero de pernos en la conexion.

Q2283412 285497 L
N 800 77

Tension actuante por perno.
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Donde:

M = Momento en la conexidn producida por las cargas.
@ = Diametro del perno.

N = Numero de pernos en la conexion.

M 249,967.29

T = =
@+«N 1.125=%8.00

= 27,744.14 Lb

Valores de V4 y T4 segun especificaciones de fabricante, de donde

entonces:

LA 2,854.27 . 2774414 _ o0 o
V. T, - = 0. - .
Va Tqa™ 23,854.00 ' 35,781.00 = equea

Se usara 8 pernos No.9, grado 60; Fy = 60 000,00 PSI.

Figura 22. Detalle de placa unién columna

18.10"

4,34 314314314 4,34

la. 74

O ©C OO0
PLACADE 18"X 18"

10.62"
18.10

ARMADG DE & PERNOS No. 2
GFADO 40, ANCLADOS SEGUN
ESPECIFICACIONES AISC.

ESPESOR DE LA PLACA DE 1/2"

274 {

NN

PERNOS ESTRUCTURALES No. 2 GRADO 40

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 23. Detalle de anclaje de pernos estructurales

3 o
L
e
MARCO METALICO
. Sl f 11, L PEDESTAL DE CONCRETO
g T b
o A'u_ _;d . .
8 ST ] e | ARMADURA TIPO CANASTA
et 2. "r 4
0.50

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.12.8. Célculo de zapata para marco metalico

Para el proyecto del gimnasio polideportivo se realizara el siguiente

chequeo para las zapatas concéntricas del marco estructural.
Datos:
Py = 10.50 Ton.

Myyxy = Myy = 0 (Por la condicion inicial del apoyo articulado del marco

estructural).
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Fle =210.00 9/, .

Vv, = 84.11 TO"/m2 (Valor soporte del suelo).
ys = 1.50 Ton/m3 (Peso especifico del suelo).

Ye = 2.40 T‘m/m3 (Peso especifico del concreto).

F;y = 1.54 (Factor de carga ultima).

Datos iniciales de la zapata:

Seccién de columna = 0.50 m

Base de la zapata = B = 1.20 m (Propuesta).

Espesor de zapata = t = 0.30 m (Propuesto).

Desplante = df = 1.20m

Figura 24. Corte de zapata concéntrica

__/l/__

J=E=N===] : .
T |';;'-'_:7~_'_i_'_

Al UL
[Af=TET

I.HE::

I

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

99



Figura 25. Planta de zapata concéntrica

/ L

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

C De Trabaj —P'—P”—10'50—682T
arga De Trabajo = “Fg 154 © on

Chequeo de presién sobre el suelo:

Psyeto = AreaZapata *dp*xys = 1.20 x 1.20 * 1.20 * 1.50 = 2.59 Ton
Pcimiento = AreaZapata xt*yc,=1.20%1.20%0.30 *x 240 = 1.04 Ton

Peotmna = Areacommna * df xyc = 0.50 x0.50 x 1.30 * 2.40 = 0.78 Ton

PTotal = PSuelo + PCimiento + PColumna + P’
Protar = 2.59+1.044+0.78 4+ 6.82 = 11.23 Ton
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La presién sobre el suelo sera:

Protw 1123
AreaZapata - 1.44

Qusx = =7.80 oy,

quis < Vs — No excede el valor soporte del suelo.
Siendo la distribucion de presion uniforme, no existen presiones de

tensién en el suelo. Por motivos de disefio se trabaja con una presion constante

debajo de la zapata y se toma la presion Ultima de disefio:
Qpiseiio = qmas * Fcy = 7.80 * 1.54 = 12.00 Ton/nl2

Chequeo por corte simple:

Se proponen un t de 30 centimetros y varillas de .”, con un

recubrimiento de 5.00 centimetros.

d =t — Recubrimiento — 0.500 = 30.00 — 5.00 — (0.50 * 1.27) = 24.37 Cm
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Calculando corte actuante (V4.¢):

Figura 26. Area ashurada corte actuante

o—

T
ur)

=

g 7

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
Areassnuraaq = 0.1276 m?
VACt = AASh * (pisetio — 0.1276 * 12.00 = 153 Ton

Calculando corte resistente (Vz):

0.85 * 0.53 *+/210.00 * 120 * 24.37
Vg =085*0.53*«VF'c*Bx*xd = 1000 = 19.09 Ton

Vict < Vi — Elespesort,propuesto si soporta el corte simple.
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Chequeo de corte punzonante:

Figura 27. Area ashurada corte punzonante

7
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
AreaPunzonante = 0.89 m?
Perimetro seccion critica de punzonamiento = b, = 297.46 Cm
Calculando corte punzonante actuante (V,..):
Vaer = Areapynsonante * Apiseio = 0.89 * 12.00 = 10.65 Ton

Calculando corte punzonante resistente (Vy):

Vg =0.85%0.53xVF'c*b,*d

_0.85%0.53 %v210.00 * 297.46 * 24.37

R 1000 =47.32Ton
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Vict < Vg — Elespesort,propuesto si soporta el corte punzonante.
Disefio de refuerzo por flexion:

El empuje hacia arriba del suelo produce momento flector en la zapata;
por esa razon es necesario reforzarla con acero para soportar los esfuerzos

inducidos. Esto se hace de la manera siguiente:

dpis * L3, 12.00 * (0.35)2
My=—"""7= 2

=0.74Ton—m =73528Kg —m

Datos:

My = 73528 Kg —m
B =50.00 Cm
d = 2437 Cm

Fy = 2,810.00 Kg/sz

F'e =210.00 X9/, ,

Calculando:
, , L7 .,
F'cxB *d (0.85*«F'c*xB *d) _ﬁ(FC*B*MU)
As = 0.85 = — 0.
Fy Fy

As = 1.20 Cm?

0.80 *VF'c 0.80 *v/210.00
T —— = 120. 24.37 = 12. 2
Smin Fy * D ¥ 2.810.00 * 0.00 = 37 07 Cm
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14.1 14.1
*120.00 * 24.37 = 14.67 Cm?

Smin = T ~ 2,810.00
085« +Fc 6120 ] _0.85 % 0.85 * 210.00 6,120.00
Pbar = Fy 6120 + Fyl — 2,810.00 6,120.00 + 2,810.00

Pbhal = 0.037004

Prax = 0.50 % ppg = 0.50 * 0.037004 = 0.018502

ASmax = Pmax * b * d = 0.018502  120.00 * 24.37 = 54.10 Cm?

Se requiere que ASpin < AS < ASpax

Por lo tanto, se reforzara el area de acero minimo segun norma ACI-311.

Calculando nimero de varillas a utilizar:

Utilizando varilla No.5 (1,99 Cm?), se distribuye de la siguiente manera:

14.67
Cantidad De Varillas = 199 = 7.37 - 8.00 No.5
E jamiento = '0—0156
spaciamiento = =00 - % m

Por lo tanto quedara un armado de varilla num. 5 grado 40 a cada 15

centimetros, en ambos sentidos.
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Disefio del tronco de zapata:

Se dispone a chequear la seccion propuesta para el tronco de columna

con los siguientes datos:

Figura 28. Seccion de tronco de columna
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i
.48
-

COLUMNATIPO T

4 Neo. & CORRIDOS
4 No. 8 CORRIDOS

ESTRIBO Nc. 4 @ O.15

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Area Bruta de Concreto = Ay = 50.00 * 50.00 = 2,500.00 Cm?

Area de Acero = A; = (5.07 * 4) + (2.85 * 4) = 31.68 Cm?

Criterios segun ACI-318-11, a cumplir en columnas cortas:

Ay =900.00 Cm? - A, = 2,500.00 Cm? - Cumple
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Lado Minimo = 30.00 Cm — Lado Minimo de Columna = 50.00 Cm — Cumple

ASpin = 0.01 % Ay = 0.01 % 2,500.00 = 25.00 Cm?

ASmax = 0.04 % Ay = 0.04 % 2,500.00 = 100.00 Cm?

Se requiere que ASpyin < As < ASpax = Cumple

Por lo tanto nuestra seccién de columna cumple los pardmetros descritos

por el ACI, por lo cual nuestra seccion de columna es apta para nuestro disefio.

Figura 29. Armado final de zapata concéntricay tronco de columna
e P U SR | I
1.20

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

107



2.2.13. Muros de mamposteria

Se propone que los muros para el gimnasio polideportivo sean de
mamposteria; se calcularan con el método simplificado, este nos dara los
resultados de las fuerzas y momentos actuantes en cada muro, y asi poder

conocer el area de acero necesaria que soportara las cargas inducidas.

2.2.13.1. Método simplificado

Para el disefio de los muros se procedié a utilizar el método simplificado

de disefio en muros de mamposteria.

Este método consiste en que s6lo los muros paralelos a la direccion del
sismo contribuyen a la resistencia, desprecia la contribuciobn de los muros

transversales a la direccion de la fuerza aplicada. Es necesario calcular lo

siguiente:

o La rigidez de cada muro en la direccion del sismo
o El centro de corte de muros

o Centro de masa

o Carga lateral y su distribucién

o Distribucion del momento de volteo

Calculo de rigideces:
En el calculo de la rigidez hay que tomar en cuenta el tipo de techo, pues

existen diferentes formulas para hacerlo. Para calcular la rigidez de un techo de

losa se consideran las paredes doblemente empotradas; y para un techo de
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lamina se consideran en voladizo. La forma de calcular la rigidez en este caso

es la siguiente:

o Se calculan las rigideces totales del muro por medio de la formula
indicada segun el caso; sea techo de loza o lamina.
o Se encuentra una rigidez equivalente, como si se tratara de resistencias

eléctricas.
El centro de corte de los muros:
Teniendo el valor de la rigidez de cada uno de los muros se procede a
calcular el centro de corte de los muros, tomando como referencia un eje de

coordenadas cartesianas previamente establecido. Las formulas para calcularlo

son las siguientes:

EXixR) . _(EYi*R)

Xee =g Ve =R
Calculo de centro de masas:

Este se calcula para todos los muros y sirve para calcular la excentricidad

de las fuerzas que actuan en la estructura.
Carga lateral y su distribucién:

Las cargas laterales son las que corren en el sentido paralelo a la

superficie terrestre y pueden ser de dos tipos:
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. Por sismo

° Por viento

Las cargas por sismo son las que se integran para edificios de concreto y

mamposteria.
Distribucion del momento de volteo:

Con el valor de la carga total de la estructura y su altura (o una altura
promedio) se calcula el momento de volteo total (My), luego se distribuye este
momento en cada muro.

Disefio:
Calculo de rigideces en muros:
Debido a que la cubierta es de lamina galvanizada y sostenida por

marcos, los muros se consideran en voladizo, ya que no cargan ningudn

elemento de cubierta.
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Figura 30. Deflexion producida por una carga lateral en el muro

A
4P~ /
I /
. /
/ /

hm |/ /

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Ecuaciones a utilizar, cuando se consideran muros en voladizo:

[P x (4a® + 3a)]
E *xt,,

tm

R=—1"
(4a3 + 3a)

111



Donde:

A= Deflexion permisible entre soportes adyacentes de muros

P = Carga lateral

R = Rigidez

a = Relacion altura/longitud

t,, = Espesor del muro

h,, = Altura de las paredes entre soportes horizontales

L,, = Largo de las paredes entre soporte verticales

E,, = M6dulo de elasticidad de la mamposteria (0.622X10° Kg/m?)
E, = Modulo de elasticidad en corte (0.40 Ep)

F, = Esfuerzo permisible de la mamposteria por flexion, donde 0.33 f,

I = Momento de inercia (I = 1—12 * t* L3)
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Figura 31.

Planta tipica del proyecto
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Rigideces en muros:

Tabla Xll.  Rigideces en muros
MURO| Lm (m) | Hm (m) A tm (M) RXE
1 36.30 7.50 0.21 0.14 0.2137
2 36.30 7.50 0.21 0.14 0.2137
3 27.30 10.30 0.38 0.14 0.1040
4 27.30 10.30 0.38 0.14 0.1040

Fuente: elaboracion propia.

La rigidez se deja en funcion de E para trabajar con valores pequefios

para simplificar el calculo, pues no afecta al andlisis.

Centro de corte de los muros:

Tabla XIll. Centro de corte en los muros en sentido X
MURO RXE Yi Yi XR
3 0.1040 ] - YCEE Y, R)
4 0.1040 36.30 3.77 — I
TOTAL | 0.2079 3.77 | Ycc (m) 18.15

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIVV. Centro de corte en los muros en sentido Y

MURO RXE Xi Xi XR X
1 0.2137 : : L
' QY *R)
2 0.2137 27.30 5.83 -
TOTAL 0.4274 5.83 | Xcc (m) 13.65
Fuente: elaboracién propia.
Céalculo del centro de masa:
Tabla XV. Centro de masa
MURO Lm (m) Xi Yi Xi XLm Yi XLm
1 36.30 - 18.15 - 658.85
2 36.30 27.30 18.15 990.99 658.85
3 27.30 13.65 - 372.65 -
4 27.30 13.65 36.30 372.65 990.99
TOTAL 127.20 1,736.28 2,308.68
Yeu Xcm
QY *Lm) _ (XX, * Lm)
Yem (m) 18.15 Xem 13.65
(m)

Fuente: elaboracion propia.
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Peso de los muros:
Utilizando las mismas longitudes L, tomadas en el calculo de rigideces

con moédulos de mamposteria para block pomez liviano con un peso de 120.00

Kg/m? se procedera a calcular el peso de los muros con la siguiente formula:

P = (120.00 Kg/m2> why, %L,

Tabla XVI. Peso de los muros
CALCULO DE PESO DE MURO DE CARGA
PESO
MURO |Lm (m) | Hm (m) | MAMPOSTERIA CARGA Pm
Kg/M2
1 36.3 7.5 120.00 32,670.00
2 36.3 7.5 120.00 32,670.00
3 27.3 10.3 120.00 33,742.80
4 27.3 10.3 120.00 33,742.80
SUMATORIA Pm Total 132,825.60
Fuente: elaboracion propia.
2.2.13.2. Carga lateral

La carga lateral que afectard la vida util del edificio escolar sera la carga
de sismo, la cual se calculara a continuacion, entre otras se pueden mencionar
a las presiones de agua y tierra, sin embargo en este caso la estructura no esta

siendo afectada por estas cargas.
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2.2.13.2.1. Sismo

Todo edificio debe ser disefiado y construido para resistir un minino de
fuerza sismica lateral, que pueda ser resistida por marcos estructurales o por
muros. Para este caso se disefiara para que esta fuerza sea resistida por muros

de mamposteria de block de pémez.

Para evaluar la fuerza sismica minima de corte en la base se determinara
segun AGIES.

2.2.13.3. Determinacién de la fuerza de sismo

Segun la norma AGIES NSE 3-10, las caracteristicas del proyecto para el
calculo de la carga lateral, son las siguientes:

Categoria de obra: Obra ordinaria (Capitulo 3, NSE 1, AGIES).

Clase de Sitio:Tipo C (Tabla 4 — 4, Capitulo 4, NSE 2, AGIES)).

Sistema estructural: E — 1 (Inciso 1.5.1, Capitulo 1, NSE 3,AGIES).
Ubicacion: Aldea La Providencia, Cuilapa, Santa Rosa.

Tipo de fuente sismica: Tipo A (Tabla 4 — 5, Capitulo 4, NSE 2, AGIES).
Distancia a la fuente sismica = 10 Kilémetros.

indice de Sismicidad = Ip = 4 (Figura 4 — 1, Capitulo 4, NSE 2, AGIES).

Periodo de vibracion empirico (Ty):

Ty = Kr * (hn)X
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Donde:
h,, = Altura total del edificio en metros.

K; Y X = Factores segun el sistema estructural, establecidos en el inciso 2.1.4.1

de la norma NSE 3.
Para nuestro sistema estructural los valores de Ky y X, son los siguientes:
Kr =0.047 - X =0.85

T, = 0.047 % (10.30)%85 = 0.34

Ajuste por intensidades sismicas especiales:
Scs = Ser ¥ Fy ¥ Ny
S1s = S1r ¥ Fy * Ny

Donde:

Scs = Ordenada espectral del sismo extremo en el sitio de interés para

estructuras con periodo de vibracion corto.

S,s = Es la ordenada espectral correspondiente a periodos de vibracién de 1

segundo.
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S.r v S = Parametros iniciales, cuyos valores para la Republica de Guatemala
pueden obtenerse graficamente del Mapa de Zonificacién Sismica de la

Republica, figura 4-1.

F, = Coeficiente de sitio para periodos de vibracion cortos y se obtiene de la
tabla 4-2, de la norma NSE 2, AGIES.

F, = Coeficiente de sitio para periodos largos y se obtiene de la tabla 4-3, de la
norma NSE 2, AGIES.

N, y N, = Son los factores que apliquen por la proximidad de las amenazas

especiales indicadas en la seccion 4.6, de la norma NSE 2, AGIES.

Segun norma NSE 2, se obtiene los siguientes parametros:

T, <050 - S, =150g

S, = 0.60g

F,=1.00; F, =130

N, =1.00 ; N, = 1.00

Ses = 1.50 * 1.00 * 1.00 = 1.50

S1s = 0.60 * 1.30 x 1.00 = 0.78
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Espectro calibrado a nivel de disefio requerido:

Sca = Kq *Scs

S1a = Kg * S15

Donde:

K; = Factor de escala, el cual se define por el tipo de sismo, segun

“Zonificacion Sismica de Guatemala”, indicados en la secciéon 4.3.4.1, de

la norma NSE 2, AGIES.

De donde, entonces, para un sismo severo el factor es el siguiente:

K, = 0.80

Seq = 0.80 x 1.50 = 1.20

S;4 = 0.80  0.78 = 0.62

Periodo de vibracion Ts:

LS _062
ST S, 120 e

Con el dato obtenido del periodo de vibracién, se procede a obtener la

demanda sismica de disefo.
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Demanda sismica de disefio S;:

SiT,<Ts » Su(T) =S

S
SiT,>Ts » S,(T) =Tid

a

Como T, es mayor que Ts, se utilizara la primera condicién, la cual

establece el valor de la demanda sismica como el siguiente:
S,(T) =1.20

Coeficiente sismico al limite de cedencia Cs:

Donde:

R = Es el factor de reduccion que se obtiene en la seccién 1.6.1, de la norma

NSE 3, AGIES, para este caso el factor es el siguiente:

R = 8.00
C —1'20—015
$78.00

Verificacion de Cs:

Cs =>0.044+S.,;, — C5=0.05 - Chequea
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0.50 * S,

s = R - (s =>0.04 — Chequea

Verificado que el valor de Cs, cumpla para las dos condiciones, se

procedera a calcular el corte basal a limite de cedencia para el proyecto.
Cortante basal al limite de cedencia:

VB = CS * WS
Donde:
Vg = Cortante basal.
Cs = Coeficiente sismico al limite de cedencia.
W, = Peso total.

WT = PTM + OZSCV

Donde:

Py, = Peso total del muro.

¢, =Carga viva, para este caso tomaremos 100.00 Kg/m?.
Cy = 100.00 * 36.30 * 27.30 = 99,099.00 Kg
Wy = 132,825.60 + (0.25 * 99,099.00) = 157,600.35 Kg

Vg = 0.15 % 157,600.35 = 23,640.00 Kg
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Célculo de momento de volteo:
VB =PX =Py =P = 23,64‘0-00Kg
Momento de volteo (My):
My = P x he = 23,640.00 * 10.30 = 243,492.00 Kg —m
Calculo de excentricidades de la carga lateral:
ey = Yem — Yec
ex = Xem — Yec
Donde:
ex, ey = Excentricidad en el eje X0 Y.
Xcmr Yeu = Eje del centro de masa en el sentido X 0 Y.
Xce, Yoo = Eje del centro de corte en el sentido X0 Y.
Calculo:
ey = YCM - YCC = 1815 - 1815 = 000 m
eyin = 0.05 % 36.30 = 1.815m
Tpx = 23,640.00 = 1.815 = 42,906.60 Kg —m
eX == XCM - XCC = 1365 - 1365 = 000 m

ey = 0.05 * 27.30 = 1.365 m
Ty = 23,640.00 = 1.365 = 32,268.60 Kg — m
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Distribucion de carga lateral:

Tabla XVII. Distribucion de carga lateral, en sentido X

Ry R
MURO | R Y R Fiy = ( ) JP Yoo (—
X cc X X Z RX cc* (]P)
3 0.1040 18.15 34.246 11,820.00 148.13 546.54
4 0.1040 | - 18.15 34.246 11,820.00 148.13 | - 546.54
TOTAL | 0.2079 68.492

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVIIl. Distribucion de carga lateral, en sentido Y

R
weol n [ xa | a | =) o | ned
1 0.2137 |- 13.65 39.82 11,820.00 | 148.13| - 635.46
2 0.2137 13.65 39.82 11,820.00 | 148.13 635.46
TOTAL | 0.4274 79.64

Fuente: elaboracion propia.

Distribucion del momento de volteo:

My, = (%) * My
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Tabla XIX. Distribucién de momento de volteo en sentido X

MURO Rx My, x (Kg —m)
3 0.1040 121,746.00
4 0.1040 121,746.00
TOTAL 0.2079

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XX. Distribucion de momento de volteo en sentido Y

MURO Ry My,y (Kg
1 0.2137 121,746.00
2 0.2137 121,746.00
TOTAL 0.4274

Fuente: elaboracion propia.
Disefio a flexion:
El procedimiento para el disefio a flexion es calcular lo siguiente:

E,, = Esfuerzo permisible de la mamposteria a flexién igual a 0.33 f'y.

M .
fin = S—VL, Esfuerzo producido por las cargas.

m

Donde:

f'm = 20.00 Kg/cmz (Para este caso)
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F, = 2,810.00 Kg/sz

_ 1.00%t, *L%,

S
m 6.00

Tabla XXI. Disefio de mamposteria a flexion

MURO| My (Kg-m) Lm (Cm) tm (Cm) fm Fm
1 121,746.00 3,630.00 14.00 0.40 6.67
2 121,746.00 3,630.00 14.00 0.40 6.67
3 121,746.00 2,730.00 14.00 0.70 6.67
4 121,746.00 2,730.00 14.00 0.70 6.67

Fuente: elaboracion propia.

fm < FEn, — Dada la condicién, se disefiara con el refuerzo minimo.

Disefio a corte:

El refuerzo a corte lo constituyen las soleras o refuerzo horizontal, y se

tienen las siguientes condiciones:

fv < F, — Seutiliza refuerzo minimo.

fo > E, — Secalcularefuerzo.

Disefo del refuerzo:




Donde:

Ay = Area de acero en la solera.
S = Separacion entre soleras.

d = Peralte efectivo.

fs =050 *Fy

A continuacién se muestra el procedimiento de célculo para el refuerzo

para el muro 1.

Datos:

Fy =2,810.00 9/ .

d = 1.50 (Igual en todos los muros).

tm = 14.00 Cm (Igual en todos los muros).
L,, = 3,630.00 Cm.

Vs = 11,820.00 K g.

_ d * Vd
"~ 100.00 * L, * t,

fv

F, =030 x/f
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Donde:
V4 = Corte de disefio = 1.50 * Vs.
f'm = 20.00 Kg/sz (Para este caso)

K = Constante del material = 0.30 (Para Block).

Calculando:

150 11,820.00
1 = 100,00+ 3,630.00 » 14.00

= 0.00349 X9/, ,

Fy =030+ v20.00 = 1.34 "9/,

Cumple con la primera condicién, entonces se procederd a disefiar con

refuerzo minimo.

Tabla XXIl. Disefio de mamposteria a corte

MURO | CORTE Vs (Kg)| Lm (Cm) tm (Cm) | Fyv (Kg/Cm?) | fy (Kg/Cm?)
1 11,820.00 3,630.00 14.00 1.34 0.00349
2 11,820.00 3,630.00 14.00 1.34 0.00349
3 11,820.00 2,730.00 14.00 1.34 0.00464
4 11,820.00 2,730.00 14.00 1.34 0.00464

Fuente: elaboracion propia.

Todos los valores cumplen con la primera condicion, por lo tanto los muros
seran disefiados con el refuerzo minimo.
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2.2.13.4. Calculo de muro de mamposteria

Los muros se construiran de block pomez de 0,39 X 0,19 X 0,14 m,
pegados con mortero de cemento y arena con relacion 1:3, el espesor de las
juntas sera de 1 cm, los muros estaran reforzados por elementos horizontales
(soleras) y elementos verticales (columnas), de concreto reforzado.

Caracteristicas de los materiales empleados en la construccion:

e Block pémez de 0,39 m X 0,19 m X 0,14 m.

e Mortero de cemento y arena, proporcion 1:3.

/ K
e Esfuerzo de ruptura del block, f’ = 20,00 g/sz.
e Modulo de elasticidad del block, E,, = 0,10 = 10° Kg/sz.
e Esfuerzo de fluencia del acero, F, = 2 810,00 Kg/sz.

e Esfuerzo del acero en tension, fg = 0,50 x Fy, Kg/sz.

Especificaciones y recomendaciones para los muros de mamposteria:

Se hace mencién a la secciones de la norma NSE 4, “Requisitos
prescriptivos para vivienda y edificaciones menores de uno y dos niveles”,
AGIES.

a. El espesor minimo para muros sera de 14,00 centimetros (Seccion 6.2).
Las soleras y las columnas tendran el mismo espesor y la altura no sera
menor a 15 centimetros (Seccion 6.5.2.1).

C. El ancho minimo de soleras y columnas seréa igual al espesor del muro
(Seccion 6.5.1.2).
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d. La resistencia minima del concreto debe ser al menos de 140,00 Kg/Cm?
(Seccién 6.5.1.1).

e. La separacion maxima entre soleras sera de 2,50 metros y la separacion
maxima entre columnas sera de 4,00 metros (Seccion 6.3).

f. El esfuerzo de acero generalmente usado en mamposteria reforzada es
grado 40, con esfuerzo permisible de trabajo de 20,000 Lb/Plg?, y es el
que se usara para este caso.

g. El didmetro minimo de acero de refuerzo sera de num. 3, debido a que
es el acero de menor didmetro corrugado (Seccion 6.5.1.3 y 6.5.2.3).

h. Para estribos se utilizara nim. 2, como minimo y en elementos

estructurales num. 3.

Refuerzos minimos vertical y horizontal por muro:

Segun FHA:

ASyiny = 0.0008 * t,,, * Ly,
ASpying = 0.0015 * t,,, * h,,

Segun ACI:

ASpiny = 0.0007 * t,, * Ly
ASpying = 0.0013 * t,,, * hy,
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Tabla XXIll. Calculo de refuerzo vertical y horizontal de mamposteria

REFUERZO SEGUN ACI REFUERZO SEGUN FHA
MURO | hm (Cm) | Lm (Cm) | tn (Cm) [ VERTICAL | HORIZONTAL | VERTICAL | HORIZONTAL
(Cm?) (Cm?) (Cm?) (Cm?)
750,00 | 363000 | %00 | 3557 13.65 40.66 15.75
750,00 | 3.63000 | %90 | 3557 13.65 40.66 15.75
103000 | 273000 | 1400 | 2675 18.75 30.58 21.63
103000 | 273000 | 1400 | 2675 18.75 30.58 21.63

Fuente: elaboracion propia.

Se Uutilizara el criterio del FHA, con tn,= 14 cm (constante en todos los

muros).

Figura 32.

Detalle refuerzo vertical

b.oz5

o0z

0,20

4 No. 4 CORRIDOS
ESTRIBO No. 3 @ 0. 15
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Continuacién de la figura 32.

Q.15

4 No. 4 CORRIDOS
ESTRIBO No. 3 @ O. 15

0. 10

2 No. 4 CORRIDOS
ESLAVONES No. 3 @ 0.15

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 33. Detalle de refuerzo horizontal

[ 025 0.02 .02

D. 029

1
Q.20

D.O2E

4 No. 4 CORRIDOS
ESTRIBO No. 3 @ C. 15

.14

4 Neo. 4 CORRIDOS
ESTRIBO No. 3 @ 0.15

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Tabla XXIV. Distribucion de acero vertical y horizontal

Muro Largo (Cm) Refuerzo Vertical | Refuerzo Horizontal
1 3,630.00 4A+9B+12C SH+6SI1+SC
2 3,630.00 4A+9B+12C SH+6SI+SC
3 2,730.00 2A+5B+10C SH+7S1+2SC
4 2,730.00 2A+5B+10C SH+7S1+2SC
Fuente: Elaboracion propia.
2.2.13.5. Disefio de cimentacion

Los muros estaran soportado por un cimiento corrido, que soportara las
cargas inducidas, para el disefio de debe verificar la carga admisible del suelo,

para asegurar la seguridad ocupacional de las personas que utilizaran el

gimnasio polideportivo.

Valor soporte de disefio:

V, = 84.11 Ton/mz

Integracion de cargas distribuidas en muros:

Carga muerta:

Se encontrara la carga distribuida muerta de cada muro para el disefio de

la cimentacion.

Calculando carga distribuida en muro 1y 2:

Weorumnas = Veorumnas * Yc = 3.518 x 2.40 = 8.44 Ton
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Wsoteras = Vsoteras * Y¢ = 6.607 x 2.40 = 15.85 Ton

¢ K
Agiocks * 120.00 "9/,
_ 194.40 * 120.00

Whiocks = 1,000.00 = T1o00.00 _ 2333Ton

WColumnas + WSoleras + WBlocks

Wyuro1v2 = I
Muro

8.44 + 15.85 + 23.33
Whuro1v2 = 36.30 =131 Ton/m

Calculando carga distribuida en muro 3y 4:
Weotumnas = Veotumnas * Y¢ = 3.10 * 240 = 7.44 Ton

WSoleras = VSoleras *Ve = 6.306 x 2.40 = 15.14 Ton

Kg
2
W ™ 166.38 % 120.00
Blocks — 1,000.00 ~1,000.00

Agiocks * 120.00

=19.97 Ton

WColumnas + WSoleras + WBlocks

Whurosya = I
Muro

7.44 + 15.14 4+ 19.97
WMuro3Y4 = 27.30 = 1'56 TOTL/m

Se utilizara la carga muerda del muro 3 y 4, para el disefio del cimiento, ya

gue es la carga mas critica.
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Carga viva:

Para la carga viva, se aplica segun AGIES una carga viva de 100,00

Kg/m?, para fines de este proyecto.

Calculando carga distribuida en muro 1y 2:

100.00 * 36.3
Whuro1vz2 = ~1 00000 - 3.63 Ton/,

Calculando carga distribuida en muro 3y 4:

100.00 * 27.30

Se utilizara la carga viva del muro 1y 2, para el disefio del cimiento ya que

es la carga mas critica.

Combinacion de cargas:

Wy = 1.40 * Wy, + 1.70 * W, = (1.40 * 1.56) + (1.70 * 3.63) = 8.36 101/,
Factor de carga altima:

140+ Wy + 170« W,  (1.40 * 1.56) + (1.70 * 3.63)

Foy = =1.61
v Wy + W, 1.56 + 3.63
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Disefio del cimiento corrido:

Para el proyecto del gimnasio polideportivo se realizaran los siguientes

chequeos para el cimiento corrido del muro de mamposteria.

Datos:
W, =836 Ton/ ..
F'; = 210.00 X9/
¢ ' cm?
K
F, = 2,810.00 g/sz.

V, = 84.11 T‘m/m2 (Valor soporte del suelo).
ys = 1.50 Ton/m3 (Peso especifico del suelo).

Y = 2.40 T‘m/m3 (Peso especifico del concreto).

F;y = 1.61 (Factor de carga ultima).
Datos iniciales del cimiento:
Ancho de Cimiento = b = 60.00 Cm (Propuesto).

Longitud de Cimiento = L = 1.00 m (Propuesto).
Desplante = 0.80 m.
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Figura 34. Elevacion de cimiento corrido
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 35. Planta de cimiento corrido
MURO
L
B A

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Carga de trabajo:

Calculo del espesor:
Se asume para el cimiento varilla nam.4.

tyin = (15.00 + @ + Recubrimiento) = (15.00 + 1.27 + 5.00) = 21.27 Cm
tuin = 25.00 Cm

Chequeo de la presién sobre el suelo:
Integracion de cargas:
Psye10 = Desplante * Aqc * ¥s = 0.80 * 0.60 * 1.50 = 0.72 Ton
Pcimiento = Acc *t * ¢ = 0.60 * 0.25 x 2.40 = 0.36 Ton
W' =5.19%1.00 =5.19Ton
Protai = Psueto + Peimiento + W' = 6.27 Ton
Presion sobre el suelo:

Protar  6.27
qmax = AOC: = —~=1045To/ ,

0.60

Quax < Vs — Noexcede el valor soporte del suelo.
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Entonces:
Qpiseiio = qmax * Fcy = 10.45 % 1.61 = 16.82 TOTl/m2

Chequeo por corte simple:
Datos:

t = 25.00 Cm.

Varillas de 1/2".

Recubrimiento = 5.00 Cm.

Peralte efectivo:

1)
d =t — Recubrimiento — 0 =19.37Cm

Calculando corte actuante (V 4¢):

Figura 36. Area ashurada corte actuante

e

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Apshurada = 363.00 Cm?
Corte Actuante:
Vact = Aashurada * Qpiseiio * 1.00 = 0.0363 * 16.82 * 1.00 = 0.61 Ton

Calculando corte resistente (Vg):

Ve =085%053*xVF'c*xBxd

_0.85%0.53 *v210.00 * 100.00 * 19.37

Vg 1000 = 12.65Ton

Vaee < Vg — Elespesor t,propuesto si soporta el corte simple.

Disefio de refuerzo por flexion:

Figura 37. Planta de seccién critica del cimiento
Muro
% /

Seccion
Critica

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

_ piseo * L%, * 1.00 _ 1682+ (0.23)?

M
v 2 2

=0444Ton—m = 44400 Kg —m
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Datos:

My = 444.00 Kg —m
B =100.00 Cm
d =19.37Cm

Fy = 2,81000 "9/, ,

Fle =210.00 °9/ .,

Calculando:
1.7
F'cxB+*d (0.85*F'C*B*d)2—W(F'C*B*MU)
As = 0.85 = — B
Fy Fy
As = 0.91 Cm?
0.80 * VF'c 0.80 */210.00
ASpin = B *Bxd = 281000 " 100.00 * 19.37 = 8.00 Cm?
141 141 100.00 * 19.37 = 9.72 Cm?
= * Bkxd = —— * . * . =90,
Smin 2,810.00 m
_085xBFc[ 6120 ] _0.85 % 0.85 * 210.00 6,120.00
Pbal = Fy 6120 + Fyl — 2,810.00 6,120.00 + 2,810.00

Ppar = 0.037004
Puax = 0.50 * ppar = 0.50 % 0.037004 = 0.018502

ASmax = Pmax * b * d = 0.018502 * 100.00 * 19.37 = 35.84 Cm?
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Se reforzara el area de acero minimo segun norma ACI-311.
Calculando numero de varillas a utilizar:

Utilizando varilla No.4 (1.29 Cm?), se distribuye de la siguiente manera:

9.72
Cantidad De Varillas = 129 = 7.53 Varillas — 8.00 No.4

100.00 — 0.10
Espaciamiento = 700 =0.13Cm - 0.15Cm

Por lo tanto quedara un armado de varilla nim. 4 grado 40 a cada 15

centimetros.
Acero por temperatura:

ASremperatura = 0.002 % b x t = 0.002  60.00 * 25.00 = 3.00 Cm?

El area de acero por temperatura la cubren 3 varillas nim. 4 @ 25.00 Cm.
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Figura 38. Detalle de cimiento corrido
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
2.2.14. Instalaciones

A continuacion se presenta el disefio de las instalaciones hidraulicas,
eléctricas e y sanitarias, se detalla el tipo de materiales que se deben de utilizar,

segun normas establecidas para que se garantice la utilidad.
2.2.14.1. Instalaciones hidraulicas

Las instalaciones de agua potable, fria y caliente, precisan de materiales
muy resistentes al impacto y a la vibracion, entre los cuales se encuentran el

PVC y el hierro galvanizado, entre otros.

Para las instalaciones hidraulicas del gimnasio polideportivo se usara PVC
ya que es un material de alta calidad, durabilidad y por su facilidad de

instalacion lo hace ideal para las instalaciones de agua potable.

A pesar de ser muy liviano, el PVC ofrece alta resistencia a la tension y al

impacto. Una de las ventajas mayores del PVC es su alta resistencia a la
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corrosion y a los quimicos. El PVC no se corroe, lo que elimina la necesidad de

mantenimiento y le da larga vida.

2.2.14.1.1. Método de Hunter

Para el disefio de la red hidraulica se usara el método de Hunter, este es

un método probabilistico.

Este método considera aparatos sanitarios de uso intermitente y tiene en
cuenta el hecho de que cuanto mayor es su numero, la proporcién del uso
simultdneo de los aparatos disminuye. Para estimar la maxima demanda de
agua de un edificio o seccion de él, debe tenerse en cuenta si el tipo de servicio

que prestaran los aparatos es publico o privado.

La demanda maxima se determina calculando el total de unidades de
descarga o unidades Hunter en funcion del niamero vy tipo de artefactos a servir
y multiplicandolos por su correspondiente factor de carga o unidad Hunter,

estos valores se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla XXV. Unidades de gasto para el calculo de las tuberias de

distribucion de agua en los edificios

Pieza Tipo Unidades de gasto .
Total Agua fria Agua Caliente
Tina 4.00 3.00 3.00
Lavadero de 8.00 4.50 450
Ropa

Ducha 4.00 3.00 3.00
Inodoro Con tanque 5.00 5.00 --
Inodoro Con valvula 8.00 8.00 -

semiautomatica.
Lavadero Cocina, hotel, 4.00 3.00 3.00
restaurante.

Lavadero Reposteria 3.00 2.00 2.00
Bebedero Simple 1.00 1.00 --
Bebedero Multiple 1.00 1.00 --

Lavatorio Corriente 2.00 1.50 1.50

Lavatorio Multiple 2.00 1.50 1.50

Botadero 3.00 2.00 2.00
Urinario Con tanque 3.00 3.00 --
Urinario Co_n "a'V”,"'?‘ 5.00 5.00 --

semiautomatica

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para instalaciones sanitarias en edificios. p. 189.

Se recomienda aplicar al resultado de demanda méxima probable
calculada un factor de correccién de 0,60.

Estimacién de demanda:

Se tienen los siguientes artefactos sanitarios:

Unidades Hunter

Artefacto Total Unidades Hunter
Por Artefacto
16 Lavamanos 2.00 32.00
22 Inodoros 5.00 110.00
6 Duchas 3.00 18.00
Total 160.00 U.H.
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A continuacién se muestran los gastos probables para la aplicacion del
método de Hunter, los datos estdn dados en litros por segundo.

Tabla XXVI. Gastos probables para el método Hunter

Gasto Gasto
U.H. Tanque Valvula U.H. Tanque Valvula
3 0.12 -- 40 0.91 1.74
4 0.16 -- 42 0.95 1.78
5 0.23 0.91 44 1.00 1.82
6 0.25 0.94 46 1.03 1.84
7 0.28 0.97 48 1.09 1.92
8 0.29 1.00 50 1.13 1.97
9 0.32 1.03 55 1.19 2.04
10 0.34 1.06 60 1.25 2.11
12 0.38 1.12 65 1.31 2.17
14 0.42 1.17 70 1.36 2.23
16 0.46 1.22 75 1.41 2.29
18 0.50 1.27 80 1.45 2.35
20 0.54 1.33 85 1.50 2.40
22 0.58 1.37 90 1.56 2.45
24 0.61 1.42 95 1.62 2.50
26 0.67 1.45 100 1.67 2.55
28 0.71 1.51 110 1.75 2.60
30 0.75 1.55 120 1.83 2.72
32 0.79 1.59 130 191 2.80
34 0.82 1.63 140 1.98 2.85
36 0.85 1.67 150 2.03 2.95
38 0.88 1.70 160 2.14 3.04

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para instalaciones sanitarias en edificios. p. 147.

De la tabla XXIV, se obtiene que la demanda maxima probable es de:

DMP = 2.14 % 0.60 = 1.28 L/ = 0.001284 m*/

Segun la Direccion Municipal de Planificacion, pruebas realizadas en el
area dieron como resultado que la velocidad en este sector de la red municipal
es de 2 metros por segundo.

Diametro de la tuberia:
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Caudal (Q) _ 0.001284
Velocidad (V)  2.00

Area Seccién (A) = = 0.00642 m? = 1.00 Plg?

Se empleara tuberia de 1 %4”, ya que tiene un area de 1,23 Plg®.
2.2.14.2. Instalaciones sanitarias
Tuberia aguas negras

La evacuacién de aguas se realiza por medio de un conjunto de tuberias

que deberan llenar las condiciones siguientes:

o Evacuar rapidamente las aguas, alejandola de los aparatos sanitarios.

o Impedir el paso del aire, olores y organismos patdgenos de las tuberias
al interior de los edificios o viviendas.

o Las tuberias deben ser de materiales durables, y deben ser instaladas de
manera que no se provoquen alteraciones con los movimientos de los
edificios.

o Los materiales de las tuberias deben resistir la accion corrosiva de las

aguas que transportan.

Para fines de disefio de las instalaciones sanitarias, es necesario tomar en
cuenta el uso que se va a hacer de dichas instalaciones, el cual depende
fundamentalmente del tipo de casa o edificio al que se va a prestar servicio, por
lo que para disefiar se clasifican las instalaciones sanitarias en tres tipos o

clases.
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Primera clase: esta es de uso privado y se aplica para instalaciones en
vivienda, cuartos de bafo privado, hoteles o instalaciones similares, destinados

a una familia o una persona.

Segunda clase: esta es la llamada de uso semipublico, corresponde a
instalaciones en edificios de oficinas, fabricas, o similares, en donde los
muebles son usados por un nuamero limitado de personas que ocupan la

edificacion.

Tercera clase: a esta clase corresponden las instalaciones de uso
publico, donde no existe limite en el nimero de personas ni en el uso, tal es el

caso de los bafos publicos, sitios de espectaculos y similares.

El diametro de las redes esta en funcion del didmetro de descarga de cada
aparato sanitario, y de la descarga acumulada del grupo de artefactos
conectados al ramal, tomando en cuenta que cualquier ramal debe ser mayor o

igual al diametro del sifon al que esté conectado.

La pendiente minima para los ramales de descarga debe ser del 2 por
ciento para diametros menores o0 iguales a 3 pulgadas y para diametros
mayores del 1 por ciento.

Tuberia agua pluvial

Se proponen catorce bajadas de agua pluvial para drenar el techo del
edificio y el diametro de cada una de ellas se calcula de la siguiente manera:
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Por ser una superficie impermeable de techos se estimara una C
(Relacién entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida en el area) de 1,

debido a que se quiere 0 por ciento de infiltracion.

I = 14500 mm/hora

El area a drenar por cada bajada es de 142,00 metros cuadrados que es

equivalente a 0,0142 hectéreas.

_ CIA_ 1.00 * 145.00 * 0.0142

_ !
260 260,00 (1,000.00) = 5.72 Y/

Como se utilizara tuberia de PVC se estima un coeficiente de rugosidad n,

n = 0.009. Se estimara una pendiente de 1 por ciento, quedando:

3/ 3/

435 Qxn\"®  [4.00%3%0.00572 % 0.009) '°

o=} = . = 0.0905 m
xS % (0.01) /2

@ = 9.05 Cm = 3.56 Pulgadas
Por lo tanto se utilizara tuberia de 4,00 pulgadas de diametro.
2.2.14.3. Instalaciones eléctricas
Las instalaciones eléctricas son esenciales en las edificaciones, se dividen

en iluminacion y fuerza, a continuacion se detallaran la distribucion de los

circuitos a utilizar.
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2.2.14.3.1. lluminacién

Las actividades deportivas y recreativas requieren de un determinado nivel
de iluminacién en todas las areas del espacio, el cual se analiza en funcién de
la intensidad, brillo y distribucion de la luz. Estos factores sirven de guia para el
disefio de ventanas y de la cantidad de ldmparas. Se distribuyeron 5 circuitos
de iluminacién, esto se distribuira con 6 lamparas industriales de 220 voltios
para la iluminacion de la cancha y lamparas fluorescentes de nedn de 40 watts

cada candela.

o La potencia unitaria de cada lampara de nedn es de 40 watts
o La potencia unitaria de cada lampara de nedn es de 400 watts
2 o= A = Watts
mperaje = £ =yoltaje

Se distribuyen en dos lineas las cuales estaran identificadas con L1 y L2,
esto se hace para que la distribucion en el tablero de alimentacion este

balanceado.
Cabe mencionar que la diferencia de amperios entre las lineas 1y 2, no
deber sobrepasar a las 10 unidades, esto se logra al observar cuando ya se

tenga la distribucion de los circuitos de fuerza.

La potencia se divide dentro de 120 voltios o 240 voltios, segun sea el

caso.
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2.2.14.3.2. Fuerza

Cada tomacorriente se asumié con un consumo de 180 watts ya que no se
tiene la certeza de lo que sera conectado exactamente en el tomacorriente. Al
igual que en los circuitos de iluminacion se tiene como margen de seguridad un

méaximo de 10 tomacorrientes por circuito de 20 amperios.

Tabla XXVII. Circuitos de iluminacion y fuerza en gimnasio polideportivo

CIRCUIT | DESCRIPCI POT/E Ne! UNIDAD POTENC \L?ATT% VOIETAJ ( AL,'\ANPEEARllO ( AL,'\ANPEEARIZO CONDUCT | FLIP-
o) ON UNIXARI ES o cmguw (VOSL)TIO S) S) OR ON
A ILUMwACl? 400.00 6.00 2,400.00 | 2,400.00 | 240.00 10.00 - 2 1x20
B ILUMwACK_) 80.00 5.00 400.00 | 400.00 | 120.00 3.33 - 2 1x20
¢ ILUMlmACP 80.00 5.00 400.00 400.00 120.00 B 3.33 #2 1X20
D ILUMlmACP 80.00 6.00 480.00 480.00 120.00 B 4.00 M2 1x20
E ILUMlmAOO 80.00 6.00 480.00 480.00 120.00 B 4.00 M2 1x20
F FUERZA | 180.00 6.00 | 1,080.00 | 1,080.00 | 120.00 9.00 - 2 1x20
G FUERZA | 180.00 6.00 | 1,080.00 | 1,080.00 | 120.00 9.00 - 2 1x20
H FUERZA | 180.00 6.00 | 1,080.00 | 1,080.00 | 120.00 - 9.00 #12 1X20
' FUERZA | 180.00 8.00 | 1,440.00 | 1,440.00 | 120.00 - 12.00 2 1x20

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.15. Cronograma

Se presenta el cronograma para el gimnasio polideportivo de la aldea La

Providencia, Cuilapa, Santa Rosa, todo esto para tener un control de los

renglones de trabajo que se trabajaran.
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Tabla XXVIII.

Cuilapa, Santa Rosa

Cronograma gimnasio polideportivo aldea La Providencia,

PROVIDENCIA, CUILAPA, SANTA

CRONOGRAMA GIMNASIO
POLIDEPORTIVO, ALDEA LA

ROSA.

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

NO.

RENGLON

S1

S2

S3|S4|S1|S2|S3[S4|S1

S2 | S3

S4

S1

S2|S3

S4

S1

S2 | S3

S4

1

TRABAJOS PRELIMINARES

1.1

BODEGA

1.2

LIMPIEZA'Y CHAPEO

13

TRAZO Y ESTAQUEADO

2

CIMIENTOS

2.1

CIMIENTO CORRIDO

2.2

ZAPATA

3

MUROS

3.1

LEVANTADO DE MURO

4

COLUMNAS

4.1

COLUMNATIPO T

4.2

COLUMNATIPO A

4.3

COLUMNA TIPO B

4.4

COLUMNATIPO C

5

SOLERAS

5.1

SOLERA HIDROFUGA

5.2

SOLERA INTERMEDIA

5.3

SOLERA DE CORONA

6

TECHO

6.1

INSTALACION TECHO

7

GRADERIO

7.1

GRADERIO

8

MARCO METALICO

8.1

INSTALACION MARCO

9

ACABADOS

9.1

PUERTAS

9.2

VENTANAS

9.3

PISO DE CONCRETO

10

INSTALACIONES

10.1

HIDRAULICA

10.2

SANITARIA

10.3

ILUMINACION

10.4

FUERZA

11

LIMPIEZA FINAL

111

LIMPIEZA FINAL

2.2.16.

Fuente: elaboracion propia

Presupuesto

A continuacién se presenta el presupuesto del proyecto, se tienen los

renglones de trabajo, la unidad de medida, la cantidad que se debe de trabajar,

el precio unitario y costo del renglén de trabajo.
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Tabla XXIX. Presupuesto gimnasio polideportivo, aldea La Providencia,
Cuilapa, Santa Rosa

MUNICIPALIDAD DE CUILAPA ﬁ

3 CENTRO DE LAS AMERICAS 1

#)

CABECERA DEL DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA
ADMINISTRACION 2012-2016
o UNA NUEVA VISION
PRESUPUESTO GENERAL
PROYECTO: GIMNASIO POLIDEPORTIVO
ALDEA LA PROVIDENCIA, CUILAPA, SANTA ROSA.

4

1 | TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 BODEGA 1.00 GLOBAL Q 4,000.00 Q 4,000.00 0.23%
1.2 | LIMPIEZAY CHAPEO 1,223.75 M2 Q  16.00 Q 19,580.00 1.12%
TRAZO Y

1.3 ESTAQUEADO 216.00 ML Q  36.00 Q 7,776.00 0.45%
2 | CIMIENTOS

2.1 CIMIENTO CORRIDO 216.00 ML Q  300.00 Q 64,800.00 3.72%
2.2 ZAPATA 14.00 UNIDAD Q 3,200.00 Q 44,800.00 2.57%
3 | MUROS

3.1 [LEVANTADO DE MURQO | 1,430.00 ] M2 | Q 12000 | Q 171,600.00 | 9.85%
4 | COLUMNAS

4.1 COLUMNATIPO T 14.00 UNIDAD Q 3,200.00 Q 44,800.00 2.57%
4.2 COLUMNA TIPO A 8.00 UNIDAD Q 2,114.00 Q 16,912.00 0.97%
4.3 COLUMNA TIPO B 64.00 UNIDAD Q 1,982.00 Q  126,848.00 7.28%
4.4 COLUMNA TIPO C 76.00 UNIDAD Q 1,875.00 Q  142,500.00 8.18%
5 | SOLERAS

5.1 | SOLERA HIDROFUGA 216.00 ML Q  240.00 Q 51,840.00 2.98%
5.2 | SOLERA INTERMEDIA 1,082.00 ML Q  225.00 Q  243,450.00 13.98%
5.3 | SOLERA DE CORONA 216.00 ML Q  240.00 Q 51,840.00 2.98%
6 | TECHO

6.1 | INSTALACION TECHO | 1,109.00 | M2 | Q@ 25500 | Q 282,795.00 | 16.23%
7 | GRADERIO

7.1 GRADERIO | 180.00 | M2 | @ 3500 | Q 63,000.00 | 3.62%
8 | MARCO METALICO

8.1 [ INSTALACION MARCO | 7.00 [ UNIDAD | Q20,000.00 | Q  140,000.00 | 8.04%
9 | ACABADOS

9.1 PUERTAS 1.00 GLOBAL Q  240.00 Q 240.00 0.01%
9.2 VENTANAS 1.00 GLOBAL Q  225.00 Q 225.00 0.01%
9.3 | PISO DE CONCRETO 972.00 M2 Q  240.00 Q  233,280.00 13.39%
10 | INSTALACIONES

10.1 HIDRAULICA 1.00 GLOBAL Q 4,000.00 Q 4,000.00 0.23%

10.2 SANITARIA 1.00 GLOBAL Q 6,500.00 Q 6,500.00 0.37%

10.3 ILUMINACION 1.00 GLOBAL Q 8,000.00 Q 8,000.00 0.46%

10.4 FUERZA 1.00 GLOBAL Q 3,500.00 Q 3,500.00 0.20%
11 | LIMPIEZA FINAL

11.1 LIMPIEZA FINAL | 972.00 | M2 | 10.00 Q 9,720.00 0.56%

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q1,742,006.00 100%

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.17. Evaluacion de impacto ambiental.

En todo proyecto de construccion es importante realizar una evaluacion
del impacto ambiental que la construccidén pueda tener, de esta forma se puede
definir la mejor forma de preservar y proteger los recursos naturales. El objetivo
es identificar y mitigar de la mejor forma posible los impactos que el proyecto
producira en el medio ambiente. El estudio de impacto ambiental verifica la
alteracion, modificacibn o cambio en el ambiente, o en alguno de sus
componentes de cierta magnitud y complejidad originado o producido por los
efectos de la accion o actividad humana.

Tabla XXX. Matriz modificada de Leopold, gimnasio polideportivo, aldea

La Providencia, Cuilapa, Santa Rosa

ETAPA DE ETAPA DE
ELEMENTOS AMBIENTALES CONSTRUCCION FUNCIONAMIENTO
A B N A B N
I. MEDIO AMBIENTE
1. Tierras
a. Topografia * *
b. Suelo - -
c. Erosion y Sedimentacion - -
2. Micro-Clima * *
3. Aguas
a. Rios * *
b. Agua Subterranea - -
c. Calidad del Agua * *
4. Ecosistema
a. Flora
* Vegetacion Natural - -
* Cultivos - -
b. Fauna
* Mamiferos y Aves * *
* Peces Y Organismos Acuéticos * *
c. Biodiversidad
* Peligro de Extincion * *
* Especies Migratorias * *
5. Desastres Naturales * *
Il. MEDIO DE AMBIENTE SOCIO-ECONOMICO
1. Poblacién
a. Poblacion en peligro * *
b. Re-asentamiento * *
c. Poblacion migratoria * *
2. Uso de la Tierra - -
3. Uso del Agua * *
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Continuacion de la tabla XXX.

4. Actividades Productivas

a. Agricultura

b. Pecuaria

c. Pesca

d. Agro-Industria

e. Mercado y Comercio + +
5. Empleo +
6. Aspectos Culturales * +
7. Historia y Arqueologia * *
8. Turismo * *

11l. PROBLEMAS AMBIENTALES

1. Contaminacién del Aire *
2. Contaminacion del Agua * -
3. Contaminacion del Suelo - *
4. Ruido - *
5. Hundimiento del Suelo * *
6. Mal Olor * -=

[ k| *| *
b I B

+

Fuente: elaboracion propia.

2.2.17.1. Medidas de mitigacién

El propésito de las medidas de mitigacién es la reduccién de los riesgos y
amenazas, es decir, la atenuacion de los dafios potenciales sobre la vida y los
bienes. Para minimizar los efectos ocasionados en la construccion del presente

proyecto, se deben tomar las precauciones siguientes:

Se debera realizar una reforestaciéon en las areas aledafnas a las
edificaciones a construir, asi como también se debe controlar las actividades de
limpieza, chapeo y tala de arboles sélo en las areas que sean estrictamente

necesarias.

Trasladar el material de desperdicio en el menor tiempo posible al
botadero seleccionado.
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Cerrar un perimetro pertinente para que en el momento de la construccion

este aislado y no cause molestias con la poblacion.

Uso de agua para minimizar la generaciéon de polvo.

Para evitar el desperdicio o derrame de concreto en el area del proyecto,
se deben preparar solamente las cantidades requeridas para las labores a
realizar.

Para evitar el dafio al ambiente a causa de gases, humo y mondéxido de

carbono, se utilizara maquinaria en buen estado, para minimizar la

contaminacion.
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CONCLUSIONES

Con la construccion del proyecto de una red de alcantarillado sanitario se
beneficiaran directamente la comunidad de la aldea Laguna Seca, con lo
cual se reducird el indice de enfermedades gastrointestinales y la
desaparicion de lo que podrian ser focos de contaminacion.

El disefio de la red de alcantarillado sanitario requiere de un estudio
detallado con las caracteristicas del lugar y los pobladores, la red de
alcantarillado sanitario para la aldea Laguna Seca esta disefiada para un

periodo de 31 afios, con una tasa de crecimiento de 2,60 %.

Con la utilizacion de tuberia de cloruro de polivinilo (P.V.C.) norma ASTM
F949, se obtienen muchas ventajas, en cuanto a la eficiencia de los
sistemas de drenaje por tener un coeficiente de rugosidad altamente

bajo, y en cuanto a la vida util del material.

El proyecto tendra costo de Q 1 007,00 el metro lineal, ya que el lugar
donde se llevara a cabo el proyecto es una aldea con facil acceso, el
monto del proyecto esta entre el rango de precio que manejan la

municipalidad el cual ronda entre un intervalo de Q 850,00 a Q 1 250,00.

La seleccion de estructura metalica para el gimnasio polideportivo, fue
hecha en base a comparaciones con otros materiales comunes en la
construccion, tales como: madera, y concreto. Presentandose el acero,
con las mejores caracteristicas, tanto en durabilidad como en economia,

en comparacion con los otros dos materiales.
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El disefio del gimnasio polideportivo Illena los requisitos vy
especificaciones de disefio estructural de las normas: ACI, AISC y
AGIES. Habiendo tomado en cuenta caracteristicas que satisfacen las
necesidades de confort ambiental, tales como incidencia solar en la

cubierta, altura de piso a techo, soleamiento y ventilacion, etc.

El proyecto tendra un costo de Q 142555 el metro cuadrado de
construccion, el cual se encuentra entre el intervalo de cotizacion de la
municipalidad el cual ronda entre Q 1 200,00 a Q 1 800,00 el metro
cuadrado, valor que no simboliza el desarrollo de la comunidad con la

construccion del mismo.

Los proyectos garantizan calidad en su funcionamiento, puesto que para
la elaboracion de los mismos se han respetado de forma muy cautelosa
las normas y parametros de disefio nacionales e internacionales vigentes

actualmente en el pais de Guatemala.

El estudio de impacto ambiental indica que la realizacion de los
proyectos traerd consecuencias solamente durante la fase de
construccion y Unicamente algunas pequefas alteraciones por el ruido de

la maquinaria, por lo cual seran momentéaneas y superficiales.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Cuilapa, departamento de Santa Rosa:

Se recomienda con el objeto de reducir el tiempo de ejecucion del
proyecto y utilizar menos recurso humano, como mano de obra no
calificada, se opte por la utilizacion de una retroexcavadora para la

apertura de zanjas y en lo posible el relleno de las mismas.

Mantener un plan de limpieza con los pobladores en el momento que la
red de alcantarillado sanitario lo necesite, dandole la limpieza necesaria
y sacando los desechos que esta posea, para evitar que este llegue a

taparse o, en el peor de los casos, colapse.

Planificar las plantas de tratamientos de aguas residuales para el
proyecto de alcantarillado sanitario, con el fin de reducir los indices

derivados de las aguas servidas que se vierten a un cuerpo receptor.

Con la finalidad que no varien los parametros de disefio, se deberd
tener mucho control con las pendientes de la tuberia y las cotas invert
en el momento de ejecutar el proyecto. Por lo mismo se sugiere que se

integre al personal de construccion una cuadrilla de topografia.
Dar asesoria al Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE), en los

tramites de legalizacion del terreno donde se situara el gimnasio

polideportivo.
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Respetar las dimensiones de los elementos presentados en los planos
constructivos adjuntos al informe, especificaciones técnicas a la hora de

la ejecucion de los proyectos.
Proveer de personal capacitado, para la supervision de la ejecucion de

los proyectos, para evitar errores y poner en riesgo la integridad de las

personas que laboraran en dicha obra.
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APENDICES

Planos constructivos de:

DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA LAGUNA SECA
Y UN GIMNASIO POLIDEPORTIVO EN LA ALDEA LA PROVIDENCIA, CUILAPA, SANTA
ROSA

Nota: La escala indicada en los planos son originales para un formato A-1, por
lo que los dibujos dentro de los planos, no corresponden a la escala indicada.
Se han tenido que reducir para poder incorporarlos en el presente trabajo de

graduacion.
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@gw SANITARIO

COTAS DEC : ; FRCT. CAUDAL TAUDAL CRUDAL : ' T ; VERFICAR R :

DEl AL et g&;&:ﬁ_&_ oe. | No.DEGASAS | HABITANTES | o0mor | pomiciiar cﬁﬁi%ﬁa conexiones |sanrmaRio L8y rou QdiUs) | pam | s | SECC-LLENA | RELACION /3 | RELACIONWY | RELACION WD | VERIFICARGD | v imis) VELOCHAD | COTAINVERT | PROF.POZO m;? i
PYIPV] mcio | FaL | oHm) | TR |LOCAL |AGUM. | ACT. | FUT. | ACT. | FUT. | ACT. | FUT. | L(Us) | ACT. | FUT. | ACT. | FUT. AcT. | FuT. | UG} | TUBO ke el aqus) | AcT. | FUT. | AcT. | FuT. | AcT. | FuT. | AcT. | FuT. | AcT. | FuT. | AcT. | FUT. | INCIO | FINAL | INICIO | FINAL | {m) N m’)
E1| 1| 93726 [93278| 2410 19.0% 2 2 12 26| 4407 | 4304 | 0035 | 0017 . G004 | 0.008 | 0.030 | 0085 | 00033 | 0473 | 0371 | 6 | 19.00%| 5484 | 100036 | 00017 | 0.0037 | 01638 | 02364 | 0.03 | 0044 | Revisar| Revisar| 1.01 | 130 |Correcto|Gorecto| 935,63 | 93105 | 166 | 173 | 070 | 28510
112 |oi27s |g3ti2|  20.41 8.0% 4 6 36 78 | 4341 | 4272 | 0106 | 023 z 0011 | 0.023 | 0.197 | 0.255 | 0.0032 | 0507 | 1.081 | & | 8.00% | 3558 | 64.903 | 00070 | 0.0167 | 0.2054 | 0.3725 | 0.062 | 0.080 | Revisar | Revisar| 1.05 | 1.33 |Correcto|Corecto| 931.02 | $29.41 | 176 | 171 | 070 | 24425
213193112 {93048 45.20 10% 5] 12 12 156 428 4185 | 0213 0.46 - 0621 0.046 | 0.234 | 0506 | 00032 2} 2118 [ 2.00% 1.779 32.452 | 00308 | 0.0653 0.45_ 0.5638 0.12 0.173 |Correcto|Correcta] 0.80 1.00 |Corecto|Correcto| 926.38 | 92848 174 2.00 100 84 520
3 | 4| 93048 | 92845 | 48t 10% 8 19| 108 | 233 | a23a | 4123 | 0319 | 0688 = 0032 | 0.069 | 0.351 | 0.757 | 00032 | 1486 | 3121 | 6 | 400% | 2518 | 45696 | 0.0324 | 0.088 | 0.457 | 05607 | 0.123 | 0.176 : 143 |Corecto|Corecto| 928.45 | 92626 | 203 | 218 | 100 | 115847
2 | 5 |92845 [o2570 | 5695 5.0% 4 22 | ta2 | 285 | 4200 | 4088 | 039 | 0841 B 0.039 | 0.084 | 0.420 | 0925 00032 | 1803 | 3781 6 | 500% | 2813 | 61313 | 0.0351 | 0.0737 | 0.4685 | 05822 | 0.128 | 0.183 1684 |Comecto|Conecto| 87623 | 92347 | 222 | 223 | 1600 | 122938
5 7 | 92570 | 92482 | 1167 5.0% [ 22 | 132 | 285 | 4209 | 4088 | 039 | 0841 z 0039 | 0.084 | 0.420 | 0.925 [ 0.0032 | 1.803 | 3781 | 6 | 8.00% | 35668 | 64903 | 0.0278 | 0.0583 | 04357 | 0.6438 | 0.114 | 0.163 193 _|ComectolCormecto| 923,44 [ 92251 | 2.6 | 231 | 100 | 26668
15|74 62730 | 92613 | 6908 20% 5 5 30 65| 4356 | 420 | 0080 | 0.102 : 0009 | 0010 | 0.008 | 0211 | 00032 | 0.424 | 0006 | 6 | 350% | 2354 | 4204 | 00099 | 00211 | 0.3194 |04012| 007 | 04 |Rewvisar|Comedo] 0756 | 094 |Corecto|Corecto| 926.13 | 924.03 | 147 | 210 | 100 | 98050
14| 7 | 92613 | 92482 | 7883 20% 5 10| 60 130 | 4298 | 4211 | 0477 | 0.384 z 0018 | 0.038 | 0.195 | 0.422 [ 00032 | 0.837 | 1.777 | 6 | 2.00% | 1779 | 32452 | 0.0258 | 0.0548 | 0.426 | 05336 | 0.11 | 0.156 |Gorecto|Corecto] 0.76 | 0.95 |Comecto|Conecto] 924 | 92242 | 213 | 240 | 100 | 178541
7| 6 |92482 [9pt72 | 5485 6.0% 8 28 | 228 | 492 | 4127 | 3.976 | 0673 | 1.452 z 0067 | 0.145 | 074 | 1567 | 00032 | 3.054 | 6353 | 6 | 600% | 3.082 | 5622 | 00543 | 0113 | 05335 | 0.661 | 0.158 | 0226 |Comecto|Comecto| 1.64 | 204 |Comecto|Corecto| 922.39 [ 919.08 | 243 | 263 | 1.00 | 139.024
8|9 | 92172 |82041 | 2042 7.0% z 40 | 240 | 518 | 4115 | 3966 | 0408 | 1529 5 0071 | 0.153 | 0778 | 1662 | 0.0032 | 3.209 | 6671 | 6 | 7.00% | 2328 | 60.708 | 0.0529 | 0.1069 | 06254 | 0.6558 | 0156 | 0223 |Comecto|Coredo] 1.76 | 218 |Corecto|Cormcto| 819.06 | 917.65 | 266 | 276 | 100 | 54512
9 |10 92041 | 914.70 55.60 10.0% 4 44 264 570 4102 | 3944 | 0779 1.682 0.01 0078 | 0.168 | 0.867 186 {00033| 3534 | 7.336 8 10.00%{ 3978 72565 | 00487 | 0.1011 | 0.5168 | 06402 0.15 6214 [Comecto|Comedo] 2.06 255 |Carrecto{Correcto| 91762 | 91208 279 264 100 150.957
10|11 91470 | 911.26 | 7580 5.0% ) 46 | 288 | 622 | 4086 | 3924 | 085 | 1.836 5 0085 | 0184 | 0.9%5 | 202 | 0.0032| 3.822 | 7926 | 6 | 5.00% | 2813 | 51.313 | 0.0745 | 0.1545 | 0.5852 | 0.7243 | 0.184 | 0265 |Conecto|Comedo] 1.65 | 2.04 |Coreclo|Correcto| 912.03 | 90825 | 2.67 | 3.01 | 100 | 214707
15|16 927.30 | 97441 | 96302 30% 11 11 56 743 | 4289 | 4.198 | 0.195 | 0422 S 002 | 0042 | 0215 | 0404 | 00022 | 0619 | 1848 | 6 | 300% | 2179 | 30.748 | 0:0231 | 0.049 | 04132 | 05168 | 0.104 | 0.15 Correcto|Garecto| 826,13 | 92334 | 147 | 107 | 070 | 72925
16| 17| 02441 | 917,58 | 69.18 12.0% 9 20 | 120 | 256 | 422t | 4105 | 0.354 | 0.764 3 0035 | 0.076 | 089 | 084 |00032| 1643 | 3448 | 6 | 12.00%] 4358 | 79.408 | 0.0207 | 0.0424 | 0,3086 | 0.4875 | 0.089 | 0.141 Correcto|Correcto| 923.31 | 91621 | 136 | 137 | 070 | 51.458
17 18] 91758 | 91593 |  36.12 50% 5 25 | 150 | 324 | 4191 | 4.064 | 0443 | 0.956 = 0044 | 0.096 | 0487 | 1.052 | 00032 | 2041 | 4276 | © | 500% | 2813 | 51313 | 0.0398 | 00833 | 04665 | 0.6050 | 0.136 | 0.195 Correcto|Gorrecto| 81648 | 94437 | 140 | 156 | 070 | 37458
o[ 915083 91573 | 4537 0.00% & 30| 180 | 388 | 4184 | 4.028 | 0531 | 1.148 5 0053 | 0.115 | 0.584 | 1263 | 00032 | 2434 | 5087 | 6 | 1.00% | 1258 | 22.848 | 0.3067 | 0.2217 | 0.649 | 08025 | 0219 | 0.319 Correcto|Garrecto| 914.34 | 91389 | 158 | 184 | 100 | 77885
9| 20| 816.73 | 91550 | 35.78 0.00% 3 33| 196 | 426 | 415 | 4.008 | 0584 | 1263 3 0.058 | 0.125 | 0.642 | 1.069 | 0.0032 | 2.667 | 5567 | 6 | 100% | 1268 | 22.048 | 0.1162 | 02426 | 0.6679 | 0.8237 | 023 | 0.935 Conecto|Corecto| 81386 | 9135 | 167 | 208 | .00 | 70846
2021 81559 | 91301 | 3080 50% 0 | 93 | 198 | 425 | 4.5 | 4008 | 0584 | 1263 = 0058 | 0.425 | 0642 | 1.389 | DOD32 | 2.667 | 5567 | 6 | B.OO% | 3558 | 64903 | 0.0411 | 00858 | 04909 | 06098 | 0.138 | 0.197 Correcta|Gorrects| 91347 | 91101 | 212 | 200 | 100 | 63444
31|22 01301 (91148 1135 130% O | 33 | 198 | 478 | 415 | 4008 | 0.584 | 1.263 2 0058 | 0.126 | 0642 | 1.300 | 00032 | 2667 | 5567 | 6 | 13.00%| 4536 | 82743 | 0.0322 | 0.0673 | 0457 | 05677 | 0.123 | 0.475 Correcto|Correcto| 970,98 | 8095 | 203 | 168 | 100 | 25758
22| 23] 91148 | 90048 | 10.41 190% 0 33 | 198 | 428 | 415 | 4008 | 0584 | 1263 Z 0058 | 0.126 | 0.642 | 1.389 | 00032 | 2667 | 5667 | 6 |15.00%| 4872 | 88.872 | 003 | 0.0526 | 0.4453 | 0.5550 | 0.118 | 0.169 Correcto|Correcto] 90847 | 807.91 | 201 | 157 | 1.00 | 18634
33|24 00048 | 004.30 | 31.76 16.0% 0 33 | 196 | 428 | 415 | 4008 | 0584 | 1.263 g 0058 | 0.126 | 0642 | 1369 | 00032 | 2667 | 56567 | 6 |16.00%| 5032 | 91.791 | 6.0201 | 0.0606 | 0.4429 | 0.5518 | 0.417 | 0.167 Conecto|Corecto| 907.88 | 9028 | 160 | 150 | 100 | 49278
242790430 [ 90038 | 3570 110% o 33 | 198 | 428 | 415 | 4008 | 0584 | 1.263 = 0.058 | 0.126 | 0.642 | 1.380 | 0,0032 | 2667 | 5567 | 6 |11.00%| 4172 | 76.103 | 0.035 | 0.0732 | 0.4685 | 05832 | 0.128 | 0.183 Gorrecto|Correcto| 902.77 | 89884 | 153 | 154 | 100 | 54795
73| 12| 92481 [07902 | 6158 00% B ] 54 197 | 4308 | 4724 | 0150 | 0345 = 0076 | 0035 | 0175 | 038 | 00032 | 0756 | 1606 | 6 | 10.00% | 3478 | 72565 | 00104 | 0.0221 | 03223 | 04062 | G071 | 0.402 Correcto|Correcto] 82374 | 91758 | 147 | 144 | 070 | 56953
12|11] 91602 | 9126 | 6165 13.0% § 5|90 194 | 4256 | 4.153 | 0266 | 0573 5 0.027 | 0057 | 0.203 | 053 | 00032 | 1244 | 2616 | 6 | 12.00%| 4358 | 79.496 | 0.0156 | 0.0329 | 0.2672 | 0.4503 | 0.087 | 0.124 Gonecio|Correcto] 917 55 | 91046 | 147 | 111 | 0670 | 85671
11| 25] 91126 | 906.87 | _ 61.40 7.0% ) 87 | 402 | 868 | 4021 | 3839 | 1186 | 2567 = 0.119 | 0.256 | 1305 | 2818 | 00032 | 5248 (10818] 6 | 7.00% | 3328 | 60.708 | 0.0864 | 0.1782 | 06114 | 0.7544 | 0198 | 0.285 Contecto|Corecto| 90822 | 90392 | 3.04 | 295 | 500 | 183896
25| 26| 00667 | 90161 | ad42 120% 4 71| 426 | 920 | 4.009 | 3893 | 1957 | 2715 5 0126 | 0772 | 1363 | 2967 | 00032 | 5545 | 11419] 6 | B.00% | 3558 | 64.803 | 0.0854 | 0.1759 | 0.6086 | 07515 | 0.187 | 0.283 {;mecmlcomm 90389 | 90034 | 298 | 127 | 100 | 94388
26| 27| 90161 | 90038 | 1548 8.0% o 71 | 425 | o920 | 4009 | 3823 | 1257 | 2715 . 0126 | 0272 | 1383 | 2987 | 00037 | 5585 |11419] 6 | B.O0% | 3.558 | 64903 | 0.0854 | 0.1759 | 06086 | 07515 | 0497 | 0.283 Conrecio|Correcto| 900.31 | 89907 | 1.30 | 131 | 070 | 14146

27 28] 90038 | BE5 A0 T80 B.0% <] 0% ohd 13 2817 X 137 17 BEEE] 0193 1 0417 2.166“"1?63“"0‘.&133'_9?3311 722 3] TO00% | 0708 | G381 | 0.262 | 0.7008 | 08591 0.2% U983 | |Correcio|Corecte] 89881 | Ba.27 157 213 00 146,335 |
28|29 89540 | 894.16 | 4380 30% z 113 | 666 | 1438 | 3907 | 3693 | 1966 | 4.244 £ 0197 | D424 1668 | 00032 | BA447 | 17.239] 6 | 3.00% | 279 | 39.748 {02125 | 04337 | 07920 | 0.064 | 0312 | 0.46 Correcto|Gorects| 89324 | 89193 | 216 | 223 | 100 | 96148
28 |30 89438 | 8937 3096 1.0% 2 113 | B78 | 1484 | 3003 | 2687 | 2001 | 4.321 02 | 0432 00032 | 8691 | 17624 6 | 1.00% | 1258 | 22048 | 03744 | 0.7638 | 0.927 | £.1012 | 0423 | 0.654 GarrectoGarrecto| 8916 | 88150 | 226 | 241 | 100 | 67682
E2| 43| 92706 | 92613 | 1753 11.0% Z ) 2 76| 4407 | 4364 | 0035 | 0077 . 0004 | 0008 0.0033 | 0973 | 6Aa71 | 6 | 11.00%| 4172 | 76.105 | 0.0023 | 0.0049 | 02035 | 0.2560 | 0.035 | 0.05 Correcia|Gorrecls] 02636 | 99445 | 160 | 168 | 100 | 26744
43 142 | 926.13 | 92577 37.75 1:0% [ 7 42 81 4326 | 4255 | 0124 | 0.269 - 0042 0.027 1:0033 | 0.591 1.259 [} 270% 2087 37.705 | 0.0167 | 00334 | 03672 | 04616 | 0.087 | 0.125 Cortecto|Comecto] 924 42 | 9234 171 2.37 100 77.018
42| a1] 92577 | 92561 | 3124 1.0% 5 YETETE 156 | 428 | 4185 | 0213 | 046 8 0,021 | 0.045 00032 1 | 2118 | 6 | 180% | 1688 | 30.792 | 0.0325 | 0.0668 | 0.457 | 05716 ] 0.423 | 0.477 Correcto|Goreclo| 923.37 | 92281 | 240 | 260 | 100 | 81224
41| 40] 92561 | 91061 | 66580 110% 5 17| 102 | @20 | 4241 | 4133 | 0.301 | 0649 z 003 | 0065 00032 | 1404 | 2951 | 6 | BO00% | 3558 | 64003 | 0.0216 | 0.0455 | 0.4037 | 0.5061 | 0101 | 0.145 Corecto|Gorrecto] 922.76 | 91832 | 283 | 129 | 100 | 114.948
10| 30] 91961 [ 02027 | 1011 7.0% 1 18 | 108 | 203 | 4234 | 4423 | 0.319 | 0688 2 0.032 | 0.060 00022 | 1486 | 3121 | 6 | 2.00% | 1779 | 32.452 | 0.0458 | 0.0952 | 0.5061 | 0.6315 | 0.145 | 0.208 [Comecto|Corecto] 0.80 | 112 |Comecio|Corecto| 91820 | 91800 | 132 | 2.8 | 100 | 17698
39138 92027 | 92030 | 1481 1.0% 1 19 | 114 | 246 | 4278 | 4.414 | 0.336 | 0.7%6 5 0.034 | 0.073 0.0032 | 1.565 | 3.287 | 6 | 1.20% | 1.378 | 25157 | 0.0623 | 0.1308 | 0.5658 | 0.691 | 0.169 | 0.244 [Comecto|Cometo] 0.77 | 095 |Gorecto|Gorecto| 918.06 | 917.88 | 2.2t | 261 | 100 | 34956
38 |37 92039 | 92017 | 12.08 2.0% i 20 | 120 | 258 | 4221 | 4105 | 0.354 | 0.784 5 0.035_| 0.076 00032 | 1.643 | 3448 | 6 | 2.00% | 1779 | 32.452 | 0.0506 | 0.1062 | 0.5201 | 06508 | 0.152 | 022 |Comecto|Correcta] 093 | 1.16 |Comecio|Correcio| 917.85 | 91781 | 284 | 286 | 1.00 | 30791
a7[36] 92017 | 01808 | 6380 20% 8 78 | 168 | 363 | 4175 | 4042 | 0,496 | 1.071 : 005 | 0.107 00032 | 2276 | 4761 | 6| 2.00% | 1779 | 32.452 | 0.0701 | 0.1467 | 0.5755 | 07135 | 0179 | 0.258 |Comecto|Gomedta] 102 | 127 |Comecto|Gormcte| 91758 | 816.31 | 250 | 275 | 100 | 169.817
36|34( 910.08 | 91584 | 7347 40% 5 33 | M98 | 428 | 415 | 4008 | 0584 | 1.063 : 0058 | 0126 0:0032 | 2667 | 5567 | 6 | 3.00% | 2179 | 39.748 | 0.0671 | 01401 | 05677 | 0.7039 | 0175 | 0252 |C oredo| 124 | 153 |Conecto|Corects| 91628 | 91400 | 276 | 185 | 100 | 169.379
% |35 09447 91614 | 4041 160% x 7 74 57 | 4965 | 4311 | 0071 | 0153 2 na07 | 005 50032 | 0335 | 0724 |6 | 16.00%| 5032 | 91791 | 0.0037 | 0,0079 | 02364 | 07504 | 0044 | 0063 | Revisar | Revisa| 110 | 150 |Gomecio|Ganects| 8233 | 81684 | 147 | 130 | G670 | 34936
35]34] 918.44 | 91504 | 1448 15.0% 1 5 30 65 | 4355 | 429 | 0089 | 0.192 = 0.009 | 0.019 0.0032 | 0.424 | 0805 | 6 | 1500%] 4872 | 88.872 | 0.0048 | 0.0102 | 0.2635 | 0.9223 | 0.040 | 0.071 | Revisar | Revisar| 1.24 | 157 |Comecto|Conecto] 916.81 | 91464 | 193 | 1.30 | 070 | 13.308
34 1331 91504 | 900,12 48.37 14.0% F 40 240 518 4118 | 3.088 | 0.708 1.529 - 8071 0.153 50032 200 | 8871 8 14.00% | 4707 858583 | 00374 | 00777 | 0.4775 | 05828 | 0.132 | 0.188 |Comecto|Comecto] 2.25 2.78 |Correcto|Cormcte| 914.06 | 987.28 1.88 1.83 1.00 80.719
33| 32[ 00012 | 807.39 | 7852 15.0% 5 45 | 270 | 683 | 4098 | 3930 | 0707 | 721 | 0012 | 0.08 | 072 00023 | 3615 | 7604 | 8 |1500%| 4872 | 68.872 | 0.0407 | 0.0844 | 0.4867 [ 0.6077 | 0.137 | 0.498 [Comecto|Comecto] 238 | 296 Cotrecm‘Cone:ho 007.26 | 89578 | 186 | 160 | 100 | 132385
31|32 | 89871 | 69738 | 2865 50% 3 3 18 38| 4286 | 4335 | 0053 | 0.415 E 0005 | 0012 00023 | 0257 | 065t | 8 | B00% | 4511 | 136803 | 0.0016 | 0.0039 | 0.1830 | 02309 | 003 | 0.045 | Revisar| Revisa| 079 | 1. B97.48 | B962 | 197 | 218 | 100 | 48705
32 | 45| 897.38 | 890.80 41.00 16.0% 4 T 42 81 4329 | 4255 | 0124 | 0260 - 0012 | 0.027 00033 | 0.581 1.258 8 13.00% | 5455 178.189 | 0.0033 | 0.0071 | 02263 | 0.286 0042 | 0.059 | Revisar| Revisar]| 1.26 895.17 | 489.84 221 0.98 100 64.978
45| 44| 850.80 | 60472 |  41.69 15.0% 4 56| 336 | 726 | 4057 | 3805 | 0067 | 2148 2 0089 | 0.714 00022 | 4426 | 0157 | 8 | 16.00%| 6096 | 197.609 | 0.0224 | 0.0463 | 0.4067 | 04856 | 0.103 | 0.146 |Comecto|Gorecto] 2.49 88981 | 66314 | 090 | 168 | 070 | 37500
37 30] 699771 | 69370 | 9437 50% T 4| 84 781 | 4264 | 4.164 | 0948 | 0534 g 0025 | 0.055 D003 | 1462 | 7444 | B | 6.00% | 5733 | 121.058 | 0.0096 | 0.0202 | 03165 | 0.3961 | 0069 | 0.068 | Revisar | Revisar| 1.18_| 1.48 |Comecto|Conecto| 55740 [ 69183 | 122 | 187 | 1.00 | 145508
30| 56] 903,70 | 80337 | 1131 4.0% 1 128 | 768 | 1850 | 3871 | 3.647 | 2267 | 4898 : 0227 | 048 00032 | 9852 | 19643 | 8 | 700% | 2455 | 69885 | 0.1281 | 02811 | 0.7003 | 0.8578 | 0251 | 0.362 |Comecto|Corecto] 151 | 185 |Comecto|Corecto| 89156 | 89134 | 244 | 183 | 100 | 22814
56 | 57| 893.27 | 687.92 | 3238 17.0% 1 129 | 774 | 1672 | 3669 | 3645 | 5084 | 4935 : 0.226 | 0.494 D032 | 0.772 | 19.189| B | 1400%| 5702 | 184912 | 0.0526 | 0.107 | 04322 | 04426 | 0155 | 022 |Comecto|Comecto] 246 | 252 |Comecto|Corects] 891.31 | 686.76 | 196 | 1.44 | 190 | 50186
57|68 887.92 | 88102 | _ 36.40 18.0% 2 131 | 786 | 1698 | 3.865 | 364 | 232 | 5011 E 0.232 | 0.601 00032 | 9.862 | 20.064| 8 | 19.00% | 6643 | 215428 | 0.0458 | 0.0931 | 04027 [ 0.4200 | 0.145 | 0.206 |Correcto|Correcto] 2.68 | 286 |Comecto|Corecto| 88675 | 87983 | 147 | 138 | B70_| 32616
50|50 88122 | 87354 | 58.84 13.0% 0 146_|_870_| 1892 | 3836 | 3604 | 2585 | 5504 : 0.259 | 0.558 00032 | 10.909 | 22.436 | 8 | 13.00%| 5495 | 176.199 | 0.0612 | 0.1242 | 04926 | 0.5237 | 0.187 | 0.238 [Gorecto|Carcecto| 2.71 | 2.88_|Gomecto[Correcto] €798 [87215| 147 | 139 | 070 | 57670
50| 72| 67364 [ 86721 | 4672 14.0% ) 82 | 3007 | 2850 | a.776 | 3620 | 3223 | 6.062 z 0322 | 0696 00032 | 13.882 | 27.026| 8| 14.00% | 6702 | 184.812 | 0.0724 | 01462 | 0.4953 | 0.5236 | 0102 | 0.250 |Gomecto|Corecto| 2.82 | 289 |Comecto|Correcte| 872 | 86646 | 164 | 1.25 | 100 | 76.85t
51|52 | 89423 | 8paof | 244z 10% 3 3 18 39 | 4386 | 4306 | 0063 | 0.415 : 0005 | 0012 00033 | 0767 | 0651 | & | 400% | 2516 | 45.09 | 0.0056 | 0012 | 02668 | 0.3365 | 0.055 | 0.076 | Revisar| Rewsar| 067 | 085 |Comecio|Comecte] 89306 | 88208 | 1.47 | 109 | 100 | 3ased
52| 50] 89407 | 89250 | 2481 0% 3 & a8 78| 484t | 4273 | 0106 | 0.23 2 0.011 | 0.023 00022 | 0.507 | 1091 | 6 | 3.00% | 2179 | 39748 | 00128 | 0.0272 | 0.3452 | 0.4333 | 0079 | 0.113 | Revisar [Conecto| 075 | 084 |Comecio|Corecto] 892.05 | 88131 | 202 | 119 | 100 | 39814
(50|49 [ #9250 | 88588 |  69.09 11.0% 8 16| 108 | 733 | a2aa | 4123 | 0310 | 0668 z 0037 | 0.059 00037 | 1486 | 3.121 | 6 | 11.00%| 4172 | 76.103 | 0.0165 | 0.041 | 0.3909 | 04908 | 0096 | 0138 | Revisar|Comecto] 163 | 205 |Conecla|Carrecto] 891.03 | 88453 | 147 | 135 | 070 | 58325
4061 88585 | 68260 |  56.3 6.0% B 24 | 144 | a11 | 4197 | 4072 | 0425 | 0.918 E 0043 | 0.082 00032 | 1983 | 4113 | 6 | 600% | 3082 | 5622 | 00348 | 00737 | 04662 | 0.5632 | 0.127 | 0.183 [Comecto|Conecte| 1.44 | 1.80 Gﬁmctul('}anectu 8545 | 881 | 138 | 160 | 070 | 60863
(6160|8260 | 87534 | 8024 9.0% 5 32 | 192 | 416 | 4154 | 4016 | 0567 | 1225 - D057 | 0123 00032 | 2501 | 5412 | 6 | B00% | 3774 | 69.843 | 0.0378 | 0.0786 | 04775 | 05946 | 0.132 | 0188 |Gonecto|Goreclo] 180 | 224 |Gorecto|Carecto| 88097 | 67375 | 163 | 156 | .00 | 129183
60 | 59| 87534 | 673.54 | _ 66.28 3.0% 4 36 | 216 | 467 | 4126 | 2.080 | 0638 | 1378 - 0,084 | 0.138 00032| 28 | 6047 | 6 | 300% | 2179 | 39.748 | 0.073 | 0.1521 | 0.5813 | 0.7212 | 0.182 | 0963 |Conecto|Conedio] 1.27 | 157 [Go Sorcecte] 87372 | §7203 | 162 | t51 | 100 | 88.070
53 | 50] 89391 | 6925 35 10% 4 4 23 52| 4308 | 4311 | o071 | 0153 = 0.007 | 0.015 0032 | 0.338 | 0724 | 6 | 500% | 2813 | 61313 | 0.0066 | 0.0141 | 02820 | 0.3563 | 0.058 | 0.083 |Revisar| Revisar| 0.80 | 100 |Comecto|Comecio| 89274 | 89%.06 | 147 | 144 | 070 | 30638
53|54 69301 |82 | 2248 0% 3 3 K] 39| 4398 | 439 | 0053 | 0416 2 G005 | 0012 50033 | 0.257 | 0551 | 6| 400% | 2516 | 45806 | 0.0056 | 0012 | 09668 | 0.3365 | 0.053 | 0.076 | Review | Revisa| 067 | 085 |Conecio|Coecio| 89274 | 60185 | 1.47 | 127 | 070 | 18948
[54[55] 89372 | 88951 4044 0% 3 & 36 78 4341 | 4272 | 0106 | 023 - 0011 | 6.023 0.0032 | 0.507 | 1.08¢ B | 000% | 3774 | 66.843 | 0.0074 | 0.0157 | 0.2923 |0.3672 | DOG1 | 0087 | Revisar| Revisar| 1.10 | 1.39 |Corecto|Coreclo| 891.92 | 886.18 | 130 | 1.33 | 0.0 37227
55| 58| 880,51 | 8192 | 6853 2.0% 5 15 | 90 7194 | 42568 | 4153 | 0266 | 0.573 : 0027 | 0.057 00032 | 1244 | 2616 | 6 | 0.00% | 3774 | 68.843 | 00161 | 0.038 | 0.3631 | 0.4790 | 0003 | 0.133 | Reviswr |Comecio| 145 | 181 |G Correcto| 88616 | 88018 | 138 | 104 | 070 | 74363
48| 47| 86578 | 67042 | G876 T1.0% ] z ] 52| 4969 | 4311 | G671 | 0.168 x 0007 | 0015 00032 0.338 | 0724 |6 | 13.00% | 4536 | 62743 | 0.0041 | 00088 | 0.2433 | 0.3075 | 0.046 | 0.066 | Revisar | Revisar| 1.10 | 1.30 |Gomecto|Gorecto| 86461 | 87704 | 1.17 | 238 | 1.00 | 103403
E3| 44| 88598 [ 88472 | 7371 30% ) 0| 60 730 | 4238 | 4213 | 0477 | 0.384 z 0013 | 0.038 0.0032 | 0837 | 1777 | & | 3.00% | 264 | 85513 | 0.0008 | 00208 | 0.3165 | 0.3085 | 0.060 | 0,000 | Revisar| Revisar| 0.84 | 1.05 |Comecto|Corects| 586.18 | 88207 | 180 | 175 | 100 | 130833
44| 46 | 68472 | 88137 | 64.10 50% g 75 | 450 | erz | acer | 3.608 | 1.328 | 2.869 2 0133 | 0.287 00032 | 584 | 12018] & | 500% | 3408 | 110.518 | 0.0528 | 0.1087 | 0.5284 | 0.6541 | D156 | 0222 |Gomecwo|Corecte] 1.80 | 223 88294 [ Br9.04 | 1.78 | 163 | 100 | 109.762
46 | 47 | 881.37 | 879.42 48.12 4.0% 83 498 1078 3975 | 3779 1.47 3.176 - 0.147 318 0.0032 | 6.428 | 13.204 8 4.00% 3.048 08.844 0.065 | 0.1326 | 0.5818 | 068943 | 0.172 | 0.248 |CorrectojComrecio) T 2.2 87871 | B7T.79 1.66 163 .40 79.164
A7 {62 87047 G782 | 1603 ) g5 | 534 | 7153 | 3850 | 3750 | 1575 | 3.403 & 0155 | 0. |0 0032 | 56T 407 |8 | 7O00% | 4032 | 130755 | 60575 | 01078 | 0.5573 [ 08524 | 0155 | 0.21 [GoneciolConedo] 2 i B770T [ E75 3| 2A | 241 | 100 | 40794
52|63 67824 | 576.44 | 19.95 0% 91 | 546 | 1179 | 3954 | 8753 | 1611 | 348 2 0161 | 0.348 00032 | 7.01 | 14.366] 8 | B.00% | 4572 | 148.267 | 0.0473 | 0.0069 | 0.6125 | 06334 | 0.148 | 0.21 |Corecto|Conecto] 2.34 | 280 5758 | 87401 | 244 | 243 | 100 | as3ss
53| 64| 87644 | 87507 | 1945 7.0% ] 91| 546 | 1179 | 3954 | 3753 | 1611 | 348 = 0161 | D348 00022 | 7.0t | 14.355] 8 | 7.00% | 4032 | 130.755 | 0.0536 | 01099 | 05314 | 0.65658 | 0.457 | 0.223 |Comecta|Conec| 2.44 | 264 B73.98 | 67262 | 246 | 245 | 100 | 47760
6465 87507 | 87387 | 1086 60% 6 1 61 | Bag | 1370 | 3954 | 3753 | 1611 | 348 3 6.161 | 0348 00032 | 7.01 | 14366| & | 6.00% | 3733 |121.058 | 0.0579 | 0.1187 | 0.5438 | 08711 | 0.183 | 0.232 [Comecto|Corredo| 2.03 | 261 |Comecto|Conecto| 87256 | 8714 | 248 | 247 | 100 | 48.191
65 | 66| 87387 | 87240 | 3007 50% [} 9 546 | 1179 | 3054 | 3753 | 1611 | 348 3 0161 | 0.348 00032 701 | 14366 8 | 500% | 3408 | 110:519 | 00634 | 0.13 | 04578 | 06893 | 0.17 | 0243 |Comecio|Comedo| 1,80 | 235 |Comeclo|Coreclo| 871.57 | 869.87 | 250 | 2563 | 100 | 75634
(66 |67 | 07240 | 67066 | 2003 50% [ 5 €46 | 1170 | 3054 | 3753 | 1611 | 348 : 0181 | 0348 0.0032| 7.01 | 14366] 8 | 800% | 4572 | 140.267 | 00473 | 0.0060 | 05125 [0.6334 | 0,946 | 021 |Comecio|Gomedio| 2.34 | 200 |Comecto|Corccte] 866.84 | 866.04 | 256 | 264 | 100 | 52073
67|68 87068 [ 86078 | 4008 20% 2 3 558 | 3205 | 3940 | 3746 | 1647 | 3656 = 0165 | 0.356 0035 7150 [ 14054] 8 | Z00% | 2155 T 69985 | 0.1024 02097 | 06437 07902 | 0216 |0 31 [CormctolGomects] 139 | 170 |Comecto|Conecto] 868.01 | 8672 | 267 | 258 | 100 | 105730
68 | 89| 8a0.7a | ses.a0 | 4032 2.0% 0 9 556 | 1205 | 3940 | 3746 | 1647 | 355 3 0165 | 0.356 00032 | 7.154 | 14654 8 | 2.00% | 2455 | 69.885 | 0.1024 | 0.2097 | 0.6437 | 0.7902 | 0.216 | 0.31 |Gomecto|Coredo] 139 | 1.70_[Comecto|Carrecto| 867.17 | 866.36 | 2.61 | 244 | 1.00 | 101.816
69| 70] 869.80 | 86866 |  17.37 10% 1 9 564 | 1218 | 3847 | 3743 | 1665 | 359 2 0167 | 038 00033 | 7.278 | 14.804] 8 | 100% | 1524 | 49.422 | 01463 | 02995 | 0.7235 | 0.8735 | 0.958 | 0.375 |Corecto|Comecto] 1.09 | 1.43 |Comeclo|Corecto] 866.33 | 566,36 | 247 | 250 | 100 | 43169
70 71] 86866 | 86825 | 1531 3.0% 1 95 | 570 | 1231 | 3944 | 374 | 1682 | 3633 : 0.168 | 0.363 00032 | 7208 [14945] 8 | 3.00% | 264 | 85613 | 00852 | 01746 | 06086 | 075 | 03197 | 0282 |Corecto|Comecto] 1.61 | 1.98 |Correcto/Comecto| 866.13 | 86557 | 253 | 258 | 1.00 | 239.100
71|72| 86825 | 86721 | 30.91 3.0% 0| 277 | 1662 | 3590 | 3647 | 3.375 | 4005 | 10.595 - 0491 | 106 0.0032 | 19678 | 30.236] 8 | 3.00% | 264 | 85613 | 02298 | 0.4505 | 0.8120 | 0.878 | 0326 | 0.475 |Comecto|Comecto| 214 | 258 |G ecio| 86564 | 86444 | 261 | 2.7 | 1.00 | 107.366
72| PT| 867.21 | 86700 | _ 13.04 2.0% 0| 277 | 1662 | 3500 | 3547 | 3.375 | 4805 | 10.505 = 0481 | 106 00032 | 19.678 | 30.336] 8 | 2.00% | 2.155 | 68.885 | 0.2B16 | 0.5629 | 0.8578 | 10289 | 0362 | 0.536 |Comecio|Gomeds] 185 | 2.22 |Coreclo|Correcto| 864.41 | 864.15 | 2.60 | 2.85 | 1.00 | 36838
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: o) TUBERIA QUE ENTRA Y SALE DEL
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CAJA DE REGISTRO
TUBO DE CEMENTO 2 8°

COLECTOR TUBERIA FVC
N-FE49 & INDICADO

SILLETA TIFO *v"

CONEXION DOMICILIAR

TAPADERA DE CONCRETO
DEQ.80x0.30 X007 m

—p— ARMADA CON 5 No. 2 @ 0.06
A AMBOS SENTIDOS
A
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’,
4
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27
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7
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VIENE DE INTERIOR. % /7 I D
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BASE ESFESOR 0.07 M

DE COMGRETE COLECTOR PVG

N-F242 @ INDICADO

CORTE G-G’

ESC: 1/5

NIVEL DE RASANTE

SILLETA TIFO ™"

5 No.2 EN AMBOS SENTIDOS @ 0.06
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ESC: 1/5

TUBO DE CONCRETO DE &' DE DIAMETRO

CAJA DE REGISTRO DOMICILIAR

ESC: 1/5

ESCALONES @ 34"

NIVEL DE RASANTE
(FAVIMENTO O TERRENC NATURAL)

COMPACTADO EN CAPAS NO
MAYORES A 30 CM CON
MISMO MATERIAL EXTRAIDO

S ENCAMADO
. MATERIAL SELECTO

RELLENO DE ZANJA

0.15

ESC: 1/10

L

0.05
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-

|

LADRILLO TAYUYO
COLOCADO DE FUNTA

o
—ii

ESCALON ACERO No.4

0.05

ISOMETRICO

SECCION

DETALLE ESCALON

0.05

]

NOTA:

p
( ESPECIFICACIONES

&

b

1. LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DEBERAN IDENTIFICARSE CON
LA NOMENCLATURA DEL PLANO DE RED GENERAL.

2. EL CONCRETO DEBERA TENER UN F¢' = 3,000 PSI PROPORCION
EN VOLUMEN 1:2:2, CON ESTA PROPORCION SE TIENEN QUE USAR
11 8ACOS DE CEMENTO, 8 CARRETILLAS DE ARENA, 8 CARRETILLAS
DE PIEDRIN Y 148 GALONES DE AGUA APROPIADA PARA LA
PREPARACION.

3. LA SABIETA DEBERA SER DE CEMENTO Y ARENA DE RIO CON
PROPORCION EN VOLUMEN 1:2, SE PREPARARA CON 15 SACOS DE
CEMENTO, 12 CARRETILLAS DE ARENA CERNIDA DE RIO Y 172
GALONES DE AGUA.

4. LA MEZCLA PARA EL PEGADO DE LADRILLOS DEBERA SER DE
CEMENTO Y ARENA DE RIO. PROPORCION 1:3. SE PREPRERA CON
11 SACOS DE CEMENTO Y 13 CARRETILLAS DE ARENA CERNIDA DE
RIO

5. EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy = 2810 Kg/em?.

6. LATUBERIA PARA LA CONEXION DOMICILIAR DEBE SER DE 4" PVC
PARA ALCANTARILLADO SANITARIO SEGUN NORMA F-949.

7. EL CONCRETO PARA LA TAPADERA Y BASE DEBERA TENER UN
F¢' = 3000 PSI CON UNA PROPORCION 1:2:2. CON ESTA
PROPORCION SE TIENEN QUE USAR 11 SACOS DE CEMENTO, 8
CARRETILLAS DE ARENA, 8 CARRETILLAS DE PIEDRIN, 148
GALONES DE AGUA APROPIADA PARA LA PREPARACION Y UNA
CARRETILLA DE 0.08 M3 DE VOLUMEN.

8. LA CAJA DE REGISTRO SERA UN TUBO DE CONCRETO DE 8" DE
DIAMETRO CON SU RESPECTIVA BASE Y TAPADERA, LA CUAL DEBE

k TENER UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE 0.90 m.

Y

ANCHO DE ZANJA
FARA PROFUNDIDADES MENORES A | .50 m
EXCAVAR CON UN ANCHO DE O.70 m

PARA PROFUNDIDADES MAYORES A | .50 m
EXCAVAR CON UN ANCHO DE |.00 m

EL PRIMER ESCALON ESTARA A UNA
DISTANCIA DE 0.60 m DEL NIVEL
EXTERIOR DE LA TAPADERA. EL RESTO
ESTARA A UNA DISTANCIA DE 0.30m

ESC: 1/5
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MEXICO

MEXICO

BELICE

UBICACION DE LA ALDEA

ESCUINTLA

JALAPA

GUATEMALA

JUTIAPA

CUILAPA

SIN ESCALA

CRITERIOS PARA DISENO
REGLAMENTOS Y CODIGOS
DISERO DE PUENTES AASHTO
ACERO ESTRUCTURAL ACI 3182011
ACERO DE REFUERZO ACI 318-2011
CONCRETO ACI 318-2011
CARGAS AASHTO

ESPECIFICACIONES AASHTO
SOBRECARGA EJE MAS PESADO (AASHTO H15-44) 12,000.0 OLb.

LUZ DE DISENO (AASHTO 1.3.2) 175M
INCREMENTO DE CARGA DE IMPACTO

(AASHTO 3.8.2.1) 30.00%
COLOCACION DE DIAFRAGMAS (AASHTO 1.7.4 D) 5.00 M
COHEFICIENTE DE SISMO (AASHTO 3.21) 12.00%

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES
ESFUERZO DE GOMPRESION DEL CONCRETO A

LOS 28 DIAS fc 210 Kglem?
ESFUERZO A LA CEDENCIA EN EL ACERO DE

REFUERZO fy 2810 Kglem?
CONCRETO

CEMENTO

SE UTILIZARA SOLO CEMENTO DEL TIPO UGC QUE SATISFAGA LA
NORMA ASTM C150 Y SECCION 3.2 DEL ACI 318-2011 Y DEBERA
SATISFACER EL CAPITULO 5, "CALIDAD DEL CONCRETO DEL CODIGO
ACI 318-2011.

AGREGADOS
EL TAMARNO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO NO SERA
SUPERIOR A:

A~ 1/5 DE LA SEPARACION MENOR ENTRE LOS LADOS DE LA
FORMALETA.
B.- 3/4 DEL ESPACIAMIENTC MINIMO LIBRE ENTRE VARILLAS DE
REFUERZO.

AGREGADO DE 1/2' O AGREGADO 374" PARA CIMENTACION CON
APROBACION DEL SUPERVISOR.

AGUA
DEBERA UTILIZARSE AGUA LIMPIA EN LA MEZCLA DE CONCRETO

RELACION AGUAICEMENTO
LA RELACION AGUAICEMENTO EN NINGUN CASO EXCEDERA DE:

A- PARA CONCRETO EXPUESTO AL AIRE, A LA INTERPERIE, CLIMA
LLUVIOSO O SEMI ARIDO POR DEBAJO DE 0.53.

B.- FUNDICIONES DE CONCRETO Y OTRAS ESTRUCTURAS ENTERRADAS
O EN CONTACTO CON AGUAS O SUELOS HUMEDOS NO AGRESIVOS,
POR DEBAJO DE 0.50.

ACERO DE REFUERZO

ACERO

LAS BARRAS DE AGCERO UTILIZADAS EN LA CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DEBERAN CUMPLIR LOS
REQUISITOS ESTABLECIDOS EN EL CODIGO ACI, SECCION 3.5 (318-2011)

EL ACERO SERA DE CALIDAD ASTM A-615 CON UN LIMITE DE FLUENCIA
CONVENCIONAL fy= 2,810 Kglem®* DE CONFORMACION SUPERFICIAL
CORRUGADA GRADO 40.

DEBERA OBSERVARSE QUE LAS BARRAS A EMPLEAR PRESENTEN SU
SUPERFICIE LIBRE DE CORROSION, GRIETAS, SOLDADURAS O
CUALQUIER OTRO DEFECTO QUE PUEDA AFECTAR SUS
CARACTERISTICAS MECANICAS.

de Cuilapa

DISERO DE UN PUENTE VEHICULAR EN LA ALDEA

[
"

(5 3 SOPERIR )
‘A RN e iy

&
b3
S

> g U OF LAPROVCENCIA
e
4
— Qk 6 NALDEA LA PROVICENCIA, CUILAPA, SANTA ROSA
Q 3 TR e ITERIOS DE
eyl alarios o,

L
Oivaha 1wl
b | et ) g e
LG — "~ , "
EL I L o] abgedi s

Ha. Froyeg
R




CURVAS DE NIVEL
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SIN ESCALA
AZIMUT
i 1 GRADOS|MINUTOS | SEGUNDOS
E-1| E-2 | 10740 151 12 40
E-2 | E-3| 9.260 151 12 40
E-3 | E-4 | 10.000 151 1 40
E-4 | E-5| 9.830 155 26 15
E-5 | E-6 | 10.050 182 24 52

I 0, e

1110 |
1108 i
1106 o |
1104 | Sl :
T E ==
1102 il Al I
P e | T
1100 ‘
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PUENTE VEHICULAR ESC. HORIZONTAL: 1/200
VERTICAL:1/200
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1100
1008
1096
1094
DATUM ELEV
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g 3 g sk g 5[ i g 3 3k 3
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0+000 0+010 0+020 0+030 0+040 0+050

PUENTE SOBRE EL PERFIL

PUENTE VEHICULAR
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o newes st v 4

S RS A
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ESC. HORIZONTAL: 1/200
VERTICAL:1/200
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ESPECIFICACIONES

DIMENSIONES
TODAS LAS DIMENSIONES DEL PUENTE ESTAN EN EL SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES DADAS EN METROS.

| RECUBRIMIENTOS
| PARA LA LOSA EN SUPERFICIE DE RODADURA ES DE 5.00 em.
| PARA VIGAS EN CUALQUIER SENTIDO 5.00 cm,

LO DEMAS SERA DE 2.50 cm.
.
k@j 8 %—é ACERO DE REFUERZO
Blem & Pl SE USARA ACERO DE REFUERZO fy=2,810 kgicn? DE GRADO 40
C& < (40,000 PS!) EN FORMA DE BARRAS CORRUGADAS
ALTURA CRECIDA MAXIMA |
v b o sk ¥ v EMPALMES

SERAN DE 20 DIAMETROS, SALVO EN VIGAS QUE TENGAN MAS DE

g st 30 cm DE CONCRETO BAJO LAS BARRAS EN CUYO CASO DEBERAN
~ %; ' & " ¥ ‘ TENER 35 DIAMETROS SIEMPRE DEBEN ESTAR SUJETOS CON
B 21 { ; ALAMBRE DE AMARRE.
§ = tq = 4 % FORMALETAS
- 5 LAS FORMALETAS YA SEA DE MADERA, METAL O PLASTICA DEBEN
S }-Cg. =y ALTUR LBEERIE-—=. H P SER LISAS Y HERMETICAS AL CONCRETO, DISENADAS Y
& e e ; CONSTRUIDAS SOLIDAMENTE CON LA RIGIDEZ SUFICIENTE PARA
~ G‘f) 2 EVITAR DISTORSIONES DEBIDAS A LA PRESION DEL CONGRETO.
2 i =) £ £ ESTRIBO DE CONCRETO A o
- C{ GICLOPEQ . A CONCRETO
SO :8) i EN TODOS LOS ELEMENTOS SE UTILIZARA GONCRETO Fe=3000
GG 3 o < H o o _ 0 2 =
= Q( @ PSI=210kglom? A LOS 28 DIAS, LA PROPORCION DEL CONCRETO
%%%\) ; p SERA 1:2:2 Y CON UN AGREGADO GRUESO DE 1/2" Y UN MAXIMO DE
3/4" | CON UN AGREGADO FINO LAVADO LIBRE DE MATERIAL
1.70 0.95 1.70 ORGANICO.
4.35
19.30 AGREGADO PARA CONCRETO

LOS AGREGADOS SE DEBEN MANEJAR Y ALMACENAR, TRATANDO
EN LO POSIBLE DE MANTENER LA UNIFORMIDAD DE SU
GRADUACION (GRANULOMETRIA) ¥ SU GRADC DE HUMEDAD
EVITANDO LA SEGREGACION Y CONTAMINACION CON MATERIALES

ELEVACION LATERAL EXTRAROS.

] CONCRETO CICLOPEO

PUENTE VEHICULAR ESC: 1/50 UTILIZAR PIEDRA PARTIDA O GANTO RODADO CON DIAMETRO NO
MAYOR A 300 mm, DE PREFERENCIA EN SU ESTADO NATURAL DE
BUENA GALIDAD Y LIMPIA COMBINADO CON UN CEMENTO DE 3000
PSI.

) LA PROPORCION EN VOLUMEN PARA UN m® DEBE SER: 4.5 SACOS
| DE CEMENTO, 038 m® AGREGADO FINO, 053 m* AGREGADO
‘ GRUESO Y 0.33 m® DE PIEDRA BOLA.

6.00

LA PIEDRA DEBE COLOCARSE A MANO SIN DEJARLA CAER PARA NO
0.1 DARNAR LAS FORMALETAS

! AGUA
" EL AGUA PARA MEZCLADO Y CURADO DEL CONCRETO DEBE SER
BARANDAL DE | i LIMPIA ¥ LIBRE DE CANTIDADES PERJUDICIALES DE AGEITES,
CONCRETO e li5 ACIDOS, MATERIAL ORGANICO ¥ OTRAS SUSTANCIAS QUE PUEDAN
SER NOCIVAS AL CONCRETO O AL ACERO.

iy
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il R F 4 . 4 @ a ‘ LAS DIMENSIONES SERAN COMO SE INDICA EN LOS DETALLES,
a0 £ e CON UNA DUREZA 60.

1.00
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LOS APOYOSDE NEOPRENO DEBEN COLOCARSE EN UNA SOLA
VIGA EXTERJOR V[GA lNTER[OR GA EXTEFOR \R[:A EXTERJOR VIGA INTER[DR VIGA EXTERIOR ENVOLTURA CONTENIENDO TANTO LAS PLACAS DE NEOPRENG
0.70

0.70 0,50 1.40 0.60 1.40 0.60 0,70 COMO LAS PLACAS QUE LAS SEPARAN.

070 0.60 1.40 0.60
- 630 o - s o RELLENO
DEBE COLOCARSE EN CAPAS NO MAYORES A 30 cm PARA SU

DEBIDA CONFORMACGION PRESENTANDO UN MINIMO DE 90% DE
PROGCTOR.

1.40 0,60
L o
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(. 13.00 ~\
L/4 L/2 L/4 NOTAS GENERALES

7 No. 8 8. 40 Estrbo No. 4 Esiabon Mo. 4 Estribo No. 4 e 7 No. 8 G. 40 4 No. 5 G. 40
rw"ﬂ?,, 040 © 25 cn @ nl.m ® 25 cm 649 055 om Ame l—w,;, m?o / / VALORES DE LOS ASENTAMIENTOS
= | SE VERIFICARA LA CONSISTENCIA DEL CONCRETC FRESCO

< MEDIANTE ENSAYOS DE ASENTAMIENTO, POR EL METODO DE

B5

H

CONO DE ABRAHMS CON LA SIGUIENTE FRESCURA COMO
MINIMO:

1.10
12

| Y N d '
» § - AL INICIAR LAS OPERACIONES DE FUNDIGION,
7 . -1 VEZ DURANTE EL DiA.
¥ 7 o — - CADA VEZ QUE SE MOLDEEN PROBETAS PARA ENSAYOS DE
: RESISTENCIA.

g4

~d

.
0

= =
L?maaw 6 No. 8 G. 40 Lsm.ars.-m Esiabon No.
¢ 4 No. 5 G 40 <) Estrbo No. 4 Trosope 180 L Mo \mD sl G.40 @ 55

corrido G40 @ 25 em EL CONCRETO COMPACTADO CON VIBRACION INTERNA DE ALTA

FRECUENCIA  VIBRADO O  APISONADO TENDRA  UN
ASENTAMIENTO MAXIMO DE 4" O 10 CM.

VIGA INTERNA FRECUENGIA DE HECHURA DE PROBETAS Y ENSAYOS

A- LAS PROBETAS DE CONGRETO DEBEN SER EJECUTADAS DE
REFUERZO Y ARMADO ESC: 1/25 ACUERDO A LA NORMA ASTM APLICABLE, DEBERAN
CONFECCIONARSE UN MINIMO DE 5 PROBETAS POR CADA DIA DE

FUNDICIONY POR CADA TIPO DE CONCRETO.

Z No. 8 G, 40 coifri

B.- DOS PROBETAS SERAN ENSAYADAS A LOS 7 DIAS, 2 ALOS 14

Z No. 8 G, 40 colrrido

!
S & i DIASY 1 A LOS 28 DIAS.
=S |
Est Esl. No. 4|’ 2
st. + si. 0. S pi
G.4bT@E2% ey i G.40 @ 55 cm g |
S O
4 No. 5 G. 40 corrido N 4 No. 5 G. 40 corride a
S Est. + Esl. No. 4 o =
Est. + Esl. No. 4 = G.40 ® 55 em g s
G40 & 25 cm o 0.40
6 No. 8 G. 40 bastontT 0 0.55
7 No. 8 G. 40 corrido 6 No. 8 G. 40 corrido | $- )| —
o 0lds 0.45
AR T [ : x
SECCION A-A' SECCION B-B' @
»
VIGA INTERNA ESC: 1/10 VIGA INTERNA ESC: 110 r@(
)
15.00 e
L/4 L/2 L/4 ' %)O > g
pht e pE L 4,? R p 8 o
1

)

= 7 No. 8 G. 40 4 No. 5 G, 40 :@(
o ale=ne i / - | 200
D3O
32;%
\

. e . ; | S B
Lg.,.'i?&,” G4 smnsc Q) Embanes  Towerss Loneac e ‘E) I—E.,':::,‘ G ERINAL / / 2 ’G‘Lm ) - 1_:’ :
| 4.35
\
VIGA EXTERNA SECCION A-A"
REFUERZO Y ARMADO ESC: 1/25 ESTRIBO DEL PUENTE ESC: 1/50
7 No. 8 G. 40 corrido ' 7 No. B G. 40 ccuirid i
t o b, 3
2 i Est. + Esl. No. 4 !
LTk R Sl i 3 |
N < o - . [ :
4 No. 5 G. 40 corride o & = ; 8 4 No. 5 G. 40 corrido 8
S N 2 Est. + Esl. No. 4 o ) -
Est. + Esl. No, 4 |ge=. == ] G.40 @ 55 em : E de Cuil apa
G.40 ® 25 cm 4 i o =
| M - = . DISERIO DE UN PUENTE VEHICULAR EN LA ALDEA
S s = 8 No. 8 G. 40 baston [ [fT] u—t & & 07 LAPROVIDENCIA,

7 No. 8 G. 40 corrido | &4 4 ¢+ $ ~ 9 No. 8 G. 40 corrido > |
055 | |
dlos d.ds d !
.,¢_.Q..6_L_,.-_ ‘
SECCION C-C' SECCION D-D' |
\ VIGA EXTERNA ESC: 1/10 VIGA EXTERNA ESC: 1/10 |
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B e e e
DIAFRAGMA INTERIOR
REFUERZO Y ARMADO ESC: 1/25
2
DIAFRAGMA EXTERIOR
REFUERZO Y ARMADO ESC: 1/25

Ne2 © 10 em  —f ARl
Tubo HG & 2 - |
e 2< 4
e
AANOUETA

TUBO DE DRENAJE
PVC @ 4" ©® 3.00 M

¢ o 3 | ven oomon

DETALLE DE ARMADO
BARANDAL DE CONCRETO

ESC: 1/25

4 No. 3 G40.+ Est.
No.2 @ 10 cm

5 No. 6 G. 40 corride

2 No. 5 G. 40 corrido

Est. + Esi. No. 4
G40 © 35 cm

A

5 No. 6 G. 40 corrido

olo25 0.0p5
0.40

SECCION E-E'

PL 67X1/2"X400

DIAFRAGMA INTERIOR

3 No. 6 G. 40 corrido

2 No. 5 G. 40 corrido
Est. + Esl No. 4 ]
640030 cm ]

3 No. 6 G. 40 corrido |iy

0

SECCION F-F'

DIAFRAGMA EXTERIOR

DETALLE DE ARMADO

4

BARANDAL DE CONCRETO ESC:1/10

ANGULAR DE ANGULAR DE
3"x3"x38
ESC:1/10
N0 @ 030 (L-0:25)
. SUPERESTRUCTURA DE PUENTE
! CORTINA
|
PROTECCION ENTRADA
PUENTE VEHICULAR ESC: 15
ESC: 1/10
U.9o
040 %95 o509 )
=
Est + Esl. No. 3 ] ”
10 No. 5 G, 40, corridas ﬁ 4 A
S‘
B+ s Ne 3 M| =
G40 @ 20 cm /. ’F ﬁ Q
. i
=
11 Mo. 5 G. 40, corridos [ =
3 ol
» Est + Eal. No. 3
Jlesoons. X 630022 |
CORTINAY VlQA DE APOYO
REFUERZO Y ARMADO ESC: 1/20
| de Cuilapa
| . DISERC DE UN PUENTE VEHICULAR EM LA ALDEA
| ? © 1 O LAPROVICENGIA.
&/ 4
| N ]
oy Q D\ & NALDEA LA PROVICENCIA, CUILAPA, SANTA ROSA.
o o
‘I Q &M riofr S DE:FUERZO. ARMADOS Y
£ 7 s
g Escala
: i Da e
ASESOR - SUPERY e

Untdaraetracticss d#ng ] [~ 2

&

- Ry P WA A






