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I. INTRODUCCION

- La construccion de un proyecto debe ser realizada en el menor tiempo posible, af
costo minimo y sin sacrificar la calidad, por lo que es necesario optimizar todos los
recursos invoiucrados en ef mismo. Esto representa un gran reto para las personas
involucradas en el proceso constructivo y se requiere de experiencia para logrario. Es
importante recalcar que la mayor responsabilidad la tiene el ingeniero residente, debido
que a €l se |e delega la administracidon de todos ios recursos involucrados durante e
proceso constructive. Generalmente, cada supervisor tiene diferentes ideas de cémo
realizar su trabajo. apoyado sin duda. por ciertos conceptos que debe sequir para
asegurar eficiencia, calidad y economia. Se considera que para una eficiente
administracion de la obra, basada en el controf fisico y financiero, muchas veces no es
suficiente conocer solamente los conceptos basicos. normas o codigos para la
construccién, si no debe existir en el supervisor, cierta experiencia que generalmente se

logra en el campo, al desarrollar otros proyectos.

Por lo anterior, la idea fundamental de este trabajo, es aportar al estudiante de
uittmo afto que trabaja como auxiliar de ingeniero o al ingeniero residente, un proyecto
relacionado con la construccién de un edificio para apartamentos de mediana altura.
Algunas experiencias relevantes y recomendaciones basadas en la experiencia adquirida
durante la construccién de dicho edificio, tiene ia intencién de reforzar de aiguna manera

sus conocimientos, adquiridos por el estudio y experiencia personal en la construccion.

Este trabajo estd delimitado por las actividades propias del desarroifo de ia
construccién, por lo que se asume que previo a ésta, se ha realizado la etapa de
planificacion, en la cual se desarroilaron los estudios, disefios, juego de planos y permisos
requeridos, segun la@s normas que exige ia Municipaiidad de Guatemala y todos ios

cadigos de construccidn (ACIH, UBC, etc)




iI. PREPARACION DEL PROYECTO

A DESCRIPCION Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DEL PROYECTO

1. Descripcion del Proyecto

El proyecto que en este trabajo se menciona, fue la construccion de un edificio de
apartamentos de ocho niveles en la capital de Guatemala. El terreno era de 20.00 Mt. de
frente por 40.00 Mt. de fondo. El edificio constaba de un sétano de 800.00 Mt. Cd. de

area (til y ocho niveles con un area ocupacional de 400.00 Mt. Cd. cada uno.

El sdtano se planificd para aibergar treinta y dos parqueos de vehiculos, un area
para los contadores de EEGSA, un area para la pianta eléctrica y debajo de las gradas de
emergencia, se ubicé el basurero general Ademas ingreso a los elevadores, gradas de
emergencia y finalmente se ubicaron dos cisternas subterraneas asi como otras
instalaciones eléctricas e hidraulicas.

Todos los niveles exceptuando el primero, estan formados por dos apartamentos,
un lobby frente al cubo de elevadores, el ducto de los elevadores, ducto de ventilacion y
escaleras de emergencia. El primer nivel ademas de todo lo anterior, también esta
formado por un lobby principal, area para administracidn del edificio, plaza, garita de
seguridad, portones de ingreso para bajar por fa rampa al sdtanoc y una serie de

jardineras.

E! edificio es abastecido de agua potable por medio de un pozo mecanico, &l cual
bombea por medio de una bomba sumergible ubicada dentro del pozo, a dos cisternas
subterraneas, las cuales por medio de un sistema hidroneumatico, abastecen un tanque
elevado que distribuye por gravedad los primeros cuatro niveles y por medio de un

cisterna hidraneumatico el resito del edificio.
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También cuenta con una planta de €mergencia para cubrir el cien por ciento de fa
energia requerida por el edificio en caso de emergencia. En caso contrario, la energia
eléctrica es abastecida por la EEGSA por medio de tres transformadores de 50 KW. cada
uno.

Todas las instalaciones eléctricas, especiales e hidraulicas, son distribuidas a cada
apartamento por medio de ocho auctos de instalaciones, dos en cada lado de Ia
estructura. Existe un acceso libre en diferentes puntos estratégicos dentro de cada

apartamento y asi se tiene el controf para cualquiera regaracion futura.

Por medio de fos ductos, se canalizaron (as instalaciones sanitarias que recolectan
las aguas negras de cada apartamento. Estas a |g vez, llegan al sotano conectandose
Con una red de drenajes instalada debajo del piso del sétanc. La red de drenajes del
sotano, esta conectada a un PoOzZo de visita fuera del edificio (debajo de |a acera) y éste a

Suvez, esta conectado al colector general {Apéndice A).

El acabado exterior de Igs cuatro fachadas del edificio, como se muestra en ta
Figura No.1, esta formado por fachaleta de barro pegada sin sisa sobre algunas areas,
cernido tipo blanqueado, pintura cofor beige y verde, piedra martelinada ¥ ventanas qge
aluminio cofor bronce.

Los acabados interiores también estan formados por paredes cernidas tipo
blanqueado, piedra marteiinada, piso de ceramice, madera y ventanas de aluminio color

bronce.

2. Aspectos Constructivos Importantes

Los aspectos constructivos mas importantes tomados en cuenta para g
planificacion de los disefios arquitectonicos, estructural, eléctrico e hidraulico son los
siguientes:

a. Diserfio Arquitectonico

Ef nivel de piso del primer nivel, esta ubicado a 0.90 Mt. arriba del nivel de ingreso
al edificio, con el propasito de que el movimiento de tierra para excavacion del sétano
fuera menos profundo Y por ende lograr un ahorro significativo en el costo de esta
actividad.




Figura No.1




Las luces entre ejes de columnas, se trato de que fueran lo mas cortas posible, sin
afectar el disefio arquitectonico para disminuir en o posible las secciones de las vigas de

fa estructura de concreto reforzado, y de esta manera, disminuir el costo de la estructura.

Se disefio el edificio de ocho niveles. ya que segin calculos estructurales
realizados durante la planificacion del proyecto, las dimensiones de los elementos de I3
cimentacion y columnas, aumenta significativamente a partir de los nueve niveles lo cual

representa un costo por metro cuadrado mas alto de la estructura.

La altura entre piso y cielo falso, se definid en 2.85 Mt. con la idea de lograr un

ambiente interior de mas amplitud.

b. Disefio Estructural

En base a un estudio de suelos realizado previamente en el terreno donde se
ejecuto el proyecto, se obtuvo un valor soporte del suelo recomendable para la
profundidad de cimentacion de la estructura del edificio, con el cual se disefd la

estructura.

Et tipo de estructura escogida para este proyecto, se denomina estructura de
concreto reforzado, formada por marcos estructurales de concreto reforzados con
refuerzo de acero (ver Figura No.2 y Apéndice A).

Las especificaciones técnicas para el concreto y refuerzo de acero para la
estructura son las siguientes:

Concreto = F'c= 280 Kg./ Cm.Cd. (4,000 psi)
Acero de refuerzo = Fy = 4200 Kg./ Cm.Cd ( Grado 80)

Segun el calculo estructural, ( Apéndice A) se disefiaron dos tipos de losas, la
primera es una losa tradicional en un sentido con un espesor de 0.12 Mr. y la otra

nervurada en dos sentidos para tuces mas grandes, con un espesor de 0.25 Mt
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La formaleta utilizada para encofrar cada elemento de la estructura fue fabricada
en la obra por medio de piezas de madera de pino (ver Figura No.2). Ademas. se protegio
la madera con desencofrante distribuido por Mixto Listo para lograr preservar mejor la
madera en sus muitiples usos y evitar la adherencia con el concreto al momento de
desencofrarla. Para cumplir con el programa de ejecucion, se utilizaron dos juegos vy
medio de formaletas. Cada juego contempla todo el material necesario para encofrar una
losa de 455.00 Mt. Cd.. En ei caso de ias formaletas de columnas. fue suficiente |3
elaboracion de 24 cajas, una para cada columna.

Los materiales fueron movilizados verticalmente. por medio de una grua localizada
en el espacio donde se disend el ducto de ventilacion e iluminacién del edificio (entre los
gjes Y4 - Y5y X4 - X5),

¢. Diseno Eléctrico e Hidrautico

Como se puede observar en la Figura No.3, cada apartamento cuenta con cuatro
ductos para la distribucion de las instalaciones eléctricas e hidraulicas hacia cada uno de

ellos.

La acometida eléctrica de cada apartamento, la alimentacion para las luces de
navegacion y la bajada de pararrayos, ambos ubicados en la azotea, estan en la parte
grande del ducto # 1., Utilizan fa otra parte del ducto, las instalaciones hidraulicas que
sirven al bafo de visitas y lavanderia. Este ducto quedd previsto con una puerta de
ingreso para operar una llave de paso de agua potable, que manejara la distribucion de
agua de este circuito. £l ducto # 2 conduce las instalaciones hidraulicas para la cocina, el
ducto # 3 las instalaciones para el bafio de dormitorio principal y finaimente el ducto # 4
las instalaciones para el bafio secundario. Cada uno de estos ductos también tienen una
puerta para manejar una llave de paso para el agua potable y asi manejar fa distribucion
de agua para cada circuito. El agua pluvial es canalizada desde la azotea por cada uno de

estos ductos.

Del tablero de flipones de cada apartamento se distribuyen dentro del cielo falso
de tablayeso todos los circuitos de  fuerza, iluminacion  y sistemas especiales

definidos segun el disefio eléctrico, asi como también las instalaciones de iluminacion y




fuerza para las 4reas comunes de cada nivel. De igual forma se distribuyen Ias

instalaciones hidraulicas para cada apartamento.

El proyecto contaba con dos barios provisionales para uso del personal. Fi
drenaje de éstos, fue conectado temporaimente al pozo de visita localizado debajo de Ia
acera fuera del edificio. FEste pozo se construyé con anterioridad al inicio de la

excavacion.

Si se desea complementar la informacion descrita anteriormente, se recomienda
consultar el Apéndice A.

Figura No.3




B. PROGRAMACION DEL PROYECTO

1. Importancia de la Programacion

~ Entre los objetivos mas importantes de Ia ingenieria civil, esta a optimizacién de
los recursos utilizados para el desarrolio de un proyecto. Uno de los métodos mas
efectivos para asegurar ia correcta administracién de 10s recursos involucrados, es la
programacion en la cual el ingeniero puede centralizar su planificacion fisica y financiera
para el desarroilo del mismo. La planificacion financiera esta enfocada a la administracion
del flujo de caja y presupuesto dispuesto para construir el proyecto. Sin un programa
adecuado para la gjecucion del proyecto, el ingeniero encontraria que su operacion es tan

ineficiente como si no hubiera establecido procedimientos estandares.

Los programas de trabajo deben quedar preparados al comienzo de la ejecucion
del proyecto, con el fin de coordinar ef trabajo de todos las personas involucradas en la
administracion para la construccién del mismo. Por ejemplo, el programa es una forma
conveniente para que la persona encargada de compras y suministros de material de la
obra. se entere de las fechas en que se necesitan dichos materiales.

Algunas veces los contratos de construccidn exigen que el contratista proporcione
un programa de trabajo para que sea autorizado por el propietario dentro de un tiempo
estipulado, después que le ha sido concedido el contrato y antes que se inicie Ia
construccion. En las disposiciones de algunos contratos se subraya la importancia de este
requisito, de manera que la omision o negfigencia al presentar un programa
insatisfactorio, puede anular la concesion del contrato y perderse la garantia de la

propuesta.

Por todo lo anterior es importante asegurarse de planificar un programa eficiente
de la ejecucidn del proyecto, que cuente con toda la informacion para realizar
eficientemente cada actividad invoiucrada en el mismo, utilizando para su elaboracion, el

método mas conveniente segun las exigencias previstas.




2. Métodos importantes para la Programacion

La representacion grafica es el método mas simple y comin utiizado para la
planificacion del trabajo que involucra la construccion de un proyecto. £l mismo constituye
una representacion grafica de las capacidades de mano de obra respecto al tiempo. Al
estudiar este diagrama, se determinan rapidamente las fechas de inicio y culminacion del
trabajo y cuando y en qué cantidad seran mayores las necesidades de mano de obra. La
representacion grafica mas utilizada, es la grafica de barras o grafica de Gantt ( Figura
No.4). Indica las actividades en Jas cuales se empaima el trabajo. Las tareas que se

traslapan entre siy las que deben terminar antes de Qque se comience otra.

Con el fin de hacer una comparacion del trabajo realizado con respecto al
programado, se dibuja otra barra abajo de las del programa, que muestra las fechas de
inicio y culminacién reales.
kI diagrama de la Figura No.5 indica que la excavacion se comenzd en la fecha
programada y que se termind® antes del tiempo estipulado, en tanto, que el trabajo de
encofrado comenzaé tarde.

Este método tiene la ventaja de ser simple, pero no indica gréficamente el avance

del trabajo real respecto al planificado en el programa.
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Figura No.4
GRAFICA DE GANTT (DE BARRAS)} EJEMPLO DEL AVANCE DE UN PROYECTO
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PROGRAMA DE AVANCE DE BARRAS RECTANGULARES

Se cuenta también con otros procedimientos de programacion, como el método de
la ruta critica (CPM) y la técnica de evaluacién y revision del programa (PERT). En
proyectos complejos como el que se trata en este trabajo, un programa de computadora
completo del CPM, que incluya los costos en la programacion, asi como el tiempo vy Ia
evaluacion de los programas econdmicos “criticos” con frecuencia da mejores resultados,

debido a que requieren una planeacién mas completa.

El empleo de los diagramas CPM y PERT en las actividades basicas, da mejores
resultados en la programacioén del proyecto que si sOlo se utilizan diagramas de barras.
Con el uso de diagramas de barras, el inicio o la culminacion de las actividades
representadas por una barra, puede extenderse una semana o mas, sin que se afecte la
planeacion basica.

Los diagramas CPM o PERT no permiten o anterior, ya que la diagramacién de
las actividades las interrelaciona a todas y por lo tanto fos cambios en ef tiempo de una

actividad, las afecta a todas.
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El meétodo de la ruta critica se desarrollo como una herramienta para administrar
situaciones especiales, Este método se basa en la planeacién y en un analisis del trabajo
que va mas alla de lo que es necesario para formular una propuesta. Ademas de ia
division paso a paso del trabajo en sus operaciones componentes y de la gratificacion de
sus relaciones secuenciaies, los planificadores deben saber cuanto tiempo lievara cada
actividad, el tiempo de espera requerido en la obtencion de los materiales y el equipo.
Que tiempo levara preparar los planos, obtener su aprobacion , cuanto tiempo tomara la

elaboracion y entrega después de aprobados dichos planos.

Después de dividir el proyecto en sus actividades, se listan o grafican éstas, de
manera que se muestren todas las relaciones secuenciales. Las actividades se
representan por flechas ( Figura No.6) o por circuitos relacionados por una secuencia de
lineas (Figura No.7). El analisis para establecer un programa realista, se efectia ya sea
por metodos manuales, o por medio de computadora, de la siguiente manera :

a) Resaltar las operaciones cuyas fechas de terminacion establecen la duracion
del proyecto.

b) Plantear las modificaciones para determinar clales son las operaciones
afectadas y el efecto que tiene en la duracion del proyecto.

c) Establecer una secuencia adecuada de las operaciones y determinar ef estado
del avance del trabajo en relacién con la cantidad de dias de adelanto o retraso con

respecto al programa.
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Figura No.6
DIAGRAMA DE FLECHAS
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DIAGRAMA DE PRECEDENCIA

Se dibuja un diagrama de flechas (Figura No.6) de tal manera que el extremo
inferior dé una flecha representante de la actividad precedente, como fa colocacion de la
tuberia que contendra los alambres de la electricidad. Se asigna a ios nudos (extremos
supenores de las flechas y extremos inferiores) numeros que identifiquen las actividades
{1-2, 2-3, etc.) Cada nudo representa la terminacion de las actividades precedentes y el
comienzo de las actividades siguientes. Algunas veces, Se necesita incluir una flecha

ficticia par completar el circuito.

Se dibuja un diagrama de precedencia (Figura No.7) colocando el nudo que
representa una actividad inmec'iiata precedente. A cada nudo, se le asigna un ntmero
mayor que el que tenga cualquier actividad precedente. Los nudos, se conectan por
lineas para indicar la secuencia del trabajo. Los diagramas de precedencia, son mas

faciles de dibujar y analizar que unc de flechas.

En cuaiquier tipo de diagrama, la ruta critica es la secuencia de operaciones que
requiere mas tiempo para quedar terminada. La ruta critica determina la duracién del
proyecto. Para acortar la duracidon del mismo, es necesario disminuir el tiempo que se
requiere en una o mas actividades que se encuentran en la ruta critica. Estas actividades

tienen una holgura total de 0.
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La holgura total es la diferencia entre el tiempo requerido y el tiempo disponible
para realizar la actividad. En el Cuadro No.1 se presenta el calculo de Ia holgura para la
sencilla red de la Figura No.6 y Figura No.7. La holgura se determina en dos pasos : un
paso hacia adelante y un paso hacia atras sobre la red. El paso hacia adelante, comienza
con ia flecha primera (o programada) de inicio de la primera actividad al colocar los
moldes. En este caso, la fecha es cero. La suma de la duracién de esta actividad de dos
dias a la fecha primera de inicio, conduce a la fecha primera de terminacién 2, lacualasu
vez es la fecha primera de inicio para la siguiente actividad, que es colocar el acero de
refuerzo. La fecha primera de terminacion, se obtiene sumando a su duracion, un dia, a
la fecha primera de inicio. El paso hacia adelante, continta con el calculo de los tiempos
primeros de inicio y de terminacion para todas las actividades siguientes, en donde ura
actividad sigue a otras. Su fecha primera de inicio, es la mayor de las fechas primeras de
terminacion de las actividades que le preceden. Entonces la holgura para cada actividad,
es |a diferencia entre los tiempos primeros y Ultimos de inicio. Las actividades (la que
tienen una holgura de Q) se conectan por flechas gruesas tal como se hizo en la Figura

No.6 y por lineas dobles en la Figura No.7 para indicar la ruta critica.

#de actividad | # de actividad
diagrama de | diagrama de | duracién en | fecha primera | fecha primera | fecha uiima | fecha ufima | holgura total
flechas precedencias dias de Inicio de de inicio de en dias
terminacién terminacion
1-2 1 2 0 2 0 2 0
2-3 2 1 2 3 2 3 0
34 3 1 3 4 4 5 1
4-5 4 2 3 5 3 5 Q
56 5 1 5 5] 5 6 0
4-5 ] 4 4 5 5 1

Cuadro No.1
CALCULO DE HOLGURAS POR EL METODO DE LA RUTA CRITICA

El 80% del esfuerzo que se realiza al emplear el método de [a ruta critica, se usa
en analizar las actividades y en preparar la red, lo cual requiere conocimiento y juicio de
la construccion, experiencia practica y sentido comun. De acuerdo con ésto, el método
descansa sobre los mismos fundamentos que los métodos comunes de programacion vy

planeacién. Debido a la complejidad constante incrementada de los proyectos, es
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necesaria una planeacién cuidadosa y completa. Sin embargo, existe el peligro de sobre
considerar los detalles hasta el punto en donde ios hechos esenciales se oscurecen y los
resultados son dudosos.

En ocasiones, un proyecto $e divide para estudiar fa secuencia de construccion en
tantas operaciones, que es necesario emplear una computadora electrénica que controle
los detalles. En algunos casos, es util una division extensa. pero debe efectuarse con
extrema precaucion, porque las respuestas correctas para cada evento, basadas sobre el
juicio experimentado, deben quedar disponibles antes que el problema sea alimentado en
la computadora. Lo que resulte de ésto, no es mayor que el juicio que acerca de la
construccion tengan los programadores del problema.

(J.P.Frein, Handbook of Construction Managament and QOrganization, Van Nostrand
Reinhold Company, New York; J.J. Moder and C.R. Phillips Management with CPM and

PERT, Van Nostrand Reinhold Company, New York: J.J. Q'Brien, CPM in Construction
Management, McGraw-Hill Book Company, New York.)




C. NORMAS DE SEGURIDAD

1. Normas de Seguridad para el Personal de la Obra

Se recomienda adoptar todas las precauciones necesarias, para proteger
eficazmente la vida, salud y moralidad de los trabajadores. Esto en base al titulo quinto,
capitulo Unico y articulos del numero 197 al 205, “Higiene y seguridad en el trabajo” del
Codigo de Trabajo”.

Por lo anterior, la empresa contratada para la ejecucion del proyecto y el ingeniero
residente responsable de la administracién para el desarrolio del proyecto, deben velar
por que el personai de la obra cuente con el equipo, materiales e infraestructura sanitaria
necesarios para evitar cuaiquier posibilidad de accidente o enfermedad del personal. A
continuacion, se recomiendan algunas normas que de alguna manera pueden ayudar a la
planificacion de un proyecto. J

1. Toda persona que labore o visite la obra, debe utilizar todo el tiempo un casco
de seguridad.

2. Al personal que trabaja con soldadura o equipo de acetileno para cortar hierro,
debe proporcionarsele y exigir el uso de lentes o careta especial para esta actividad, para
que la luz intensa que irradian estos equipos, no darien su vista, asi como que cualquier
chispa o particula de hierro no lastime su cara y ojos. También debe proporcionarsele
guantes ai personal que manipule el hierro u otros matenales que puedan dafares sus
manos.

3. Para la movilizacién de equipo o material requerido a un nivel muy alto, es
importante utilizar una gria o pluma. En algunos proyectos, por considerar ei constructor
que son de mediana altura, no planifican el alquiler de este equipo, arriesgando al
personal de la obra al utilizar otros métodos inseguros para cumplir con el proposito de
movilizar el equipo o material.

4. Es importante alquilar un equipo de escaleras de metal (Figura No.2) que
brinde seguridad al personal que tiene que movilizarse de un nivel a otro, mientras las

escaleras de emergencia de fa estructura puedan ser habilitadas para su uso.
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5. Se recomienda supervisar detenidamente que los andamios hechizos en obra,
para realizar las actividades estipuladas en las fachadas del edificio, sean armados con
una tecnica correcta y con materiales que cuenten con las caracteristicas suficientes para
brindar una total seguridad.

6. Las instalaciones provisionales, deben contar con una infraestructura sanitaria
adecuada para brindarle al persenal un area de inodoros y depositos de basura en cada
nivel para su uso personal, suficientes para responder a la demanda. Contratar a una o
varias personas para la limpieza de fos bafios y desalojo de la basura.

7. En caso de accidente o enfermedad, es necesario contar en la obra con un
botiquin que contenga con todas las medicinas necesarias para poder auxiliar
momentaneamente a una persona, mientras es asistido ya sea por l1os bomberos o en
las instalaciones del IGSS.

8. Se recomienda que el ingeniero residente promueva periddicamente reuniones
con todo el personal, para incentivarios a mantener un ambiente de responsabilidad y
serenidad en el desempefio de sus labores, y a poner en practica las normas de

seguridad que la administracion del proyecto estipule.

2. Normas de Seguridad para las Personas y Edificaciones Vecinas

Cuando el desarroflo de la estructura del edificio alcance una altura mayor que la
altura de las edificaciones vecinas, es importante colocar una proteccidn perimetrai
(Figura No.2) para no permitir que caiga en las vecindades ningun objeto o material de
construccion, y asi de esta manera proteger de cualquier accidente a las personas o

edificaciones vecinas.

El ingeniero residente debe planificar sus actividades de tal forma que el personal
de la obra no trabaje después de las 6:00 p.m. sin incluir los dias domingo, excepto en
casos de emergencia, por ejemplo, cuando por razones ajenas a la planificacion, se
prolongan las fundiciones.

Los vecinos se encuentran en su pleno derecho de exigirle a la Municipalidad que
suspenda temporalmente la construccidn, si el proyecto no cumple con las normas de

proteccion al vecino, estipuladas por el “Caédigo de la construccion” y por CONAMA.
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Durante los trabajos de excavacion, desalojo de npio y fundiciones de concreto
para fo cual se requiera equipo y maquinaria, es importante planificar sefiales y avisos
que alerten a fos transeuntes o vehiculos que utilizan esa calle como via de acceso. ya

que dicha maquinaria generaimente dificulta el paso libre por la calle.

Finalmente se recomienda hacer consciencia en los trabajadores, para mantener

siempre el respeto a las personas, edificaciones y vehiculos vecinos al proyecto.




. CONSTRUCCION DEL PROYECTO

A TRABAJOS PRELIMINARES

1. Visita al Lugar

Antes de iniciar el proceso de construccién del proyecto, es recomendable realizar
un reconocimiento fisico al lugar donde se ejecutara, con la intencion de corroborar el libre
acceso para la maquinaria que realizara ia excavacion, analizar la ubicacién preliminar de
la infraestructura que albergara las oficinas administrativas, bodegas y cualquier

rectificacion necesaria de la informacion proporcionada por los planos.

Es conveniente que el drea de ingreso para la maquinaria que realizara el tfrabajo
de excavacion, se encuentre libre de arboles, postes o cables aéreos que impidan el
acceso. La presencia de alguno de ellos, significaria atraso en el inicio de ta obra, debido
a que se requieren tramites ya sea en la Municipalidad o en la EEGSA (Empresa Eléctrica

de Guatemala), para su corte o movilizacion.

Se debe planificar un area provisional para ias oficinas y bodegas, de tal manera
que no interfieran durante un periodo el desarrollo de ia excavacién y levantado de la
estructura de concreto reforzado, con la idea de no gastar ttempo ni dinero en el traslado
a otra area hasta donde se almacenaran los materiales tales como arena, piedrin u otro

gque no pueda guardarse en ia bodega.

Finalmente, se recomienda comparar en el lugar las cotas definidas por el disefio
topografico, con la intencién de cerciorarse de la correcta ubicaciéon de ia estructura, en

base a |la seccion de la calle y acera frente al ingreso del edificio.




2. Limpieza del Terreno

Antes de iniciar fa construccion de bodegas, oficinas y el desarrallo del trabajo
topografico, es conveniente desalojar cualquier objeto o material depositado en el area,
con la idea de no retrasar ¢! inicio de los trabajos, asi como tambien realizar una limpieza
0 chapeo del terreno, de cualquier siembra, logrando de esta manera una perfecta
visibilidad, para realizar el trabajo de topografia.

Si la perforacion del pozo de agua estd ubicada en el area de excavacion, por lo
general se realiza primero la perforacion del pozo. Si éste fuera el caso de su proyecto,
es importante definir su ubicacion con la intencién de aprovechar durante la limpieza del
terreno. &f desalojo de materiales u objetos, asi como también la limpieza y chapeo en el

fugar previsto.

3. Infraestructura Provisional

En el inciso 1 Visita al Lugar, se mencion¢ la importancia de la justa planificacion
de toda la infraestructura provisional. El Cuadro No.2 recomienda una lista de todos los
servicios con los que una obra debe contar. En algunos casos, es necesario cierta
infraestructura y en otros simplemente se pianifica un area para depositar materiales, o un

area para desarroflar trabajos preliminares.

Gerieralmente las oficinas administrativas dentro del proyecto, no cuentan con el
equipo y mobiliario necesario, lo cual provoca desorden para la busqueda de informacién,
la cual debe ser accesible no solo para el ingeniero residente, si no también para el
auxiliar del ingeniero, maestro de obra, auxiliar def maestro de obra y encargados de

instalaciones eléctricas e hidraulicas.

Se considera indispensable que el ingeniero residente cuente con un sistema de
computacion, para que con el apoyo de un programa de software, tenga facil acceso a la
programacion del proyecto, avances de obra y necesidad de recurso materiales y

humanos.
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CONCEPTO OBSERVACIONES

01 | Oficinas administrativas Area de trabajo para el ingeniera, planillero, maestro de la obra
y auxiiares del ingeniero o det maestro.

02 | Bodega para materiales Area para materiales, equipo y oficina def bodeguero.

03 | Bodega para usa del personal Area para guardar hemamienta de cada empleado y para
vestidores

04 | Banas Area para colocar inodoros.

05 | Guardiania Area para dormir, cortral de ingresos de personal y materiales.

06 | Ingresos y circutacion del terreno ingreso de magquinariz y personal, circulacian pefimetral del
termreno.

07 | Area para almacenar hierro En esta area, se almacena todo el hierro para iniciar la
cimentacion de !a estructura.

08 | Area para almacenar madera En esta area, se almacena toda la madera para fabricar ta
formaleta de la estructura.

08 | Area para almacenar agregados Esta 4rea no es indispensable en algunos casos, Al inicio de Ia
obra. si fuera el caso, se almacenaria piedrin y arena.

10 | Area para trabajos preliminares En esta drea, se realizan los trabajos de armaduria y fabricacion
de formaieta.

Cuadro No.2

De esta manera podra desarrollar perfectamente lo planificado, tener la facilidad
de reprogramar si hubiere un adelanto o atraso del desarrollo del proyecto y programar

actividades especificas de lo que muestra el programa general.

Toda la informacién para la construccidon, como se mencioné antefiormente, debe
ser de facil acceso para todo el personal que dirige la obra, por lo que se recomienda
tener un archivo de planos y documentos en la cual dicho personal pueda dirigirse a elia
en cuaiquier momento, para consuitar informacién general o nuevos detalles
constructivos, ademas de proporcionarle a cada una de estas personas un juego de

planos de tas actividades que a ellos concierne.

En el Cuadro No.2 se menciona planificar el ingreso de maquinaria, por o que es
importante prever el ingreso de la maquina que realizaré la perforacion del pozo. Dicha
perforacion requiere varios dias de trabajo, por lo que generalmente es independiente al
ingreso de fa maquinana que realiza la excavacion. También se menciona un area para
trabajos preliminares. ia cual esta planificada para el inicio de los trabajos de armado del
refuerzo de acero y fabricacion de Ia formaleta de madera para el encofrado de la

estructura, para lo que en la seccion B de este capitulo se ampliard mas esta informacion.




Es importante volver a mencionar que la ubicacién de toda la infraestructura
provisional, debe ser planificada de tal manera que no interfiera durante ia ejecucion de
los trabajos a desarrollar, hasta que dichas instalaciones se trasladen a otro punto mas
estrategico, cuando el levantado de la estructura de concreto reforzado permita disponer

de otras areas.

4, Trabajos Topograficos

La base para iniciar el desarrollo de la construccion de un edificio, es ia localizacion

en el terreno, de la cota cero, planificada segun el disefio arquitectonico.

Es sumamente importante que la persona que realizara el trabajo topogréafico y el
ingeniero residente, estén completamente seguros de la informacion que indiguen los
planos referente a la cota cero y de la localizacion exacta de este dato en el lugar, ya que
de ahi en adelante, todas las cotas de excavacion, cimentacién, niveles de cada elemento
y de cada fase de ia estructura de concreto reforzado, se localizarén en base a la cota

cero segun se menciond anteriormente.

Analizando lo anterior, se concluye en que la cota cero es un valor que serd
utilizado durante toda la realizacion del proyecto, por lo que se recomienda ubicar este
dato en un lugar en el que pueda permanecer indefinidamente y trasladar ef dato en

cuanto sea posible, a un lugar de la estructura.

Aungue el trabajo topografico esté a cargo del personal contratado para realizar
esta actividad, la responsabilidad de su perfecta ejecucion sera siempre del ingeniero
residente encargado de la administracién de todo el proyecto. Por lo anterior, se
recomienda al ingeniero la supervisidn y comprobacién de cada paso vital del desarrollo
del trabajo topogréfico, y asi asegurarse de que cada cota, nivel, y eje del proyecto es el

correcto.
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Luego de realizada la excavacién, se colocan en todo el perimetro del agujero, los
puentes a un nivel determinado. Sobre estos puentes, el topografo marca todos los ejes
de la estructura.

Después de realizada la actividad anterior por parte del topografo, se acostumbra
que los albadiles continden localizando las cotas y ejes segun lo vaya necesitando cada
actividad. Muchas veces, los métodos que estas personas utilizan para localizar cotas y
ejes No son exactos, ademas de que no toda la gente cuenta con la expertiencia para
hacerlo. Por [o anterior, se recomienda que todos los ejes y cotas indispensables para
asegurar la perfecta horizontalidad de la estructura. sean localizados por parte del
topdgrafo.

Para trasladar los ejes de la estructura a un nivel siguiente, es también
indispensabie que lo realice el topdgrafo, aunque en algunos casos no es posible, debido
a la falta de espacio dentro del terreno. En el capitulo lli, seccion B.2. se ejemplifica un

método sin necesidad de la topografia.

El desarrollo de las columnas, desde la cimentacién hasta el ultimo nivel, conduce
a realizar un trabajo bastante delicado, ya que debe mantenerse ia verticalidad exacta de
tas columnas de ia estructura de concreto reforzado en cada nivel {comunmente en la
construccion se le llama el plomo de la estructura). Para este trabajo se recomienda el

uso de la topografia.
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Figura No.8




El topografo debe realizar tres actividades, Ila primera, localizar el nivel de
fundicion de cada columna, que sera también el nivel de cada dintel entre dos columnas,
para apoyar la armadura de cada viga (ver Figura No.8), segunda centrar horizontalmente
la caja que sirve para encofrar el refuerzo de ta columna, respecto a los dos ejes que la

interceptan y tercera, chequear conforme a los ejes el plomo del refuerzo y de la caja.

5. Excavacion

Las casas construidas en los terrenos colindantes con el 4rea donde se ejecutara
la excavacion y los muros perimetrales que limitan las propiedades, generalmente corren
el riesgo de asentarse o caerse en el caso de los muros, debido a que & momento de
realizar la excavacion, sus cimientos quedan practicamente sin el soporte lateral que
brindaba el material extraido para mantener la estabilidad de los esfuerzos laterales que

producen dichos cimientos ( Figura No.9 y No.10).

Para excavaciones muy profundas, es conveniente analizar un sistema para
reforzar las paredes perimetrales formadas por la excavacion. En el caso del proyecto
que se esta utilizando para el desarrolio de este trabajo, [a excavacion no excede los tfres
metros de profundidad, por lo que no seria necesario realizar un sistema muy complicado

para estabilizar las paredes.




()
]

!

—
=
—

=N = =
= = E/L =
L miTT= ﬁ% I o T - ';
ﬂ 1 Z; Y T e S -
= [ 2

ol
%WW'@W%%@W

Figura No.10

El disefo estructural de este edificio, cantempla un muro de retencién paralelo a
las paredes de la excavacion (ver Apéndice A), por lo que a continuacion se recomiendan
dos metodos para mantener la estabilidad de las paredes de la excavacidn y de la
cimeritacion de las estructuras vecinas, mientras que es construido el muro perimetral.

1. Para el caso de mantener estables las paredes de la excavacién y la
cimentacidn de los muros perimetrales de las casas vecinas (Figura No.9), se
recomienda dejar durante la excavacion un talud en todo el perimetro de las paredes
(Figura No.11). De esta manera se mantiene la estabilidad requerida, mientras se realiza
el muro de retencion. En el capitulo Il y seccion B.1. se recomendara el método para
desarrollar por secciones el muro de retericion, para no perder la estabilidad lograda por
el talud,

2. El caso de la estabilidad para fa cimentacion de las edificaciones vecinas al
terreno del proyecto, conduce a analizar unia solucion mas compleja que el caso anterior.
La Figura No.10 muestra esta situacion. Como se puede observar, la cimentacion de la
edificacion se encuentra sin soporte lateral y corre el riesgo de asentarse, debido a que la
pared perimetral de la excavacién puede erosionarse debido al peso de la casa, dejando

en ese momento sin apoyo la cimentacion de la misma.

GRIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
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Figura No.11

Lo que se recomienda. es disedar una serie de pilotes espaciados debajo del
cimiento corrido de la casa. Es importante que para esta actividad se haga un analisis real
del diseno de dichos pilotes.

Los pilotes se iniciaran exactamente depajo de la cimentacién, hasta una
profundidad diseflada debajo del nivel de excavacién (Figura No.12). Después de
realizada fa excavaciéon habiendo dejado el talud recomendado anteriormente, se deben
excavar los agujeros verticales desde la base de la cimentacién, hasta el nivel disefiado

de profundidad del pilote.

Teniendo hechas las excavaciones para !os pilotes, se procede a colocar la
armadura del pilote, dejandola separada de la excavacién una distancia minima de 0.09
Mt. para formar et recubrimiento de concreto para la armadura. Luego se procede a
formaletear el lado de enfrente del pilote que da a la excavacién del proyecto, dejandole
una abertura debajo del cimiento para hechar el concreto que luego se tapara, para que el
concreto expansible utilizado en estos casos, se expanda hasta la altura del cimiento. La

Figura No.12 muestra la metodologia a seguir para la fundicion de los pilotes.
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Fiqura No.12

La actividad definida como excavacion, involucra el corte de material para formar
el agujero defl sétanc del edificio y los agujeros para ubicar ia cimentacién de la estructura.

La maquina ideai para realizar este trabajo, podria ser una retroexcavadora.
utitzada comunmente para excavar cimientos , zanjas y alta produccién de material
abrupto. que muchas veces tienen que excavar debajo de sus carriles (orugas).

La retroexcavadora, cuenta con una pala o cuchardn bastante grande en la parte
de enfrente (Figura No.13), el cual esté disefado para desalojar considerables volimenes
de tierra.  Esta maquina por sus caracteristicas, no tiene la capacidad de realizar cortes
exactos, por lo que se recomienda que realice la excavacion hasta una cota arriba de Ia
cota final de corte y luego afinar el corte a mano.

La idea de lo anterior, se debe a que al operario de la maquina. se le dificulta
realizar el corte hasta la cota exacta de profundidad, pudiendo remover una cantidad de
material no requerido por debajo de la cota de excavacién. Si esto sucediera, se tendria
que remover todo el material suelto por la maquina y luego rellenar con material seiecto,
compactandolo dependiendo el area, con diferente tipo de maquinaria hasta liegar de
nuevo a la cota disefiada de excavacion . Lo anterior, representaria el gasto no

planificado de recursos, perdiendo tiempo y dinero innecesarios.
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Figqura No.13
Retroexcavadora hidraulica. (Caterpillar Tractor Co.)

Durante la excavacion del proyecto tratado en este trabajo, se tuvo la experiencia
de que la maquinaria escogida para realizaro, no era la mas iddnea, ya que no se
contaba con suficientes camiones para desalojar el material de la obra y la
retroexcavadora no era del tamaric requerido.

Por lo anterior, se recomienda seleccionar bien el equipo basico, antes de iniciar la

excavacion, tomando en cuenta la siguiente lista:

- Tipo de material que se va a excavar.

- Tipo y tamario para transporte.

Capacidad de soporte de carga def piso original.

Capacidad de soporte de carga del material gue se va a excavar.

1

Volumen de material excavado que se va a mover.

Volumen que se va a mover por unidad de tiempo.

Longitud de acarreo.

Tipo de camino para el acarreo.




B. DESARROLLO DE LA ESTRUCTURA

1. Cimentacién

Antes de iniciar la colocacién de la armadura para el cimiento combinade, zapatas

y vigas de amarre se recomienda verificar lo siguiente:

1. Si el material que conforma las paredes de la excavacion, para la cimentacidn,
se encuentra suelto, seria recomendable ensavietar todas las paredes de las fosas vy
zanjas. De esta manera, se evita que dicho material organico erosione sobre el concreto
utilizado para la fundicién de la cimentacion o sobre el piso de la fosa, limitando el espesor
de recubrmiento del concreto.

En ambos casos es importante evitar la erosion, ya que no es conveniente
contaminar ef concreto con material orgénico y por otro lado, el espesor de recubrimiento
del concreto en la cimentacién, debe ser de por lo menos 0.09 Mt. debido a la aita

humedad a la que va estar sometido el concreto.

2. Asegurarse de que el nivel de excavacion y dimensiones de las fosas y zanjas
para los diferentes elementos de la cimentacion, estén segun lo disefiado, por dos

razones:

Primero, el volumen de concreto utilizado para fundir la cimentacion, es bastante
grande (aproximadamente 330 Mt.Cv. de concreto), por lo que una diferencia significativa
en la profundidad de excavacion de las fosas. llevaria a utilizar un volumen extra de
concreto no planificado, para cubrir esta area, e incrementaria el costo de fundicién para

esta actividad.

Segundo, silas medidas de las fosas y zanjas son menores que lo disefiado, se
estaria reduciendo el espesor de recubrimiento del concreto, ya que las dimensiones de la
armadura no se pueden meodificar, lo que representaria un problema como el que se

menciond en el inciso anterior.
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El armado del refuerzo disefiado para cada elemento de ia cimentacion, es uno de
los trabajos mas importantes en el desarrollo de esta actividad. FEs sumamente
conveniente que el ingeniero residente realice una perfecta supervision durante su
fabricacion e instalacidn, para cumplir meticulosamente con las especificaciones que el
disefio estructural define.

En la siguiente seccién, se ampliara mas esta recomendacion, ademas de mostrar
algunas especificaciones importantes para realizar la fabricacion e instalacion del armado

para |a estructura.

El desarrollo de las columnas de la estructura, se inicia junto con el armado de a
cimentacion, debido a que el refuerzo longitudinal y de corte de éstas, es anclado sobre la
parrilla de cada zapata. Por lo anterior, se recomienda rectificar que la armadura de cada
columna este centrada exactamente entre los dos ejes que la interceptan, ya que media
vez las zapatas sean fundidas, no habra ningUn meétodo correcto para ubicarlas de nuevo

en su lugar.

Como se puede observar en los planos estructurales (ver Apéndice A}, el cimiento
combinado (ZC-1 y ZC-2) y las soleras de amarre (SA-1 y SA-2), van ancladas al
cimiento corrido del muro de retencién (MR-1), lo que hace que se tenga que planificar
algun método para ir cortando el talud de proteccion (Figura No.11) sugerido en el capitulo
HI, seccion B.5., de manera de no provocar ningin problema con las edificaciones
vecinas. A continuacion, se describe una propuesta para solucionar este proceso.

Previamente a remover el talud se recomienda:

a) Desarroliar el trabajo de las zapatas Z-1 a la Z-4. Fundir la zapata y sus vigas
de amarre, hasta L/4 de su longitud (L), para que después que esté armado el cimiento
del muro (MR-1) se terminen de anclar. De esta forma, se evitara que al momento de
desalojar e! material del talud frente a ellas no se erosione dentro del refuerzo ya armado.

b} Dividir el corte del talud por tramos {ejemplo: entre cada dos ejes), continuando
otro tramo hasta que se haya asegurado la cimentacion de la construccion vecina.

c} En cada tramo en que se haya cortado el talud, se recomienda apuntalar ei
cimiento corrido del muro perimetral de la propiedad vecina en toda su longitud (Figura
No.14), en caso de que exista una construccion sobre el perimetro de las propiedades,

apuntalarto segun la Figura No.15.
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Apuntalamiento para muro perimetral
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Figura No.15
Apuntalamiento para construccion vecina

Después de apuntalar, aplicarle a ia pared de la excavacion de dicho tramo, una

capa de savieta para evitar la erosién, mientras se levante el muro de retencion(MR-1).

d) Luego de haber realizado los tres pasos anteriores, proceder a excavar la

zanja, armar el refuerzo del cimiento corrido, armar el refuerzo del muro, anclar el
refuerzo de las soleras de amarre (SA-1 y SA-2} y fundir el tramo pendiente de las soleras

de amarre y el cimiento corrido del muro de retencion.

(Y]
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e) Para el caso de ios cimientos combinados (ZC), no es posibie apiicar la técnica
anterior debido a que estos cimientos estan pegados al limite de propiedad (Apéndice A).
Si se cortara el talud y reforzaran con parales el cimiento del muro vecino, al momento de
excavar las fosas para dicho cimiento. se quedarian en el aire los parales que estarian
apuntalando el muro.

Para el proyecto que se analiza en este trabajo, se llegd al acuerdo con el vecino.
de correr su pared unos metros dentro de su jardin, por medio de una pared provisional
de lamina (Figura No.16), con la responsabilidad de construirle una pared nueva al final

del proyecto. De esta manera, se logré trabajar libremente ese lado de la cimentacion.

f)  Finalmente, al haber desarrollado toda ta actividad de cimentacion y
permanecer apuntalados los cimientos de las construcciones vecinas, seria conveniente
formaletear y fundir el muro de retencién (MR).

Para desarrollar esta actividad, se recomienda ir ejecutandola por tramos. Ya que
el muro de retencion, queda fundido mas arriba que los cimientos de las construcciones
vecinas. no existira de nuevo el inconveniente de la desestabilizacion de los cimientos de

las edificaciones vecinas al proyecto.
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2. Levantado de la Estructura de Concreto Reforzado

El armado del refuerzo de acero disefiado para la estructura de concreto del
edificio. es un aspecto muy importante, debido a que es un trabajo que al ser terminado y
fundido, no hay forma de saber si en algun punto del armado se dejé de cumplir con
alguna de las especificaciones técnicas estipuladas por las asociaciones dedicadas a la
investigacian del concreto reforzado.

Segun experiencias vividas con fuertes terremotos, se ha visto que estructuras de
edificios fallan o colapsan, debido a que el disefio estructural de ios mismos, no contaba
con ciertas especificaciones estipuladas por las normas internacionales. El disefiador
estructural, se baso en codigos no actualizados y algunas veces el disefio estructural
esta perfecto. pero la realizacion del armado del refuerzo durante el desarrollo de la
estructura, no cumple con las especificaciones segun los requermientos del disefio
estructurat.

La empresa contratada para realizar un edificio, debe planificar que la supervision
de la construccién de la estructura del edificio, sea realizada por personas profesionales y
de mucha experiencia en el ramo. Se recomendaria contratar los servicios de la oficina
del disefiador estructural, para que antes de las fundiciones exista por parte de ellos, una
supervision del trabajo realizado en la obra y por otro lado, contratar un ingeniero
residente del proyecto, que cuente con la experiencia suficiente para interpretar y aplicar
perfectamente las especificaciones definidas segun los codigos. A continuacion, se
proporcionan algunas de estas especificaciones para el armado del refuerzo de acero de
la estructura que exigen los codigos y asi reforzar de alguna manera los conocimientos

técnicos del ingeniero residente.

A. Dobleces

DOBLEZ A 30

LOBLEZ A 135




DOBLEZ A 180

No.6 al No.8 usar 6 diametros
No.9 al No.11 usar 8 didmetros
No.14 y No.18 usar 10 diametros

L1 4 diametros 6 2 %* El que sea mayor
i2 6 didmetros

L3 No.6 en adelante 12 diametros

D No.3 al No.5 usar 4 diametros

OBSERVACIONES:

-TODOS LOS DOBLECES DEREN HACERSE EN FRIO

-NO DEBEN HACERSE DOBLECES EN BARRAS
PARCIALMENTE EMBEBIDAS EN CONCRETO.,

B. Traslapes

L.z Longitud de zona de traslape
la que sea mayor de:

]

a) Ancho o lado de columna.

b} Un sexto de la altura libre
en entrepisos.

c) 18 puigadas.

Nota: ias losas se tomaran como
zona 2.
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ZONA 1:

seccion

ZONA 2.

seccion

ZONA 3:

seccién

superior.

ZONA 4.

PARA TRASLAPES EN LAS ZONAS 1A 4

En esta zona, se permiten traslapes del 50% y 100% del refuerzo en una

Esta es zona de bajos esfuerzos, puede incluir refuerzo de lecho superior.

En esta zona, se permiten trasiapes del 50% y 100% del refuerzo en una

Esta es zona de altos esfuerzos, no contiene refuerzo de lecho superior.

En esta zona, se permiten traslapes solo del 50% del refuerzo en una

(es recomendable no hacer traslapes en esta zona).

Esta zona es de altos esfuerzos y puede contener o no, refuerzo de lecho

No se permiten traslapes en esta zona.

CONCRETO FC = 280 Kg./cm.cd.
LONGITUD DE TRASLAPES (cms) PARA: ACERO FY = 4200 Kg/fem.cd.
caiibre | La ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 XX
barra | (cms) | - . o
3 3¢ | 39 51 42 55 55 71
4 30 | 39 51 42 55 55 71
5 30 | a9 51 42 55 55 71
6 43 | 58 73 81 79 79 102
7 59 77 100 83 108 | 108 140
8 77 | 101 131 108 140 | 140 183
g 98 | 128 166 138 179 [ 179 232
10 123 | 160 208 173 224 224 291
11 152 | 198 257 213 277|277 360
Ldx1.3 Ldx Ldxt4 {d x Lax  Ldx1.4x
1.3x1.3 1.4x13 | 1.4x1.313x13

Lad
s



NOTAS

La. Longitud de anclaje basica para refuerzo corrugado en tension.
Menos del 50% de las barras traslapadas en ia misma seccion.
Mas del 50% de las barras traslapadas en ia misma seccion.
Barras en lecho inferior.

*hkhkd

Barras en lecho superior.

OBSERVACIONES

1) Estas medidas estan aproximadas a numeros enteros. Para mayor exactitud,
referirse a las ‘
secciones 12.2 y 12.15 de ACI| 318-89.

2) XX en esta zona no se permite mas del 50% de traslape.

Es importante que el ingeniero residente, antes de iniciar el trabajo de formaletear

las vigas y losa det pnmer nivel, rectifique las siguientes recomendaciones:

a) Chequear el célculo del espaciamiento de ios tendales que van a sostener la
tanma de la losa y el espaciamiento de los parales donde seran apoyados dichos
fendaies.

b} Aligual que el inciso uno, chequear ios tendales y parales que forman el dintel
de las vigas.

c) Chequear que ios faldones de las vigas, estén bien sujetos y asi evitar que uno
de ello durante la fundicion se abra o pandee. Es importante lo anterior, ya que al abrirse
un faldon, pararia por un tiempo la fundicion de la losa y por otro lado, si se pandea el
faldon, sera necesario picar la viga, para dejarla a un mismo plomo con las demas que

estan verticaimente paralelas a ella.
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Generalmente, cuando ya se han fundido algunas losas de la estructura, el
personal tiende a depositar en ellas equipo o material pesado como son las varillas de
hierro. Esta es una situacién que puede dafar las vigas y losas, debido a que no estan
disefiadas para soportar pesos tan grandes y muchas veces el concreto no ha terminado

de alcanzar su resistencia maxima.

Cada vez que se realiza una fundicion, es importante exigirle a la empresa que
distribuye el concreto, sacar muestras (cilindros) y asi rectificar con las pruebas de
laboratorio la resistencia maxima que alcanzara el concreto utilizado. La empresa que
distribuye el concreto, normalmente envia a la obra después de finalizadas las pruebas de
laboratorio, un informe donde especifican la resistencia que alcanzaron dichas muestras
de concreto.

Se recomienda al ingeniero residente, exigir estas pruebas cada vez que se realice
alguna fundicién y crear un archivo de todos ios informes de laboratorio, para adjuntarios
a la memoria de la construccion del proyecto, por si en el futuro el concreto reflejara algun

problema.

£n el capitulo Ul seccién B.4. se menciona un método alterno al indicado alli, para
subir los ejes de la estructura del sétano al segundo nivel y mas. Es un método senciflo y
conlleva los siguientes pasos:

a) Correr el eje X2 un metro hacia el eje X1, el eje X4 un metro hacia el eje X3, el
eje Y2 un metro hacia el ejeY3 y el eje Y7 un metro hacia e} eje Y6, ubicando en los
extremos det nuevo eje un mojén fundido (ver Figura No.17), logrando con ésto, dos
puntos de referencia para cada eje corrido.

b) A la losa del primer nivel, se le dejan unos agujeros (para que pase un hilo)
exactamente arriba de cada mojén, con la idea de colocar una plomada de centro entre
et agujero de fa losa y el punto marcado en e mojén (ver figura No.18).

c) Realizados los dos incises anteriores, se podran subir a la losa del primer nivel,
dos puntos corridos un metro para cada eje de referencia escogido anteriormente. Con
esta referencia se podran rectificar todos los ejes de la estructura, para proceder a
desarrollar el préximo tramo de las columnas y asi se procede en cada nuevo nivel a

trabajar.
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3. Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias

Las instalaciones hidraulicas y sanitarias, estan distribuidas en el edificio para

servir a cada apartamento de la siguiente forma:

a) Las instalaciones hidraulicas que salen del tanque elevado para distribuir el
agua potable por gravedad y por presion, (sistema hidroneumatico) de los niveles del
sotano al tercer nivel y del cuarto al octavo nivel respectivamente, son canalizadas por
medio de tuberia de PVC por el ducto 2 para los apartamentos del lado oeste y 4 para los
def lado este (Figura No.3). Despues, de cada ducto es distribuida el agua dentro del

apartamento por medio de un circuito suspendido del techo, a cada unidad de servicio.

b) Las instalaciones sanitarias que salen de cada unidad de servicio de los
apartamentos, son canalizadas por medio de tuberia de PVC por los ductos 2, 4 y del 5 al
10 (Figura No.3), para luego ser conectadas a una red de drenajes debajo del piso del
sotano. Esta Ultima red, se conecta a un pozo de visita ubicado debajo de la acera en la

calle y este a su vez, al colector general. (ver Apéndice A).

¢} El agua de lluvia es recolectada por ocho reposaderas ubicadas en el techo.
Esta a su vez es canalizada por tuberia de PVC por los ductos 2.4 y del 5 al 10 (Figura
No.3). para iuego ser conectadas a una red de drenajes de agua pluvial debajo del piso
del sotano, Esta ultima red, se conecta a un pozo de visitas ubicado debajo de la acera

en fa calle y este a su vez, al colector general (ver Apéndice A).

Es importante planificar, antes de que ambas redes se conecten al pozo de visita,
la construccion de una caja sifén en la red de aguas pluviales (Figura No.19). De esta

manera se evitara el mal olor dentro de los ductos.
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Figura No.19

Diagrama de caja sifén

La tuberia del circuito hidraulico, se distribuye dentro de cada apartamento a
traves de las vigas de la estructura de concreto, por medio de mangas de PVC colocadas
dentro de las vigas, antes de fundir la losa (Figura No.20).

Es importante cerciorarse de que las mangas de PVC colocadas dentro de las
vigas, sean ubicadas en la posicidn correcta segun el disefio de ios planos. De esta
manera se evitara la pérdida de tiempo y de recursos por no encontrar la tuberia su

accesao previsto.
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Similar es el caso de la tuberia del circuito de drenajes, que colecta las aguas
negras y pluviales de todo el edificio. Segn su disefo. va instalada debajo del piso del
sotano {(ver Apéndice A}, por tanto, dicha instalacion tendra que pasar arriba y en otros
casos debajo de las soleras de; amarre de la cimentacién. Por lo anterior, es
recomendable chequear el disefio de sus pendientes, para que por ningun motivo sea
obstruida su trayectoria por una solera de amarre y asi encuentre su salida libre hasta el
pozo de visita previsto para conectar los drenajes del edificio, al colector generat. Es
importante que las instalaciones sean ubicadas exactamente como Io indiquen ios planos,
ya que muchas veces después de terminado el proyecto, se necesita hacer reparaciones,
y si los planos de construccion no reflejan la verdadera ubicacion de las instalaciones,

sera muy dificil localizar el problema.

Cada apartamento cuenta con cuatro circuitos de agua potable, distribuyendo de
esta forma el agua potable a los servicios de cada apartamento. Es importante que
cada circuto quede previsto con una llave para controlar el paso de agua. y dejar
planificado un acceso facil para su manipulacion.

Se recomienda al ingeniero residente, que dentro de su equipo para la
construccion del edificio, tenga planificada la existencia de una bomba de presion. Esta
bomba servird para chequear después de terminado un circuito de agua dentro del
apartamento si existen fugas de agua. Estas pruebas, se realizan antes de cofocar los
artefactos y la griferia. La forma de realizar la prueba es la siguiente :

a} A las saiidas de cada alimentacion de agua del circuito a probar, se le coloca
un tapon (macho o hembra).

b} En una de las salidas, en lugar de tapén se conecta una manguera por donde
sera bombeada el agua del depdsite de la bomba.

¢} Habiendo realizado los pasos anteriores, se procede a conectar la bomba.

d) Conectada la bomba, se empezara a llenar el circuito de agua. En el momento
de llenarse el circuito, la bomba mantendra esa agua a una presion definida. La bomba
cuenta con un refoj, el cual por medio de una aguja, indicara la presién a la cual se llend el
circuito. Finalmente, si el reloj marca una reduccion en ia presion, significara que existe

la posibilidad de por lo menes una fuga.




4. Instalaciones Eléctricas

Se recomienda que ios ductos (1 y 3 Figura No.3) que conduzcan las instalaciones
eléctricas, sean planificados exclusivamente para dichas instalaciones, debido a gue si
dentro del mismo ducto se conducen instalaciones hidraulicas, un derrame de agua de
éstas podria provocar un circuito, la pérdida total de los cables y de la instalacion eléctrica
€ inclusive un incendio dentro del ducto el cual faciimente podria propagarse dentro de los

apartamentos.

Aliguat que la tuberia de las instalaciones hidraulicas como se menciong en la
seccion anterior, la tuberia eléctrica debe pasar las vigas por medio de mangas de PVC,
para formar los circuitos planificados por el disefio. Es importante cerciorarse de que las
mangas de PVC colocadas dentro de las vigas, sean ubicadas en la posicion correcta,
segun el disefio de los planos. De esta manera se evitara la pérdida de tiempo y de

recursos por no encontrar la tuberia su acceso previsto.

Es importante rectificar que el disefo eléctrico tenga estipulado un circuito, sélo
para la conexion del horno de microondas. Este aparato consume bastante energia
eléctrica, por lo que ocasionaria problemas si al mismo circuito van conectados otros

aparatos,

La instalacion de todo el alambrado para la seftal de cable (TV)para el proyecto,
fue realizada por la empresa de cable. Para la instalacion de! cable (cable coaxial
instalado entre el techo y el cielo falso de tablayeso) se utilizan unos conectores eléctricos
para distribuir el cable en varias direcciones. Al momento de probar la sefial del cabie ya
colocado el cielo falso, se suscitd el problema de que muchos conectores estaban
defectuosos, [o que provoco el cambio de cielo falso en algunas areas. Por lo anterior, se
recomienda que dichos conectores sean probados antes de instalar el cielo falso y

planificar su ubicacion para que en el futuro sea facil el acceso para cambiarios.




5. Levantado de Muros Perimetrales y Divisiones Interiores
de Mamposteria

El levantado de block de las paredes perimetrales de la estructura, paredes del
ducto de elevadores, divisiones entre apartamentos y areas comunes se recomienda
reafizarlo con block de 0.15 Mt. de ancho. Para las divisiones interiores, se recomienda
utilizar block de 0.15 en los bafios, lavanderia y cocina, y block de 0.10 Mt. en el resto de
las divisiones. La razon de usar block de 0.15 Mt. en ics bafios, lavanderia y cocina |, se
debe a: Primero, evitar oir en otras areas del apartamento el exceso de ruido que
provocan {os aparatos y artefactos sanitarios utilizados. Y segundo, en el caso de las
duchas de los banos, las mezcladoras que se utilizan nc caben en el block de 0.10 Mt.

Antes de iniciar la actividad de levantado de las paredes perimetrales o interiores,
se recomienda verificar ciertas condiciones o actividades que se realizan previo al
levantado. A continuacion. se presentan algunas sugerencias:

a) Para el caso de los muros perimetrales de la estructura, es importante tomar
muy en cuenta las sugerencias dadas en el capitulo I, seccion C.1., donde se sugiere
construir el andamio exterior (Figura No.2) bajo medidas de seguridad y planificacion
suficientes para eliminar cualquier riesgo.

b) Es muy importante que ias vigas perimetrales de la estructura, queden desde ef
primer nivel hasta el ditimo con un misme plomo, para que al momento de levantar (as
paredes, todos los niveles queden a un mismo rostro. Este es un aspecto de mucha
importancia al momento de repeilar las fachadas del edificio, ya que puede aumentar &i
espesor del repello. En el capitulo siguiente se discutira este punto.

c) Supervisar que las instalaciones eléctricas e hidraulicas que van dentro de las
paredes estén realizadas, conforme lo indiquen los plancs. Si esta actividad, anterior al
levantado, no esta efectuada, mas adelante sera necesario abrir zanjas en el block para
instalarlas y se desperdiciaran recursos no planificados.

d) Trazar en el piso la distribucidén de las paredes, a manera de asegurarse la
perfecta ubicacion de las mismas segun el disefio arquitecténico. Corroborar si nc habra
cambios en la distribucion de los ambientes, para evitar mas adeiante tener que botar

alguna.




45

El metodo que se adopte para realizar el levantado de las paredes, es un aspecto
muy importante. La estructura del edificio esta disefiada a base de marcos, por lo que ias
paredes interiores, no deben soportar ninguna carga. Las paredes deben disefarse de
tal forma que el block no tenga contacto directo con la estructura (Figura No.21).

Si la pared estuviese pegada con ia estructura, al momento de un sismo Ias
deflexiones y desplazamientos de los elementos de la estructura podrian dafar las
paredes 0 aun mas, las paredes podrian rigidizar de tal forma la estructura. que al
momento del sismo, los marcos de la estructura no puedan desplazarse en la forma en
que estan disefiados y por ende sufrir algun dafo alguno de sus elementos estructurales.

Por lo anterior, lo que se busca es un método que logre que la pared esté de
alguna manera anciada verticaimente a {a estructura y no horizontalmente. Separada
totalmente de la estructura por medio de algun material suave, que al momento de un

sismo. no lo ponga resistencia al desplazamiento de la estructura.

A continuacién, se describe un método constructivo para el levantado de muros de
mamposteria, dentro de una estructura de concreto reforzado. Para mayor facilidad, se

describira por pasocs, de la forma siguiente:

a) Trazar en el piso la distribuciéon de las paredes segun los planos
arquitectonicos.

b} El método contempla segun la Figura No.21 una columna de cuatro varillas en
los extremos de la pared separada 2" de la misma y un pin a cada 0.80 Mt. fundido con
Grautt o coricreto (concreto liviino con agregado de 3/8) y tres soleras al inicio, mitad vy
final de la pared ancladas en las dos columnas descritas anteriormente.

c) El refuerzo vertical de |a pared, va anciado alalosa y a la viga en un agujero
de 1/8” mas grande que el diametro de ia varilla y 0.07 Mt. de profundidad, fundido con
pegamento epoxico.

d) En todo el perimetro de ia pared, se coloca duroport de 1", separando de esta

forma la pared del marco de la estructura.
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C. DESARROLLO DE LOS ACABADOS

1. Nivelacion y Fundicién de Bases en Losas de Concreto

Sobre las losas de concreto, generalmente se coloca piso decorativo (madera,
Ceramica, piedra martelinada u otros). Antes de colocar dicho piso es necesario nivelar ia
losa donde se colocara. La nivelacion puede hacerse por medic de una base de mezcién
(mezcla a base de cemeno y arena de amarilla}, concreto fiviano (1000 psi.) © concreto
normat (3000 psi. a 4000 psi.}, dependiendo de si el piso decorativo que se vaya a utilizar,
sea ceramica, madera o la base queda como piso final respectivamente.

Se recomienda que antes de fundir cualquiera de las bases anteriormente
definidas, se prepare la superficie de Ia fosa donde seran aplicadas, ya que aparte de
estar inpregnadas de polvo, aun tiene residuos del producto que se utilizé para fraguarias.

Una técnica recomendada para la Preparacion, es iavarla con agua a presion por
medio de un compresor. De esta forma, se puede garantizar que las bases terdran mejor
adherencia al concreto de la losa.  Para una mejor adhererncia y no sélo lavarla, se
recomienda utilizar Sikalatex (producto para mejorar la adherencia del concreto viejo con
concreto nuevo) u otro producto similar despues de preparada la base. Este producto

liquido, se aplica con una brocha sobre ia losa antes de fundir Ia base.

Una base para piso de madera, requiere ciertas especificaciones importantes. Si
es duela, la base se compone de concreto liviano alisado y unas regias de madera con
seccion trapezoidal, separadas segun el largo de la duela en direccion contraria de |a
madera (Figura No.22). Y si fuera parqué, la base es una fundicién de concreto ftviano
alisado de 0.05 Mt. de espesor. La duela va clavada en I3 reglas de madera y el parqué
va pegado sobre el concreto alisado. En ambos casos, se debe dejar fraguar la base
entre cuarenta a cincuenta dias antes de colocar la madera, debido a que la madera se

arruina facilmente con la humedad.
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Figura No.22

Seccion de base para piso de duela de madera

2, Enlucidos

Se define como enlucidos a la aplicacién de savieta repello y cernido a las
paredes del edificio. La savieta es una mezcla compuesta por cemento y arena de rio, la
cual se aplica en las paredes antes del repello con la intencién de mejorar la superficie del
block. El repello es una mezcla compuesta de cemento, cal y arena amarilla. Se aplica en
la pared, encima de la savieta (el espesor aproximado de la aplicacién es de uno a tres
centimetros) y finalmente el cernido es el acabado fina! del trabajo, la composicién de
éste, varia dependiendo de la calidad o tipo del mismo. Existe infinidad de tipos de
acabados para el cernido, por ejemplo: vertical, remolineado, corcho, vertical grueso,
mediterraneo, blanqueado etc. En el caso del edificio mencionado en este trabajo, se
aplico un blanqueado (ver Figura No.23) en el interior de los apartamentos, areas
comunes, ducto de iluminacién y en algunas areas de las fachadas del edificio (Figura
No.1).

Esta es una actividad muy importante. Es como el maquillaje que se le aplicaala
estructura tosca de concreto y mamposteria. Se considera que es parte vital de la
imagen que la constructora deje al duefio del proyecto y a otras personas interesadas en
la construccién. Con lo anterior, en ningin momento se resta la gran importancia que

tiene la construccién de la estructura.




Figura No.23

Ducto de iluminacion visto desde abajo
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Pero si hay que reconocer que las personas generalmente desconocen los
aspectos técnicos acerca de la estructura, lo que los inclina a realizar sy critica en base 3
los acabados.

Los enlucidos deben cumplir con una serie de exigencias, que los haran alcanzar

una mejor calidad. A continuacion, se recomiendan algunas exigencias basicas:

- La adherencia del repelio a la pared, debe ser perfecta. Por ésto es que antes
de aplicarlo se aplica una capa de savieta. Ademas, se puede mejorar esta adherencia,
utilizando algun producto que sirva para pegar concreto VIEJO CoN nuevo.

- Otro aspecto que afectaria la adherencia del repello, es que el grueso de ésta
que se aplica, sea mayor a los tres centimetros.

La razon de que el repello sea muy grueso, es: que las vigas perimetrales no se
encuentren al mismo plomo (ver capitulo Hl y seccién B.5.). Por tanto, las vigas quedan
safidas del rostro o el levantado de block no quede al mismo rostro en todos los niveles
de la fachada.

- Ellevantado de block debe quedar siempre a plomo.

- Los rincones vy filos de las paredes, deben quedar perfectamente rectos y a
plomo. Para lograr realizar mejor este trabajo, se recomienda que al personal, se le
proporcionen arrastres de aluminio, ya que los arrastres de madera, tienden a pandearse
0O gastarse y esto conduce a que los filos queden torcidos.

- El cernido es el acabado final de las paredes, por lo debe quedar perfectamente
elaborado. Es por ello que se recomienda que el personal que realice esta actividad, sea

diestro y con mucha experiencia en ésto.

Finalmente, se recomienda aplicar los enlucidos hasta que todas las instalaciones

eléctricas e hidraulicas ubicadas en las paredes estén terminadas,

3. Otros Acabados

Finaimente, en esta seccion, se ofreceran algunas recomendaciones para la

instalacion de ventanas, pisos, azulejos, artefactos sanitarios y griferia.




a} Instalacion de ventanas

Generalmente [ €mpresa que fabrica tas ventanas Io hace en base a un plano de
ventanas proporcionado por el constructor. [as ventanas ilevan un periodo largo de
fabricacion, por lo que se recomienda verificar que los barios Para su instalacion tengan
las medidas exactas a |og planos proporcionados a Ia fabrica. La fabrica siempre solicita
al constructor, que las lyces de las ventanas tengan una holgura alrededor de 0.05 Mt

para su facil instalacion, sellando cualquier diferencia de medida con silicoén.

Las ventanas son instaladas antes de terminar otros trabajos de obra sucia en el
proyecto, por lo que se recomienda cubriflas con plastico transparente en ambos lados y
utifizar aigun tipo de cinta adhesiva que con el calor no se impregne en el aluminio al
momento de quitarla.

A los vidrios de las puertas corredizas, se recomienda marcarios con pintura o

cinta de color ya que ef personal de la obra puede gelpearse con uno de elios.

b} Pisos

Como se menciond en fa seccién anterior de este capitulo, ios pisos finales que
pueden utilizarse son: ceramica, madera, piedra martelinada u otros similares. Sy
instalacion es un aspecto muy importante, ya que al igual que otros acabados. el piso
sera la presentacién final del proyecto, por lo que se recomienda que este Iinstalado a
nivel. Que las sisas estén todas def mismo ancho y en una misma direccion. Después de
instalado, protegerio si se fueran a realizar otras actividades en el area donde ests y

evitar botar cualquier objeto pesado sobre e,

En la seccién uno de este capitulo, se explica que el éxito de una buena
instalacion del piso final es una buena base, ademas de |a forma correcta de hacer dichas

bases. Este es un aspecto importante que se debe tomar en cuenta siempre.




o
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Se recomienda que e piso de madera, sea instalado cuarenta dias minimo
despues de construida ia base, para darle tiempo al concreto a que fraglie, ya que como
se explico, la madera es muy delicada al contacto con la humedad.

A la piedra martelinada o de cantera, debe aplicarsele algun sellador antes de
instalaria, debido a que es Mmuy porosa pudiendo impregnarse faciimente con el mortero
para pegarla. Ef Sikalatex (aditivo para mejor adherencia) es un producto que en muchas
ocasiones ha dado buenos resuitados para sellar el poro de la piedra. Lo importante, es

usar un producto que no cambie el color de Ia piedra ni le vaya a dar brillo.

c) Azulejos

La excelente colocacion del azulejo, depende mucho de la calidad de mano de
obra que se contrate. Se recomienda contratar personal con experiencia para ia
instalacion def azulejo. Que cuente con equipo apropiado, para que los cortes de cajas de

tomacorrientes, reposaderas, llaves y otros, sean realizados perfectamente.

Ahora existen en el mercado, productos nuevos para la instalacion de azulejos,
que ya no son mezclas a base de cemento. Estos nuevos productos, permiten al

instalador tener mas limpia el area de trabajo, por 10 que si es conveniente su utilizacién.

La ceramica y el azulejo son fabricados de un material bastante fragil, por lo que

se recomienda almacenarlos en algun area separada.

d) Cielo falso

Ef cielo falso de tablayeso, es un producto sensible al exceso de humedad y agua.
Se recomienda instalario después de instaladas las ventanas. Es importante corroborar
que el tablayeso a utilizar en bafios o areas himedas. sea especial para ese tipo de

areas.
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Algunas veces, después de finalizada Ig colocacioén del tablayeso y aplicade su
acabado sobre sy superficie, se da el inconveniente de que se ven las junturas de las
tablas. Este problema se puede evitar algunas veces de |a siguiente forma: Se tapan las
ventanas con plastico Negro para evitar la entrada de luz al area a revisar, de tal forma
que quede lo mas obscuro posible. Luego con una lampara grande {(podria ser de
alojeno) se alumbra hacia las junturas. Al alumbrar las junturas se puede visualizar la

imperfeccion en la junta entre tablas y asi se proceder & compeneria.
e) Puertas y zécalos

Esta es una actividad que da dolor de cabeza aj supervisor de la obra, debido 3
que la gente que trabaja esta actividad es Sumamente incumplida. Por ellc se

recomienda encargar las puertas y zocalos con bastante anticipacion.

Al igual que las ventanas, los vanos de las puertas deben quedar exactos a las
medidas estipuladas. Es mejor si a las dimensiones de los vanos, se les deja una holgura,
para que al momento de instalarlas, pueda corregirse cualquier imperfeccion minima en |a
medida de la puerta.

Ei zocalo no representa ninguna compiejidad en su instalacion, pero si depende

de quedar bien instalado, que la pared donde se colocara esté perfectamente recta.

f) Artefactos sanitarios y griferia

Los artefactos sanitarios y la griferia, deben ser de ias uitimas actividades a
ejecutar. Mantener mientras tanto en un area segura todo este equipo, ya que es
eiaborado de un material bastante fragil. Se recomienda colocar todo este equipo al final,

hasta que ya no sea necesario el ingreso del personal de Ia obra a estas areas.

Finalmente se recomienda cubrir con plastico los antefactos, hasta el momento de

entrega del apartamento y asi evitar que se rallen o ensuycien.
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APENDICE A

Planos arquitecténicos, estructurales, eléctricos é hidraulicos




.........

........

T3AIN ¥3WIHd YLINYd .

H

0+

t-——4h

A T 1




.l,..w,l.. v };.,m......w g PUT NIRRT S T TN T S UE . a7
L " 1 : 3 T .
- }\T.\+00¢ ) Y - -
per] - b2y endyenl . : '

(R

OHYTIOVLINYD

e 2

RarTiees

T3 Y TTRETTNG

v £ 2 BF1ZAIN BOLNIWYLHYLY 30 ¥2idIL ¥YIWN¥Yd

ki

i

- ‘mrf—‘n rt




........

i
Mo roraw

e " e

Fan . wen

e =BUDE K joupegibuc] uojaoee
Theme e

ojuhlued |ep CEtaa’

oML

eripmy

OLNNCNOY 130 TYNIANLISNOT NOIDASS

Rl R
t

ﬁh.&fl

rJJr._v
4
i

e




wa| 0ZiL 43

VS 3UMYNY 30 YO

Qi 2R3

tio

L=V5S JYHYNY 3G YOIA

LEST]

Tiw9 S0BL Loy K3

M IESES = YIEY

Sgll 983

NOIOVINIAID 30 VINVIg

=] | ToT IO B
e oy _H “ m [R ), o
T e T T et
m @ | & SYOINIAL SMNRVIIRISST B
mo .pr_wmﬂjhn e
%&ﬁl [2 ra ﬁlr = E .b le .M__n.P. 2, _fml Vs f ._ 1 ﬂl_l_.x . i@
v 2y 4 , s : = S
m 7 e
Ny el g
ey [N I - T O A | A S
T i TR T
e — ! t L ! .
- m T: __ 10z & 1=z ~. 12 m o o Nem |,
2
@ ! —— ' I 1 -z v b 1 -z 1 -z 1 -1 B N 7 [—
C\ [ [ 1 ' N 1 1 e
M
b — 4 - - . . ——— ; - - : e a . @
o o) " =<1l == = o |\
/ L [A
_nm___\ /_du " (7 " - " " vz " -2 " -z —l =
7 R o - - .......I..l..../ﬂ.J ..../ﬂ_ﬂ - : . I
Q\J. ™= = \w_u = ﬁ_k/ P = 26
7
oy 1 ! L ; 1 / £ y ﬂ
s | I-¥s i s | 155 0URH0D oI =¥ § . s | /s.jdﬂ.. s | /aﬂ.-,ﬁﬂ -
W2 I
7T e ! X x/m Ay -
% Tlad.\ Tlad.\ a\ ﬂm.zrau._ﬂum‘uadmdm\ = %kg”luw\ . T-an = _/«”.U. 1@
| ..
i iry (3] 14 EY) [ 3] i 0L \_
® D o




=)

0531 %3 ] zo_uoww€ 001+ 263 COVNIANGY OINIWR 1T VIV
SYRMSY 933,044 mﬁ y N vt EW:N " m .q | AATEG Iz @ LN T,_._n.su ¥Z 0 N ﬁ_\\ Cw3gT O 4N l\; wagz o (N | X
3 - : : , S OF0 BN 00 Bl GLE0 sin oro | (]
\\Wb \ap\m.\mﬂ oS _ “ M SIN 0F0 SIN 0¥'0 FIM SLL0 s avo [ O
0013 183~ / o al o« EJ,@ iiiii _ f.[,@ |® SN SIN S0°L SIN 00°1 T E
g 21 153 R y Lt i SIN 06°C Sk 0L SIN 08'F 8K 08T | Y
.\\ e dou o)~ | [
YR 30 08 w /Y :
YHRMOS _ _ h .wu..r.N .Ml.N N....N EI.N
14 ) J 3 L SYIVAYZ A0 Y1IINYId
P.-L F] Ty ST
o @R ©
\J/
TN NOIDVLINIWIO VINYId
| L R i ! |
— 1 I 3 * 3 i m_.
G ¥LVdYZ NODILS u._uH @
[
. b1 .
12, 772
i
> - .- m__uil- o i el et e el e I " s@
| RS . . : . 7-97
" I -7 1 =3z | 1-3 — 1~3Z "
| i1 -1 =1 " =2 L 4 -7
$LA % ViVdAYZ VINY1d
| - - - — o - Y @)
LR e
% _ "t i T 1 ] 1
1 -2 Mt 2 T 12 1 -2
mﬁ . ¥ o I L - - - _H_ f - ::'E ::Inll}-l.\@




[T RELE]

STVALINIEEL SYNARTDD

0511 53

7 KON E)

v In g P .Eﬁ. PR ._
YNIIDS3 VITIELN
-0 VINVId ~d0  VINVId I
/T /e D CEEAD
0PN Rp 0Nuag OPAN PP BRUSQ) y v g3 SOOVTY LI 6T @ g G O__ HOBNUSY 4 - 3 1
§N DO IIE] SNl Fo|/ CHISIZ HENE  CHISIGR97 X OsTA [ _N ¥ ’ 7
70 $9Y 5000 0400 WY uRGR O L o o 7 u E B H
‘TN 0013 53 TN 0013 163 5 N 4 L . 4
- 1, 1 4 X
V00 o0 WUGe OIL| 0p@ 521 BUbgg ol I e 7/.. . 1
SOPOYIONIY §'N sopoyzonay Nl o 1S3 [ A T [o i B
0073 1FI+GW 0043 #T| 0073 BIHN 0013 193 _
swaszoo sn | swoorge pnliz caay
BUY GZO @ EN | SO STOO ENY Z 43 05 4 oo + v gF 3
T REROESET NG Yo s NOIDVLINIWIO VINV Id
® BNY @ SNv| AR |
| I ﬁ
; L o = . r@
O &M O &N9| X 43 o8 S SRS : ! ! m 0
ODORG ¥ Y ]
VITHE 30 :
® &5°NS ® GN8| M 4T ] YORELRY "3 !
— 2 :
®T0R : -, S SR .n_u, I.mw.l..u]un r@
O BNt |FENT+OBN Y] A 43y / B T_k.w =4 = | R
0z ¥oN 153 | L =W _ ot
; . § ] S : [ =
05 5870 3 Qﬁ,wmuml WI/I @ _ " ; 2 ” -3z "
13 \ 8/ s -z - (-3
TTeTH : \ O/
00l arl H 1 /j /l 7/|| | AN
VO VIN® VO R R VOTE ! M
BRGS0 RDT0M = = = R = \.l@
0t 0Ly g ET# TN b _ N
. UGz +'H _ T T 1
G 7 WAL 1t 1 2
09'l §22 2 T _ / ™~ \
eroH [ Goo | r@
il 08} 8 (regfy) e m " 5 = =
, TR VAVOY 35 QL5381 Vivd \ .
LA st .vzuuﬁmg £ I : | ' “
) . OUAK 30 { $-3/8 ) ITIVIZ0 B
ik ot ¥ | PonaY 36 Moo 30 | {- } -+
ar T QOVHNHSY YOZ3WVdY  30NOQ ~h ! ol L i) o T
201 -0z ARVISOIATVION | _ : . .
SOQYNIBNOD S0INIINID Yuvd . E
YIOWIYZ4IY A SINOISNINID 3T YTINYd v* 9




sws 2 30 ooven s o (/G-43\

0L %4

NOIJKALIY 30 OUNA /v.*\

£0°

y

\u

v U3 ST o PN

§

FUD of 0 FON

$n
ke

Vi TIRUDD §ON |

O G @ G
UNTTVAIDI ‘ ﬁ
2 YL-TUS ~ U 67 8 0RTHIN
LT ), TC T (2RO ¥ WOAYSYd YAITI ON
YOVTTS YSK ———— YJrvY 30 Onval K2 005)
Ydhvd 30
OWYYlL N3 Q08
YONdY TV AST | 0L ¥ Hamimind
YI0N n
w5z e
\ CON IS + LK ¢
E
V.ﬁl»l
QUAA_- vor Nopvinowy (G —3
B =3 TV NOIDVAITI \ W
v W/
¥
o 30
07BN
SO PN E A
Ry "o
|JA
b B
HKEVAN 0 { ¢ e
YI-XTINOE X1 VATT]
GV YSK i
Y G20 0FD X oK "/ b it
AW ¥ BHrSYS \
YoHYY ¥1 30
oMl T3 MoRd303 ¥ TWAONBd YO
QMMM T30 0947 01 0GOL A 01BN
¥ YOMd¥ JTv130 53
YLON
TU G2 @ COH T 4+ STH T
. k TWIONY T3
Llrj_nom.o \ 3 YNMTIOD

RO ROKD3SHA N

VdvY o/K vzvid 30 V501
VY YAIONAA 3153 3nND YISVH JINIWTVHRLY] SOOVTVINNGY Hvr3a
NvHIB3Q 35 ‘NOIDNILZY 30 S0MNAW SOT SOUlNAd 30 SINdSaa

INVIYOANT VION

_ YMYE 30 Y3Y B
¢-dR NORINL3Y 30 OanW \ g /

0z >3
GOl JANAY 3 VT08
CIEND 3 ORGNY 30 Hotoodd
- 4 T N
01’0 8 ZOH WOEYE] w
e
i
=4
=
=
]
o]
J— ‘)\ RANN NOD 3401
m;w ¥ YOQHNS Vdmvy
ST0 @ SN —T
%00 roN
Y
TO O PN
o0 & YN
g q\|» DM +OH L
b4
[+
/ S—3Y  QunK-voIA
g FTIVIIQ ¥3A
b
RTSETA )
A N CRNUSI+ Nt
Qg0

(23

R

-4

00ldLL NOIDNALIY 30 O¥nA

v/

[E

OOYNERE) OROmD

3 HIDQUOYS

sl

[~
a

U 0008 FEN

RO N

R B

YRid ¥INM —

sioe DX mdz\

¥

OQMH0D FoN |

%ﬁmk mg_m!wﬂﬁ%ﬁ

3 OHIH=YOIA

~3
6uj§mo u3A

e ¥ 59&..«.5./

00

of
J

L=YS i30S
3T H0RD03loRd




AN YR
T INDNVYYY 130 0108 S3 07d3Nd3Y 3183 WION

wEu\m.x 08¢ 0.4 10)810U07)
L2/0% gogy A4 1048y
g1 osa 0Z¥83n334 30 1SI0 - VINVId 8 N8B +6 NS 9-0
8 N gi =0
B NG+ 0l NS ¥=-2
g5
\ B NB + 0L NB e-0
|
“ | oL N 9l -0
. I
! “ YAINDS3 ¥3A oL N 9l -0
;
} N 0414453 0Zy¥and3y YNWNT0S
- ™~ ~
SIS I
M : \ TN ogAt o S -
f YI¥3s3 Nis SYNANI0D 30 NOIJNAIYISIT VINVd
| @
m 9-2 -2 9-2 92 5-2 9-2
] 1 1 1 ! ]
............ mln...l..l.l..ll..!.! _— ] I#T In_..wl I."_ml ||I@
w O =2 -2 .w_nu -2 £=2 -2
, - IR e s S S )
f
% , : P -2 -3 =3 £ £
o/ Hile3) Jy S— — s + e H-0
-2 =2 -2 -2 1-3 mﬁ

THSR) P L1@ FoienT
0 roN o]

&—r—
- 4
&t =
-
&+ +
® +
&+

S




wori 1oisy (£ /9

SYRILSY oloioud "ot 0™

AN ¥ LAIN 30
LON G

& o

k]

LAN ¥ SAIN 30
LON zZI

Lo d

AN ¥ ©AN 30
80N 9L

I

£l

AN Vv TAIN 30
B°N B + Ql'°N g

-2

SAIN ¥V ¥AIN 30
LCN 8]

AN ¥ S AN 30
O1'cN 01

490

LA ]

AN ¥ ¥AIN 30
SOSN8 + 89N B

AN ¥ CAIN 330

86N 9l

£ AIN W Z "AIN 30
80N B + DI'oN B

1=2

AN ¥V S AIN 30
OL'9N 9}

Y

=

W

TLhL 9F3

AN ¥ FAIN 30

AN ¥ LAIN 30
BON & + LON ZI

v
T\

@ oY

AN Y AN 20

£~2

LAN Y 2'AIN 34
LON T

Z'AIN Y S°AIN 30

L'ON 91 LON 8 + QL'°N 8§ BON B + QION 8
F T ) [ ] Q
A o
&l d o
EERT SYNANT00 30 NOIONEIELSIa VINVTd
8=2 &2 9-2 9-2 §-2 -2
S A B A ==&
€2 =2 =2 Laalt] =2 =3
T S - —+—®
&= £-2 =2 =2 €~ £-=2
ol o . ——®
=2 =2 At ] i) =2 [l
—®

=

O +

©- +

@ +

o +

S+ 4




SYHNISY QLI3A0ud

AN EEE]

BAIN ¥ AN 30

SAIN ¥ £°AIN 30

AN ¥V AN 30

9-2

VAN Y STAIN 30

LON T1 £'ON 9L L'CN 8 + G6°N 8§ 8N 8 + 6°N ®©
I [ g y
W@ £ bl d o
R

B'AIN ¥ €°AIN 30
L'ON Z1

CAIN ¥ AN 30
LoN 8 + g'°N 8

§=2

P'AIN ¥ S°AIN 30
@ON 9t

AN

ST

&oliy d

Sl o853

AN ¥ 8'AIN 30
LON T

S'AIN ¥ +'AIN 30
L'ON 91

AN ¥ AN 30
§'ON 914

¥—23

AN ¥ STAIN 30
BeN g + 0I'°N @

+
04 i T 1 O Y B S
z]? z § F -
| @ 3 = o >
+ + 7
= = : M A 5 H
> L
o m o z [~}
=z = 9 H
& & ® o
] o
+ + - = - - A
o o @ | o + e
z z = LR P b 2
2 n - o z|a 3 B
= 2 tlz ole
s I (I I = = I
@ @ m @
z
. B z e
) ~ b =
F 1 B B ¥
HL o
z
- - a
@ o ~
| b I G
- B a =
r ~ ~ -
z £
a - [
~ o .
N =] 3 @ @
] o =
8 7 :
= ~
& -
i ™ — . N.
F -
~ L3 bl o
»
z
= .w e
g u
o[~ m
9-3 &6-0 ¥-3 ¢€-0 -3 =2 TIAIN
SYNHNICD

ump




NERVIO
N-2
iga ¥-1

70 0 gy m- a

3 2 I T
3 8 o o o A o
CO0000000 DOotOooooad Qooamoaoc

i om Lo L v e s €7 e Dot B | 7 [ s i § P30 - 1o o L T em D (v lemlvm = 0 Vo= lom] on
A | SN [T {0 S Ry ] AT o o 2 g e} jun_lL-JLJE.Jk.-JE‘_J‘_

DOOOO0000 COO00000000 GoooRaoan
NO000O000 DO0000000000 DOo0@aond
POOOO0000 A0000000000 Q000w 00000
:IDDE]DDE]D[LZIDDDDDDDDDCL:IEJE]DEJDDDE

— . . . <

F ™ _'T’ 2 ‘Tr

=
>
£
A
==
=
E
e
wl
1

:
E

Oogamoo
Oooomao

TEr1Oamod
WG,

Pty

i

Oo0a0mon

Eac 11125

HOJA £/15 v E/18
HOdA £717

LOSAS ¥ NERVIOS HOJA E/20

.
@
A
=
11 w
E gh
B+

530
HD

REFUERZOS

+-A oby

IGUAL
EJES

®
|
|
®
Ll
= =
-
%LF—
1
il
==
&
i
i
VER DETALLE DE: VIGAS

530
D

Y2 — Y4

@

&

ARMADOQ
ENTRE

. &

i

i
.[__

}_.;

H-2

’#15
TE
-
1=

=

z

NERVIO

&,

—F
I

K

& ¢
| ) i Ll
TJ'_uuuuuULi_{uT Hons

R o [ :IE]E]DEIEIE]E]E]DET T /[

©

P
n

TS
i
NIVEL 1

o o O o
A 0 0 P
o o o W e s e SR
DO0000000 DO@0d00000q b
5 o o
I o 6 e o
o o o o [
o o o o o [
EROGGEEEH DOR0ONO0000
CO00 00000 o [ [

) 2

P
il

s
il
] 40 I I | P ¢

Sl
2 @ &) ,@ 5t
£ LR 1.5
! il
i
kﬁ' i o i o o o
- Ada0000a00ac
ER HOIA E 5o o P o g
ﬁ{/f///' apoooa0aaoad
A DMCANOOnnane
- HD
M

Pl P
==

LI

0

=)
 mar

To®

i

DIST. E IDENTIFICACION VIGAS Y NERVIOS LOSA DE PLAZA

=}

“\-
——1
g
[eix
&
[eig
[)
ar

== = = = == = S )

l
[

ETALLE DE RANPA

f—_
$

] AN
Eﬂﬁ
®
:|:
®

1% 3

© & o)
—
B il -“fr % e Il
T — LS - S i =g =P LA o,
=L M M {5 g
3| 00000 000gooutd Douoofnoorod' O0ngoooag
cvil lnlsiniulula o o o o o o o o o o o
< o o oo . o o o o
~f B 00000 0oogoodgd ooaaoooosoc oooooaoog
o o o . o o [ [ -
o 25| 000000 pOnoooiid [acosscasss DoanaaEnn iy
S i O o o i o o . [ [
— 1|2 B BUEE] OUU0U0000 QOO0oonomon] Oooonoans
e =g DO0300 JU0000000 JO00000oros] DoUnnU0n0n -
S| T O e S g EEEEEREEL] OULOO0UONNL Deuaaaaas e
S HBHI R P e P P
0 o T I T oo o v o . T T T
—
91#;%!’901 W'Wl'm‘—*, FZL‘ﬂlﬁl'itﬁ!l?!l‘:ll’iil‘ Di]‘ A4 4 O - 4 Zl'_# 11y zl‘(}t. ey irdr tl' zi"”"j
[ 1 [53 I o0y i SI5F
@ ® @ ®




¥B QLY YORER 4 71
o)

1/2 Yoou

\Z/3 YroH

72/3 YroH

0z/3 yroH

L4/ ¥reH

91/1 £ 51/2 oM

GZ1i) 083

SENCIDYOISI03dSS
SINCIYE
SYH¥IVYIS3
SOIAH3N L Svs0)
SOZYIN43Y

SYDIA

30 SITIVIIA ¥3A -

1A i

9 V ¢ SITIAIN VSO VINVd

L)

5565

pasukg oby, "1
@ b
o | )
) Sl
D
((z/3 /u
.q & L]
]
= f
T l ;
Eﬂwz‘w == A T i%_i @L,_rWL =2 wulnr
O] b . ]
ey lf i £ | I | N )i 5
I @ | o b 4 | bOomooooDooos | & & Py
prvwsg bb 5N Odd Loomaoooooooo |,
RN HE B SRR EEER G prauesg obiy _I/
ik D ,,
E..HETV L.Fl h.._._pj]zj]:jjjajl__T I_H_ﬁ_ WH //
il ) . o
BRsuLsg ohiy ﬁ._ ..:._. Sr == .Ju_. =i -0 .:.ﬁ - H_.._. [OalnC __E\U ‘
# pad = pajp g obiy
oS w®S g = ¥ WS 33 W 0z —

[




I/IVTOH SINOIDYOIAIDILSI
12/3 o S3N0I¥E
7E/3 WO SYYITVIS3

Sz o L TT3AIN  VSOT VINVId
02/1 WOH  SOLIN A S¥SOT

{143 v SOZHIN4IY £
8173 4 81/3 vroM SYDIA T
A0 SITIVLIA W3A " )
[08>S = =y = =y gy

s 001-5A
mARzLLR g oy, aw

{14 POA
00T-54
00Z-5A

AR

£l-p 0B

|
)
Ea]
]
—
—]
5

—
&

_.._.;
—]

i
= =
1
&
il
= =
m
o ==
[
i

00'8
S%651

it

-
'\
pnauwRy ol %

- &

/“
&
2
@—
{_;
N
s L
N

=
&
|_,
. l_ -‘
T\ =D
o
7 ?

= = = = == E—— 1.1@
T O LT O EICTLIOY B
1| ¢ T WDHmDDDDDuDDm: o T 9 ot
= e 13T [
i olod & ¢ | DRDHCOCO00OnS | & & & .
oi b > - MDUNmDDDDDMDD“ le'l 2
eRoued oy 6-H 0dil Il et state m_u PrRouRy BB 7
W T =N
E!frl . |Lt_l L%w,]]jzjj::jnjn_lmkﬂ L ¢ - \Q
INJIE EONIY| | S iy oo Tt = | . g
pasugRy bbjy 4 == =z = TR g Dby,
| _Hm
No\ fn_H %3 WS . = ®T ®T _ wE _

|
=
@




/3 yro#
/3 ¥roH
/3 Yrou
02/3 ¥roH

S2NOIDYOLID2dS3
SINCOTVE
SYY3ivos3
SOUMIN A S¥SOT

Szlil o3

8 T3AIN  VSOT VINVYId

£1/3 ¥IOH S0ZHIN4Y m m m m @ m ﬂ m m m,
81/3 4 §1/3 YroH SYOA B, ¥ 7 &
30 SITiEd wW3s Z &
mHEVT.mﬁ%¢ nﬂﬂl .LqT!_ ,.LQWV .L%I F#Wm ——
@ X @
DjaUey ——> ﬁu El/rvil —= 6
& o ® ® eﬂ & @ £
I N i b e
—D
[0 > M?W L.il = = L= = = Eﬂm -+
@ 1 & £
@ alvl.% s @\ L
& & a
N N B
P ~ rd
e —%
o L e ] il e el ok im
mfi hﬂw ~ -1 m.DEEEEEEEEErﬂ%ﬁ bﬂ_l © H_J% e
b 1 3 o o o
i 13 o o
S © | BOOBOOOECO000 | 4,0 :
Bisaisielaisia izt N I RGN :
NO00ORCGoOan
bﬁ uumammammmmumﬁ & 0 Y — &
' Hislniainnlidanininy LT /
EEEY N == == — == - = = = p—r -
bjpR) —> fj.._. =T Mm 91_ 3 B 3 i u L
.— | _ 4 | _. FIERCR)
T wS ._ (2% [iv oS oS ._” o




1-3 ¥IoH
/3 WO
02/3 YTOH
AVER T
61/3 YrOR

STl 283

S3INCIDYILAO3dS3
SYHITYOS3E
SOUE3N A S¥S0T
SOZHANIAY

SYDIA

3G SITIVA3A Haa

<——0[aLd]

6 T13AIN

Djaus]

DjeR) ——>

> =

DjBURy ——->

-1

=] Ci=A o5y
T
0T

EE]

il
il

]

=
=
B
]
=

D000

BEEHEEE

18] ] N [ R

OO0
L | L
SO0
DOm0
OO0

o —

DjaLsy ——

&l BoaowoonD

9

VINY1d

SSEt

'8
L

oS

rﬂ%| %3
@

g-N 04l
UALN

Lz

1

£y
4 e
;

we

@ ,




FEAHEETE] 6 41400 DLil 063 (m.\ ERRLIE] TR 6 ERATAE

O 0100 O1STY 5000 o TOH 0BRILST

Ex , .
50

l; O VIBR
peats ity 13

DO O 2
” H 7 / & M
BoH ¥ -
o
& a .
1/3 ¥rOK SANCIDVILIIZILSI 2 E
&
02/3 ¥IOH SOWYAN A S¥S0T - N
£1/3 YIOH SOZHINA3H ToH ¥ / / k2 DioN 43
9173 & 5173 vroH SYDIA -k h—
0 0 .0 " Y . VI
~ o _

130 sITWLIA H3A

om;..uwm_ . 3 B
4425?:020465.&00

09t

I
_
S8
X




& OAYR YIGH 1 )
H

®0

Szl

k|

Sy

H 953

S1'0 © 0153 'S0'0 © oJ1 CoN S081MIST

VZ¥1d 30 VSOl

Z—A VOIA

I

— 4]
— /gf_.—
m

| NS |

GON W ¥ ToN o

Ll

S50 X 850 wwAmkD

] |

FON Y + CO

TO0 I3 + T 38 -

\%mlm

/ Ve I

. s

| Wi

S50 X S50 WOnK5

0

{50

g 5 @ 33 3

571

A 953

e

5

oL .J

SCil

H 983

VZV1d 30 ¥S01

L —A VOIA

|
AN

&0

B

S50




GZil A 953
SZ11 M 253 9—A YIOIA
L1173 YIOH N3 A

S074JNd36 30 YTINYId H3A | 010 O OISH 500 @ & ol $0EMIS3

GZil A 983 : P_ } + |

EIAHSETIETE] L—=N VOIA : _ /ﬂ%g _ ﬂ
: ,

. _ _ _ i

o | _ _m L ! i,

ﬁ §I°00 01534 S0'09 %L lgoy DHIMISA 73] 73 T Poerr T 1T stz v Taor
! ! !

TN i | _ |

_ _ _ _ $TiL A 953

_ _ _ . G W 983 G—A <O_>

| KA I _ _ 010 8 QLT U0 O 0L TUO 0 2| FON SOBMISE
ﬁ _ | | _ ! _
| - I z t t

L — | i X, . _._

Ll
|

wl

ﬁ SOH ¥ + ZeN A3

o
CON A3 N 53 yoN LY [ FON 38 UON I
= (A L/ / J

| | |
_ — \g a /T | \%@w TON oF
F i i

L &

w . . .
us._L.oﬂu u_mﬁu (£ . ﬂ.nunmﬁ

o o ] s !
_ | ﬁ we o T ] w1 Y e ez ' e \_ T )
6T \_v s 039 Q_‘ [T ,_r
" gan o os3 G2l A 953
“ SZitl H os3 M,I.\/ _{O_\/ GCliL H 9s3 .v......> <O_>

Ot & OLS3Y 'SUD @ 3 iTOH SOBWE]

_ SO 43 T Zon L3F _ _AW o
“ \wdz.‘mx —.uz.hz _ \q,uz‘hm w.nz.bzx : m“
%

| 5100 0L5H 5000 1 LON 0dluls3 _
. GO I
CON 3
_ + ToH ! L . A + ZOH Iy

]

T —

) ! ) Lo L

? e 7w ¢ e 7
1 L.
4 Kl

k.

st 6ie
L
+

+f o7 [T] 4664

@ B © ©® o




0clL-3

orvay

YRHHY

YEIHY

VaIuYY

YaEYY

orveyY

KoLSYE 0T NOLSYa QUYVHINGD YERATY NOLSY3 NOLSYE NolSvd NOLSYE aquy03 Neiisod
az0s yon | ozoe pon | czoe won [ (SO e ek | oo ¥ oy | £T08 TN | 5108 o | aree 4N | 1200 SN | yooyounanl
OLON 434 | 6'°N J43d | @'ON 43 | £'ON J3§ | 9°ON 434 | GON A3 | +'oN 434 | C'oN 43¥ | Z'ON 43 |1'oN 43y
SYSOT 30 0ZdAN4A3d VTINVId
e | T g b Lo 2oz 2 oNZ ] BON T ] 8 N 2 ] Z5A ¥OIA
e | T " "8 Nt BoNC |8 ONZ| B GNT|B ONZ|I-A VA
o e T _ "9 ON LS ONL[BONE][BONZ|BONZ 8 ONZ|G—A VO
e T "8 ON L[ B ONL]BUNZ|]BONZ| 8 ONZ|B ONZ]|¥P-hA VA
= | " | " {g Nl |sONL| L ONZ|LZONZ]| 8 INZ|EONZ|E-A VOA
e T T BN L g eN L BN Z | 9ONZ | LINEZ| B ONZ| B ONZ|E
| _ " 18 ONE|[BINZ|LONIL|BONZ|ZCNZ|EB ONZ|ZGNZ|BONGZ,L-AVIA
OLON 43y | 6'ON 43Y | S'ON 43¥ | /'ON 434 | 9'ON ATd | G'ON 434 [ +°ON 43y | £ON 438 | Z'ON 438 |[1'ON “43% |  VOIA
I 13AIN SYOIA SOZY3Nd3d 30 vYT1INYId

alilL + 253

0Mo3¥dv 30 I7viad

{J [®)

\

0y

\

I YoH GEAET

v

[
(J
TR TS
Q
&2
i

§OR OHRISE

Geit 053

IR
&
\Y./ 02ldIL IT1vi3d

£1'00 001-3 TOMS0

N

A\

E""")

i

Y

-

) 450 /650
g

YR

nra

LI'00 01~3 TAnYSH




|

DGDS] UG

S— 4 ¥—C— 'd3d

§s0
g

5|

P

9N T
9N 2 2]
goN 2
reN % goN €
goN T 9oN T L
geNz | SONT | SONE
[ D 9'°N Z
ooN T I LoN 2 g
9N Z | 9°N Z | 9oNZ | LONZT | LN E
goN L | @OoN T A L9N T I T 01—A
2. $3r3 volA 30 goN ) | Lon 2 | 80N Z i i §-A G
uolooes goN L | LONT | LONE | £ONZT | LoNE | LeNT | 8-A
‘0 0 z ol al~A
o] o e e s = S
f=of
LFON L | LONZ | LONT | SONZ | LONT ) LONE | G-A
— [ GoN | BONZ | ®BNT | o~ Con 2 | 0l-A
LN L | comE | sonE ! i goNZ | 6-A ¢
9 - a3 GoN 1 ] BON E | goNE | moNZ | LONZT | LONZ | 8-A
GoN L | SONZ | SONZ | 9ONZ | £ONZ | §ONZ [ QI-A
gon | | woN gz | cong | gong | Lonz | FONZ I 6-A z
GON L | SONZ | toNZ | GORZ | LONT | LONT | BA
rV|||_ - SINOIDYAHISE0 £- 43Mf9 - AFM| 5 - 3|y~ AL - a3 | - 3L - S| VOIA ¥5071
0z:1  [oapap/as] SYdldUL SYsON
001} Y0ZIRH/ 353 (x) sele pbin op 3|Ip1eQ
$Z'00 CIS3Y "TE'0O § 'STO® ©JL IEON SOBIELSI
1 1 1 ]
ﬂ | | - DETE-a9n “ _
I ﬁ ﬁ I I
H T = p - IR § — O . i ] T -
——— — T i e —_—t—
rA - 1 - -
_ [ __ 05 | | w1 __I &1 h | G __ Wt ; | wT _w W ! u o5 k_ ! | W mda_?
T @S X 53 Y By v C5 i oS




o0

— 9N 2 90N Z LoN 2 LON T A1
e §°°N Z LON T LN 2 8
T goN Z SON 2 LN T LON T
| wonzZ LON 2 L'ON T ~\
___— | _soN¢ 9N ¢ LoN T ra
- LON ¥ LON ¥ LON T
LN 9ON I RON Z
| _£oH ¢ Lo © BN T 9
N LFON 2 [ &N 1HeH g N 2
SOH 7 9ON € N L+LN T o0 T
90N g 9N L+iN Z CoN T TN ¢ G
QoN IN Lo N 2 LN € BON T
9ON 7 9N IHLN T LN T EL-A
N [+LN T A Ti-A 1’4
Lon € L-A
N 1+LN T | IN LYW ¢ LON 2 CL-A
LN LHEN Z BON ¢ 9ON 2 Z1-A m
ISNE  DAIeq D] JWo Bieqep L8N £ LON € gON T 8ON T HON % 1A
eF g oy A moung 7 uenbipu) BON L RON T 8ON T BON T 8ON T i-A
96 ¥ 0/ ¢ OlIENE |6 U OpUCN) - " - - -
10N BON } ON T e T FON T HON % Zh=n N
BON | YON T 69N 2 BON T §ON I VI-A
SANGIIYAH3SEC § ——r= AW | ¥ e S| € e 4T - d4E3Y | L —mm- A3 YOIA S0
(A) S3r3 SY9IA 30 YTIINYId
Ao S3ME SYOA 30 310a4,/257 SYDIdIl Svs0N

YI¥3S] NS uo1053g IbjuaTiion; 383 (A) sala pbia ap ajjv}aQ

‘00 @ 01538 010 @ 01 500 @ UR LN SOBRMISI
-, | 1
or’ _~ _ A _

]
G i) |

\N S st | S S i} I l Lo

GIT ST

&

A A
— a4

LON 434




0zl A 953 -
001 W o3 i £L—~N QIAYAN

| | T STOR TON NOEYISE

CHIHNOD ¥ oW |

YINYANNDAS % JE ooz =
bTi wee3 00Z—5A oot H 953 T _

T
(T8 (0N OEO)ISY WO CZD 1O MOEYISY OIAH03 CON |
!

- ,_. T 0Z:1 p 953
& " b0 Lon ¥ 4
%
Fo

U oy | T SN A G-N SOAEN

]
W) Lo 2ON HOAYIS3

B3 ¥

w0
YINYONND3S ¥OIA ozt A o3
0%:L =263 001-SA YVIA oot 253 N OIAHAN
OTOR TON DARUIS] / T
FW) G084 19N ROMYIS]
W 23
/I/. - V01 KD JSHVIOHY 0zl A K3
SOVEINTG VD0 _ORON 3]
5 s x g 1 + MRES G 0or R o ¥-N A ©-N SOANZN
5 : ler ! w szoe Lon noevsd |

; i TR ; V07 THINT BYONY T ¥
T R AN T : PREONS N i
DO ¥ b + V\!, == OOt NSO | DOWADD CON T OOREOD SO 1\ :

R R
Z—N OAU3N @

l i [ I ) G700 70N HIAYIS RN SR
e e pmes s e e e SHIVAMTN SYG0
T ol g5 *
e \Qﬁﬂx& — TR EIE OIAYAN 30 ¥OIdlL "223S
I ot Pt
oIt A 9RY
U1 e M ORY L—N OIAM3N
| | | | D SIO8 TN |

/ R
DEHM0Y N T
|

pep——]

PN TR
/




1o
B _ /I
7
- _ -
~__o P S, — s
YA N ===y \
NCaET RN .
HOARANS “TH 0DA0A TV VI G
CRTAINDD 07 30N 35 3
ot SCAEN ¥ 0D £OK SYI T
O ODNIOA 30 TYSRBASKRL "
A =
\.0/3TviIa SE3 \2./3TVI3a

98y

oL

!

e

jx41)

3 NI,
SO0 TOH 1S3 LN f
UL Yol Tt YO
¥
b TOHEA B |
i /M _ __ o |
"% AP W | 4
3—  — ; 1 —
/Lb/’. -
_ VIKFd Y1
. ORIAINGS 01 3nbiM

=
\8/

JTVi3a S431 33

=

~3
NEETZER

]

W




(6-1)
0z \L/ 30800 oz SY¥a1v0Sa NOIOVAI 13 @ ERFCAET

LN

T

GU0 ['OH OBRESA -t




(i
¥/ 3ITVI3d

GTEDS
e 01
1400 8 ‘5008 wy
COH 0BIISa
OVEY
LT+ TNT
-
3
(3
auh e \Z/ 41400
o QISR =
018 8 008 + B 2
SO IS 4 R+ IS
AL
— F 77 =5 2
/ / N
TN E Sio ez
U TE [4] (5]

(e

[*FRAETF]

YdWvy \ L/ 31402

GEETE)

597

HY q.”_“n

14

f6c

oG




e

[ 1]




- 4\4

A

%/\ *




ssssssss

i ]

FUNOHE B $OEmMIIEC 30 XTTYLM

N3AIN HIW NS TVINV

-

.'~"-‘) .
4 .

T R rred T Esnee e T
o el e e e
e TR mm R 5T
T BT
. : T e
e e e sl brara
TR AT TR S e s M it R g b
] .ri.!l..l.l..l.l.ll\t."vo%ol_
i e e TR @ |
e °© |
W TR e
e e e o |

AN s ey e <
YI9OOI0ENIS |

Ay lmlllnl\sl‘

Fqgﬁgﬂgzﬁmﬁﬂqa




L Ee_—

ONYIDVYINVYD

T TEnGluod s SOVART wraITY 1 Weddl

=

T A el S i
iy .Ekluneliﬁ HAr S e Hi kb

A0 ) e LS L e M et Al Rrrorm ey,

TSSO U ey Wi & PR D
w3 (!1.!.{! S LirttAd § ol o g e !a-l

T R A W TR e |

TR I wwdheT Wi e

L PR P R e P L N )

M T N ARG R WM N el

AR . — —— p——|. v—— -y

CTI T el Y e

T EroTrTT
) ey UOPSCURIMI| TOLI8(E Ty
ey sasi e | rvoum | @ 02 $91AN DONY) DjuDH
...... st v romipen |
T T——— ey |- y———

B0 27S3NAAIN (ONGIL T OLNINYLEYIY TYINVIS

=\{= .._|_J_L




........

e T e - -

e et D - e v ——
nenas e Biiinel ey T ——
. . . v e e T b e
—— e - . s v m————

T 3AINT ¥3WIEd T YINYD

Ty & &

ThiAr atvul
\b —Tr—
p——
e @ .

— e 4 P vt —— e |

e s et |}

)

1

o

R e [ e B g l'l.._ 1 mw .
: : B




. QY IDYiNYD




=Ty ™ -gopnifiy UoIBIBIRN p

.....

b e rarte A e K OUDIOR P BjuDK

(LR

PR

T v TTTTTOTTTT O HOEH T NOIDVIVASND TI3AIN U3Widd WLINVd

T - -

,
& @& @

..... TTYOIINVEAIH NOIDYIVLSNI ‘ONYLOS NI OLNIINYNCIDYLSI 30 VINYIE

*4 8 v

|

l
T
1]-‘;
o
} |

&
pfe—-t

lﬂ

i

'

@

@

s v 10§ e E AR | e
Tt vy w4 ta wan | ————
[ 7y

R

SYIioN3IH3I4d I WY




T T T

| L L LT
=L o] UPI2DIOU] D DaN}) DyuDtd

wve | Vel ol L ) pog.
-l.llll‘l.l!.lll.l...!.l o
OHYIIVLNYD
virvass , o B DONUNPJPLY  uQ|SD| 04Ty
Ty § 0 2 STTIAINODIdIL OLNINYLUVAY YINYd
T VIV ARY Dd%idw.—. . |.||.ML—‘ ﬂ_.— ‘?H_‘w‘iJI |F,®|
Y voune e
&l ety

BE
)f

13
=N

’ 2~
e D e E «m W
[ an¥] _ S -MII‘I._ i _,
Fli, i ,
T o V4 R il
meonares " i _ "m-\ i ! , _
crnr M H b v_- i
e 763 ] !
e ,_ = — T m
noona ¥ e ~
. Ml ol I
il | Nei IR i
e B e A ' _m ] . I
i : i
o + .T m" . ] ] _
[S—— -+ mm. :. b T.. f
. - L1 i i1 e L
B = £ g — __ 3 _| i
ST -
Y It Y Bmt ) BT e ti !
mrmes y ma b :
AL T

— 5 _ . w
SYIDNIHI{IH .@ @» hmw..




T T M3AIN M3RIEG YIRY Y

R YT

& @© @ - & @

3 i~
Ll — e ——— : f T ¢
ﬁr_/iijji‘\r\ e
: i ,m . . : , ;!

e 3§

3

Mg v
T

Ay T 3R

AT

L TR P
Trs ey vy

LI

-
{E]
. )

T P B

e T Th

ML F

Ve by ¥

-

TOrw v X2

s e

UL e T -

LIRS RCRORONCNORCRORCRO)

SYIOK3IHIL3I

— e e g — . i




H =] o__u_._-.! op UQPDIDJRuL ’ .
il :.._u“.u .i!..!, m_oN.zcouiz oSuﬂﬁuﬂ :

[Tt

OBYIOVLINYD
Sloussp p uopropyne

aivnaay

T T 'R EHTIAIN 09Il GLNINYLYYEY VINVId

YT v Evar 0 Syey
I T T A HLIW OS] MR

I R TN

MR

i
e ad

®

i
3
§
H
!
!
H
!
o~

PLEL T e

=
4

Beolf

'
-3
o | i
i|e|el3|e|elojo|a|e|®




	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95

