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concreto
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion contiene tres capitulos que se basan en el
estudio técnico de dos proyectos, uno de alcantarillado sanitario para una
comunidad, y el otro, es una propuesta para la ejecucion de un mercado
municipal, ambos en jurisdiccion del municipio de Salcaja, departamento de

Quetzaltenango.

El primer capitulo aborda la fase de investigacion, que se refiere a las
condiciones actuales del municipio de Salcaj4, los servicios con los que cuenta,
las caracteristicas de la poblacion, tales como demografia, salubridad,
economia educacion, etc. También se presenta la informacidbn monogréafica

referente a ubicacién, vientos temperatura, etc.

El segundo capitulo comprende lo que es el estudio técnico de ambos
proyectos, primero el del drenaje sanitario en donde se describen los conceptos
qgue conlleva el disefio de un proyecto de este tipo, y también se aplican los
calculos basados en estos conceptos; para el caso del mercado municipal,

también se presenta de manera similar.
El tercer capitulo presenta lo que es el estudio de impacto ambiental para

ambos proyectos, y algunas medidas de mantenimiento que se le debe dar a

este tipo de proyectos para garantizar su vida util.
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OBJETIVOS

General
Proponer una solucion mediante la aplicacion de conocimientos de
ingenieria para algunas de las necesidades en proyectos de infraestructura que
se presentan en el interior del pais.
Especificos
1. Recopilar la informacion monografica y sobre servicios basicos y
necesidades del municipio, para saber cuales se pueden satisfacer con

un estudio técnico de un proyecto para su posterior ejecucion.

2. Realizar el trabajo de campo necesario para recavar la informacion

concerniente a cada proyecto.

3. Aplicar los conocimientos de ingenieria necesarios para una adecuada

planificacion de la solucion de las necesidades priorizadas.
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INTRODUCCION

Debido al alto crecimiento demografico que ha experimentado el interior de
la republica de Guatemala, se ha presentado también una alta demanda para
satisfacer las necesidades basicas de subsistencia, lo cual se traduce en mayor
inversion en proyectos de infraestructura tales como, vivienda, agua potable,

alumbrado publico, pavimentacién de calles, entre otros.

Por las razones arriba mencionadas se ha hecho una investigacion para
saber cuédles son algunas de las necesidades presentes en el municipio de
Salcaja, departamento de Quetzaltenango, a las que se les pueda dar solucidon
dentro de los recursos con los que se cuenta. Dicha investigacion ha dado
como resultado la necesidad de un estudio técnico para la introduccion de un
drenaje sanitario en el barrio Casablanca, y la propuesta para la construccion
de un nuevo mercado municipal, para sustituir al presente que carece de una

adecuada distribucion de ambientes y servicios.

El presente trabajo aparte de proporcionar la informacién monografica del
municipio, describe también el estudio técnico paso por paso del procedimiento
general que se lleva a cabo, tanto para un alcantarillado sanitario como para

una estructura.

Como resultado de todo lo anterior, se llega a tener una adecuada
planificacién de un proyecto, que es necesaria para que la municipalidad, como
ente responsable de los recursos del estado, se encargue de darle el

seguimiento a estos proyectos.

XXI



1. FASE DE INVESTIGACION

1.1  Aspectos monograficos del municipio de Salcaja, departamento

de Quetzaltenango.

1.1.1 Ubicacion y vias de acces 0

El municipio de Salcaja se encuentra ubicado al norte de Llanos de Urbina
del municipio de Cantel, Quetzaltenango, a una altura de 2,322 metros sobre el
nivel del mar, con una latitud de 14°52’35” y una longitud de 91°27°15",
conformado por una serie de paisajes y un valle principal que es atravesado de
norte a sur por el rio Samala; ocupa una extensién de 12 km?, se encuentra a
192 km de la ciudad capital de Guatemala, a 8 km de la cabecera
departamental de Quetzaltenango, y a 14 km de la cabecera departamental de
Totonicapan, siendo su principal via de acceso la ruta nacional 1 (R. N. 1), que
junto a varios caminos rurales la comunican con la carretera centroamericana 1
(C. A. 1), y con la ciudad de Quetzaltenango, ademas puede llegarse al lugar
por medio de la moderna Autopista los Altos.

1.1.2 Colindancias del municipio
Norte: con San Cristobal Totonicapan (municipio de Totonicapan).
Sur:  con Quetzaltenango y Cantel (municipios de Quetzaltenango).
Este: con Totonicapan y San Cristobal Totonicapan (municipios de
Totonicapan).
Oeste: San Andrés Xecul (municipio de Totonicapan), Quetzaltenango

(municipio de Quetzaltenango).

La ubicacidon del municipio con respecto al mapa de Guatemala y

Quetzaltenango se puede ver en los siguientes mapas:



Figura 1 Mapa de Guatemala
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Figura 2 Mapa de Quetzaltenango
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1.1.3 Breve resefia historica

Antes de la conquista el lugar era conocido como Sac-caja, vocablo de
origen Quiché, mencionado en el Popol Vuh, cuyo significado es agua blanca y
amarga, cuando llegaron los conquistadores espafioles que iban rumbo a
Utatlan, los cronistas concuerdan en que Salcaja se establecid bajo las ordenes
de Pedro de Alvarado en un entorno de guarnicion para controlar a las
poblaciones indigenas de Xelaju y Totonicapan, al mismo tiempo se fueron
acomodando distintas familias en el lugar. En el afio de 1524 bajo la direccién
de los frailes franciscanos se construyo la primera ermita catélica de la regién
dedicada a la Virgen de Concepcion, denominada por ellos “La Conquistadora”,

la cual aun se conserva y esta en proceso de restauracion.

Desde el principio Salcaja no fue fundada como pueblo o como villa, por
lo que fue necesario realizar lo que se le llamé la reduccién de ladinos para
poder tener un control legal y politico sobre los pobladores de esta region,
teniendo lugar la misma entre el 9 y el 12 de diciembre de 1776, ubicandose a
la poblacién en el paraje mas cercano a la Iglesia, fue declarado villa en el afio
de 1933, en la actualidad conforma un municipio debidamente organizado

perteneciente al departamento de Quetzaltenango.

1.2.4 Demografia
Segun el ultimo censo realizado por el INE, la villa de Salcaja cuenta con
una poblacion de 19,287 habitantes, de los cuales aproximadamente 14,809
viven en el area urbana y el resto en el area rural, perteneciendo a los grupos
étnicos Ladino y Maya Quiché respectivamente, la religion predominante es

catélica en un 85 % y el restante 15% es evangélica o de algunas otras.

La poblacion ha sufrido descensos significativos en los Ultimos afios debido
a la emigracion para el mejoramiento de la situacion economica, dandose la

misma hacia Estados Unidos principalmente o hacia la ciudad capital.



1.2.5 Clima
Por la ubicacién del municipio existen dos estaciones bien marcadas, la
lluviosa que va de mayo a septiembre, y la época seca o fria que va de octubre
a marzo, llamada también verano. En la Labor Ovalle de la ciudad de
Quetzaltenango se sitla una estacion meteoroldgica de INSIVUMEH, donde se
registran los datos concernientes a lluvia, vientos, temperatura, sismos etc. Que

se registran en el altiplano de la Republica.

1.2.6 Precipitacion pluvial
Para el calculo de la intensidad de lluvia es necesario tomar en cuenta los
datos proporcionados por la estacion hidrométrica del INSIVUMEH. La
intensidad se obtiene por medio de la siguiente formula valida para

Quetzaltenango:

1324
T+4

donde:
| = Intensidad de lluvia (mm/h)

T = Tiempo de concentracion (min)

El régimen de lluvia es de un promedio de 101 dias al afio durante los
meses de mayo a octubre, y la precipitacion pluvial por metro cuadrado es de
878 mm. La anterior ecuacién es valida para un periodo de recurrencia de diez
anos, y el tiempo de concentracion que suele tomarse en este caso es de doce

minutos, que es el tiempo necesario para que se produzca el maximo caudal.

1.2.7 Vientos
La direccién predominante del viento en la region es de NE-SW, la velocidad
promedio anual es de 14 km/h en los meses de febrero a marzo, el viento

alcanza la mayor intensidad, siendo esta de 23 km/h aproximadamente.



1.2.8 Temperatura
La temperatura promedio del municipio es de unos 21.9° C, y una minima
promedio de 6.5°C. La humedad relativa oscila entre los 100% como maximo,
un 72% como medio y 6% como minimo, datos también obtenidos de la

estacion hidrométrica ubicada en la Labor Ovalle de Quetzaltenango.

1.2.9 Division politica y administrativa
Barrios: San Luis, zonas 1 y 2; Barrio Nuevo, zona 1; El Calvario, zona 2;
San Jacinto, zonas 1 y 2; La Cruz, zona 2; Curruchique zona 3; ElI Carmen,
zonas 3y 4.
Aldeas: Santa Rita, Marroquin | y Marroquin II.

Caserios: El Tigre, San Antonio La Raya, Casablanca y Las Flores.

1.2.10 Economia

Agricultura : Casi todas las personas en Salcaja tienen una o tres cuerdas
de terreno donde siembran maiz o trigo, una parte es para su consumo Yy otra
para venderlo, también siembran y cosechan frutas para la exportacion. Existe
variacion respecto a lo que se invierte y se cosecha; se invierte
econémicamente en el mes de marzo y se cosecha en el mes de junio
dependiendo del cultivo, el caso del maiz se siembra en marzo y se cosecha
en el mes de noviembre, lo cual significa que el dinero invertido es

reintegrado con ganancia.

Industria : Los habitantes de Salcaja se dedican principalmente a la
industria artesanal, el objetivo es la elaboracion de cortes tipicos y perrajes,
gue son fabricados con las siguientes materias primas:

» Algodon de diferentes colores
» Jaspeado de algodon

» Tintes y tefiiduras



Comercio : El comercio se da a nivel local, nacional e internacional. Los
habitantes de la villa de Salcaja venden su mercaderia en los siguientes
lugares: Guatemala, Quetzaltenango, Totonicapan, Retalhuleu, Mazatenango,
Antigua Guatemala, Coban, Chimaltenango, Estados Unidos, México y Centro

América.

1.2.11  Educacion
La supervision educativa se encuentra localizada en el barrio El Carmen
frente al parque de este barrio, cubre las areas de Cantel, Zunil, Almolonga y

Salcaja. Cuenta con un supervisor educativo y un técnico pedagogico.

Analfabetismo: El nivel de analfabetismo manifestado en la comunidad
de Salcaja representa un porcentaje estadistico del total de la poblacion:
> En el area urbana el nivel de analfabetismo es de 10%.

> En el &rea rural el nivel de analfabetismo es de un 25%.

Educacion formal: En la villa de Salcaja la educacion se da en los niveles

pre-primario, primario y medio.

1.2.12  Salubridad

El municipio de Salcaja cuenta con un centro de salud que provee a la
poblacién de vacunas y jornadas médicas, ademas existen en el municipio dos
hospitales privados, y el Hospital General de Quetzaltenango y Totonicapan,
que se ubican relativamente cerca del casco urbano del municipio; en cuanto a
sus condiciones sanitarias, un 95% de la poblacion cuenta con el servicio de
agua potable, y un 90% cuenta con el servicio de alcantarillado sanitario;
ademas existe un camién de recolecciéon de desechos que funciona todos los

dias, recolectando la basura dos veces por semana segun el sector.



1.2  Investigacion diagndstica sobre las necesidades de servicios
bésicos y de infraestructuraenlo s lugares de estudio.

1.2.1 Descripcion de las necesid ades
El municipio de Salcaja es un municipio en pleno desarrollo, es uno de los
mas pujantes en el occidente del pais, y uno de los principales del
departamento de Quetzaltenango, debido a lo anterior y al crecimiento de la
poblacidn, se requieren servicios tales como agua potable, energia eléctrica,
drenajes, puentes, centros de salud, mercados, ampliacion y apertura de

caminos e infraestructura en general.

Dichas necesidades se encuentran principalmente en las periferias del
municipio, debido a que en la cabecera municipal se encuentra demasiado
congestionada de trafico vehicular y comercios, siendo éstas algunas de las

principales necesidades a solucionar.

1.2.2 Priorizacion de las necesidades
Algunas de las necesidades arriba mencionadas se encuentran en proceso
de ser solucionadas, gracias a la organizacion de los vecinos de los sectores
interesados y al trabajo de la corporacion municipal. Existen dos necesidades
gue se encuentran todavia pendientes de una adecuada planificacion, que son
las siguientes: el sistema de alcantarillado sanitario del barrio Casablanca y el
disefio de un nuevo mercado municipal, que son los proyectos que se han

tomado en cuenta para la elaboracion del presente trabajo.



1.2.3 Solucién a las necesidades priorizadas
Para las necesidades citadas en el parrafo anterior, se propone una
planificacion de cada uno de los proyectos, los cuales seran de beneficio para
los habitantes de dichos sectores y para el municipio en general; en las
siguientes péaginas se da a conocer la planificacion de cada uno de los
proyectos mencionados, tomando en cuenta algunos datos recolectados en
campo, y mediante entrevista directa con las personas beneficiadas con la

ejecucion de dichos proyectos.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio del sistema de alcantarillado sanitario del barrio
Casablanca.

2.1.1 Condiciones del barrio Cas ablanca
2.1.1.1 Fuentes de abastecimiento de agua potable
La comunidad cuenta con el abastecimiento domiciliar de agua potable
desde el afio 1995, dicho sistema fue construido por los vecinos tomando como
fuente el pozo situado en la aldea Santa Rita, el cual tiene que cruzar un paso
aéreo por el rio Samala, ademas de este servicio algunos vecinos se han visto
en la necesidad de excavar pozos tipo “garrucha” ante la inconstancia del

servicio de agua potable.

2.1.1.2 Disposicid n de aguas negras
Las personas vierten las aguas negras a la calle, que es precisamente la
orilla de la carretera de entrada al municipio, dandoles un mal aspecto a ésta,
también hay personas que vierten este tipo de aguas en sus propios terrenos o
patios, dejando que sea la tierra la que absorba estos desechos. Aunque en el
lugar existen un restaurante y una fabrica, éstos se han visto en la necesidad de
hacer fosas sépticas debido a la carencia de un adecuado sistema de

alcantarillado.

11



2.1.1.3 Disposicié n de excretas
Las excretas son vertidas en pozos ciegos hechos por los vecinos en los
patios de sus propiedades, lo que aumenta la contaminacion del manto freético,
aunque también como se menciond en el inciso anterior, la fabrica y el
restaurante vierte este tipo de desechos en sus propios tanques sépticos, que
luego son vertidos en zanjas que algunos vecinos utilizan para evacuar sus

aguas negras.

2.1.1.4 Desechos s6 lidos
El camion municipal de recoleccion de basura proporciona este servicio una
vez por semana, siendo este el dia martes, lo que se hace insuficiente segun lo
manifiestan los vecinos; otra forma de disponer de los desechos sélidos es el
arrojarlos al rio Samala, y en las zanjas por donde corren las aguas de lluvia;

otras personas también queman la basura en sus propios predios.

2.1.1.5 Servicios
Practicamente el ciento por ciento de la poblacion cuenta con el servicio de
agua potable y energia eléctrica domiciliar; pero hay necesidad de alumbrado
publico. En cuanto al servicio de transporte urbano y extra-urbano, éste lo
brindan los buses proveniente de los municipios de Totonicapan, que
transportan a las personas hacia la ciudad de Quetzaltenango principalmente, y
hacia otros puntos del municipio sobre la runa nacional 1 (R. N. 1), que

atraviesa todo el sector Casablanca y el casco urbano del municipio.
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2.1.1.6 Situacion e conomica

Un noventa y cinco por ciento de la poblacién es propietaria de su terreno,
en el que se establecen actividades productivas de distintas clases, por ser un
sector a la orilla de la carretera, existen talleres de mecéanica automotriz,
fabricas de block, comedores, tiendas, algunas otras personas trabajan en el
area urbana. Otras actividades productivas del sector son el cultivo de maiz
para consumo propio, y el arrendamiento del terreno por parte de los
propietarios a personas de otro municipio para el cultivo de hortalizas,

especialmente en los predios ubicados a un costado del rio Samala.

2.1.2 Descripcion del proyecto

2.1.2.1 Estudios to pogréficos

Para la planificacion de este tipo de proyectos como los drenajes, el primer
paso es la realizacion del levantamiento topogréfico, para lo que se utilizé un
nivel automatico 32X, brujula, estadal, cinta métrica, plomada y estacas. El
levantamiento topografico consistidé en una poligonal abierta para situar la linea
central; para la determinacion de los niveles, cotas y pendientes del terreno, se
utilizé el método nivelacion de perfil con lecturas sucesivas de vista adelante y
atrads en distintos puntos, tomando un estimado de lecturas a cada 20 metros

sobre la linea central.

2.1.2.2 Periodo de disefio
Para la planificacion de un sistema de alcantarillado es necesario determinar
un periodo de disefio a partir del cual se espera que el sistema funcione de
manera eficiente, para el presente caso se adoptd un periodo de veinte afios, el
cual es un parametro conservador, pues al adoptar un periodo mayor se ve

afectado el disefo, lo cual incurre en un aumento de los costos.
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2.1.2.3 Caélculo de la poblacion futura

El estudio de la poblacion se efectia con el fin de estimar el nUmero de
habitantes a futuro en una comunidad, por lo que se necesita contar con el
periodo de disefio y la tasa de crecimiento anual de la region del proyecto. El
namero de habitantes de una poblacion se ve afectado por distintos factores,
tales como nacimientos, defunciones, migraciones etc. Para el caso concreto
que se desarrolla en el municipio, se adopt6 una tasa de crecimiento del 2.58%
anual; que es la tasa que maneja la oficina municipal de planificaciéon de la
municipalidad de Salcaja; ya con los datos anteriores se puede estimar un
crecimiento de la poblacion mediante la férmula del “incremento geométrico”,
por ser el método que mas se adapta a la realidad del crecimiento poblacional

en el medio, y se expresa con la siguiente formula:

Pf=Pa(l+ . )
100

donde:

Pf = Poblacion final (nUmero de habitantes)
Pa = Poblacion actual (nUumero de habitantes)
r = Tasa de crecimiento

N = Periodo de disefio (afios)

2.1.2.4 Dotacion

Para la estimacion del flujo de caudales proveniente de los domicilios es
necesario conocer la dotacion de agua potable con la que cuenta la poblacion, y
con eso determinar el respectivo factor de retorno, es decir el porcentaje de
agua en forma residual proveniente de los mantos freaticos que regresa al
sistema de alcantarillado, y con esto conocer los diametros de tuberia
necesarios para la conduccién del caudal. Para el presente caso se tomd un
caudal de 160 L/hab/dia, que es el caudal con el que trabaja la unidad técnica

municipal de la localidad para el disefio de éste tipo de proyectos.
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2.1.3 Determinacion de caudales

2.1.3.1 Caudal domi ciliar

El agua potable tiene distintos usos dentro de un domicilio, tales como
ducha, inodoros, cocina, lavado de ropa etc. Los desechos provenientes de este
tipo de usos son los que reciben el nombre de “caudal domiciliar”, valor
necesario para el disefio de un sistema de alcantarillado. EI valor del caudal
domiciliar se ve afectado por un factor que varia entre 0.7 a 0.8, lo anterior se
debe a que una parte del agua potable no sera llevado a la alcantarilla, como la
de los jardines, lavado de autos etc. El factor de retorno utilizado en Salcaja
debido a las condiciones del clima frio dominante en el occidente del pais es de
0.80. La formula para determinar el caudal domiciliar es la siguiente:

0, = Dot*# hab * factor de retorno
dom 86,400

donde:
Quom = Caudal domiciliar (L/seg)
Dot = Dotacion (L/hab/dia)

#hab = NUmero de habitantes

2.1.3.2 Caudal de conexiones ilicitas

Es el caudal producido por las viviendas que conectan al sistema de
alcantarillado sanitario las aguas provenientes de la precipitacion pluvial sin
ninguna autorizacion. Se estima como un porcentaje de viviendas que puedan
realizar este tipo de conexiones, su valor se encuentra entre 0.5% a 2.5%. En
este caso se adopto el valor de 2%, pues en el sector no existe sistema de
alcantarillado pluvial, y la gran parte de las aguas provenientes de la lluvia
corren por escorrentia superficial. La manera de calcularlo es por medio del
método racional, ya que tiene relacion con el caudal producido por las lluvias,

su formula es la siguiente:
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Q.= CrI*A, 72% *3'26* 2% *1000
donde:
Q.i = Caudal por conexiones ilicitas (L/seq)
C = Coeficiente de escorrentia, que depende de las condiciones de suelo y
superficie del area a integrar
| = intensidad de lluvia (mm/h)

A. = Area factible a conectarse al sistema de drenaje (hectareas)

2.1.3.3 Caudal de infi Itracién
Es el caudal que en determinado momento puede infiltrarse en el sistema de
alcantarillado, depende de la profundidad del nivel freatico del agua, de la
profundidad de la tuberia, de la permeabilidad del terreno, del tipo de junta, de
la mano de obra y la supervision técnica del proyecto; siendo mayor el caudal
de infiltracién en tuberias de cemento que en tuberias de PVC, se calcula de la

siguiente manera:

— Finf * LT
Qine = 86400

donde:

Qinf = Caudal de infiltracion (L/seg)

Fint = Factor de infiltracion (L/km/dia)
= 14,000 L/km/dia para tubos de concreto
=0 L/km/dia para tubos de PVC

LT = Longitud de tuberia (m)
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2.1.3.4 Caudales comer cial e industrial
El caudal comercial es el que proviene de comercios tales como comedores,
restaurantes, hoteles etc. La dotacion varia de acuerdo al establecimiento que
se este tomando en cuenta; en el sector de estudio se ubican una gasolinera y
un restaurante, por lo que es necesario tomar el caudal que cada uno ellos

produce.

El caudal industrial es el que proviene de establecimientos como fabricas de
cualquier tipo, su dotacién depende del tipo de establecimiento. En el sector de
estudio se ubica una fabrica de hilos. La férmula para el célculo de estos

caudales es la siguiente:

Q. = #Com * Dot
o 86400

donde:
Qcom = Caudal comercial o industrial (L/seg)
#Com = Numero de comercios o industrias

Dot; = Dotacién (L/comercio/dia)

2.1.3.5 Factor de caudal medio
Después de realizar el calculo de cada uno de los caudales anteriormente
descritos, se hace una sumatoria de ellos, obteniendo con esto el caudal medio,
que al ser distribuido entre el nimero de habitantes da como resultado el factor
de caudal medio, que varia de 0.002 a 0.005, y su dimensional es (L/hab/seg).
Si el calculo del factor se encuentra dentro de este rango se utiliza el calculado,
pero si se encuentra afuera, se utiliza el limite inferior o superior mas cercano

segun el caso, la férmula para calcularlo es la siguiente:
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Qdom +Qci +Qinf +Qc0m

FQM =
Q Pf

donde:

FOQM = Factor de caudal medio (L/hab/seq)
Quom = Caudal domiciliar (L/seg)

Qi = Caudal por conexiones ilicitas (L/seQ)
Qins = Caudal de infiltracion (L/seg)

Qcom = Caudal comercial o industrial (L/seg)

Pf = Poblacion final

2.1.3.6 Factor de Harmond
Es un factor llamado también factor de flujo que ayuda a determinar el
caudal maximo que puede fluir por las tuberias, su valor se varia de 1.5 a 4.5,
es adimensional. La formula del factor de Harmond es el resultado de pruebas
estadisticas que determina la probabilidad de que multiples artefactos sanitarios
de las viviendas se estén utilizando simultaneamente en un determinado tramo,

la férmula para su célculo es la siguiente:

FH = —18 * \/F
4 ++P

donde:

FH = Factor de Harmond

P = Poblacion futura acumulada de un determinado tramo (unidades de millar)

2.1.3.7 Caudal de disefio
Este caudal también recibe el nombre de factor de caudal maximo, debe
calcularse un valor para cada tramo que sea necesario disefiar; este numero
indica la cantidad de agua negra que transporta el alcantarilado en los

diferentes puntos donde fluye, se calcula con la siguiente férmula:
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q =#hab * FH* FQM
donde:
g = Caudal de disefio (L/seQ)
# hab = Numero de habitantes (poblacion futura en un tramo)
FH = Factor de Harmond

FOM = Factor de caudal medio

2.1.4 Parametros de disefio

2.1.4.1 Pendientes y velocidades méaximas y minimas

La velocidad de disefio es una funcion de la pendiente que se proponga para
la tuberia, del tipo de tuberia a utilizar y del didametro de la misma. La velocidad
de flujo se determina mediante la férmula de Manning y las relaciones
hidraulicas. La velocidad de disefio no debe exceder los 3.00 m/seg para no
causar desgaste en la tuberia, y no debe ser menor de 0.60 m/seg para evitar
sedimentacion en la tuberia. Por las condiciones anteriormente mencionadas
se deben buscar que las pendientes hagan que las velocidades de disefio se

encuentren dentro de este rango.

2.1.4.2 Formulade Manning
El analisis e investigacion del flujo hidraulico, han establecido que las
condiciones de flujo y pendientes de la tuberia para alcantarillados sanitarios
por gravedad pueden ser disefiados utilizando la formula de Manning, debido a
la relativamente pequefia concentracion de sdlidos (600ppm) usualmente
encontradas en las aguas negras y de tormenta; por ésta razén su
comportamiento no lo hace diferente al del agua.
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La ecuacion de Manning se basa en condiciones de flujo constante, a pesar
de que la mayoria de sistemas de drenaje funcionan con caudales variables;
también se disefia asumiendo que el flujo se conduce a través de canales
abiertos, y si esta ultima condicion no se cumple, se dice que la tuberia trabaja

bajo presion interna. La ecuacién de Manning es para conductos circulares es:

y 2 003429 2
n

donde:

V = Velocidad del flujo en m/seg

D = Diametro de la tuberia en (plg)

S = Pendiente de la tuberia (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de Manning
= 0.014 para tubos de concreto
= 0.01 para tubos de PVC

2.1.4.3 Velocidad de arrastre
Es la velocidad minima de flujo con la que los sélidos no se sedimentan en la
alcantarilla, con lo que se logra prevenir la obstruccion del sistema, el valor de
la velocidad minima permitido es de 0.60 m/seg, aunque no siempre es posible
mantener esa velocidad, porque existen ramales que sirven a muy pocos
domicilios y producen flujos y caudales bastante bajos, en tales casos se debe
proporcionar una pendiente que de como resultado una velocidad no menor de

0.40 m/seg durante escurrimientos bajos.

2.1.4.4 Relaciones hidraulicas
El calculo hidraulico de las tuberias debe hacerse considerando que las
mismas se encuentran trabajando a seccién parcialmente llena; para llegar de
una manera mas rapida a éstos resultados se han hecho tablas que relacionan

los términos de la seccion totalmente llena con los de la seccién parcial.
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Primero se deben determinar los valores de velocidad y caudal a seccion
llena; la velocidad se calcula por medio de la féormula de Manning, el caudal se

calcula con la formula de la continuidad:

Q=V*A*1000
donde:
Q = Caudal a seccidn llena (L/seg)
V = Velocidad a seccion llena (m/s)

A = Area de la seccién circular de tuberia (m?)

La utilizacién de las tablas se realiza determinando primero la relacién g/Q,
donde g es el caudal del disefio del tramo y Q es el caudal a seccion llena este
resultado se busca en la tabla, si no estuviera el valor exacto se busca el que
este lo mas cercano, en la columna de la izquierda se ubica la relacién v/V, del
mismo modo, se debe multiplicar el valor obtenido por la velocidad a seccion
llena previamente calculada mediante la férmula de Manning y obtener asi la
seccion parcial. También en las columnas de la izquierda se encuentran los

valores de a/A y d/D que se recomienda que cumpla con 0.10<d/D<0.75.

Se debe ademas tomar en cuenta que el caudal de disefio sea menor que el

caudal a seccion llena para que la tuberia trabaje de manera 6ptima.

2.1.45 Cotasinver t
Las cotas invert representan las alturas o cotas de la parte inferior de la
tuberia instalada; el calculo de las mismas se hace en base a la pendiente y a la
distancia del tramo respectivo, las formulas para calcularlas se determinan en

base a la siguiente figura:
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Figura 4 Perfil de terreno

N,

swTerr =T =CTF) 100
DH

Cll=CTI-H1

*
CIE :CII—DH S

o= (CI-CIE),

H1=CTI-ClI
H2 =CTF -CIS
CIS =CIE-0.05
donde:
CTI = Cota de terreno inicial (m)
CTF = Cota de terreno final (m)
S%Terr = Pendiente del terreno
Cll = Cota invert incicial (m)

CIE = Cota invert de entrada (m)
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CIS = Cota invert de salida (m)

S = Pendiente de la tuberia (%)
H1 = Altura del primer pozo (m)
H2 = Altura del segundo pozo (m)
DH = Distancia horizontal (m)

La diferencia entre la cota invert de entrada y de salida en un mismo pozo
debe estar en un rango 3 a 5 cm, para mantener el flujo constante a través de

los pozos de visita.

2.1.4.6 Diametroy profundidad de la tuberia
El diametro minimo que se utiliza en el disefio de alcantarillado sanitario es
de 8 pulgadas en el caso de tubos de concreto, y 6 pulgadas para el caso de
PVC, debido a los requerimientos de flujo y limpieza para evitar taponamientos
en la tuberia. La profundidad de la tuberia debe ser tal que no sea afectada por
factores externos, tales como la inclemencia del tiempo y las cargas de trafico,

por lo que es recomendable una profundidad minima de 1.22 metros.

2.1.4.7 Pozos de vi sita

Los pozos de visita forman parte importante de un sistema de alcantarillado,
y son empleados como medios de limpieza e inspeccién. En el medio se
construyen generalmente de mamposteria de punta con ladrillo tayuyo, se debe
ubicar un pozo en los siguientes casos:

» Al comienzo de un ramal

» En la interseccion de dos o mas tuberias

» En todo cambio de diametro de tuberia, direccion de caudal y pendiente

de terreno

» En tramos rectos de distancias no mayores a 100 metros

Y

En las curvas de colectores visitables, a no mas de 30 metros

> Donde el disefiador lo considere conveniente
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Los pozos de visita deben tener en su parte superior un marco y una tapa de
hierro fundidos de concreto con una abertura de unos 0.60 m. El marco se
ensancha sobre las paredes hasta alcanzar un diametro de unos 1.20 m de la
boca del pozo, continuando con el mismo didmetro hasta llegar a la alcantarilla,
su profundidad es variable, el fondo es regularmente de concreto armado,
también en pozos profundos se debe disponer de escalones para que se pueda
proceder a hacer la inspeccion y limpieza. Los escalones suelen ser de varillas

de hierro empotradas en las juntas de los ladrillos.

2.1.4.8 Conexion do miciliar
La conexion domiciliar tiene la finalidad de descargar las aguas negras
provenientes de las casas o edificios, y conducirlas al sistema de alcantarillado
central. Normalmente en el transcurso de la construccion del sistema de
alcantarillado se deja prevista una conexion en Y o T en cada edificacién. Las
conexiones deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada de
cualquier objeto que pueda obstruir la tuberia, aunque es recomendable una

unién en Y para que el flujo entre al sistema de una manera menos violenta.

Es conveniente que el empotramiento con el colector principal se haga en la
parte superior de la tuberia, para impedir que las aguas negras retornen a la
conexién doméstica cuando el colector este funcionando a toda su capacidad, o
bien con un alto caudal o una alta velocidad.

La conexion domiciliar consta de dos partes que son la caja o candela y la

tuberia secundaria.
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2.1.4.9 Candelayt uberia secundaria

La candela tiene la funcion de unir la tuberia proveniente de la edificacion
con la tuberia que descarga al colector principal, consiste en una caja que
puede ser de mamposteria, aunque generalmente es un tubo de concreto de 12
pulgadas colocado verticalmente, en cualquier caso debe estar
impermeabilizado por dentro y tener una tapadera para realizar inspecciones; el
fondo debe ser fundido de concreto, conservando una pendiente para que las
aguas fluyan del domicilio a la tuberia secundaria. La altura minima de la

candela debe ser de por lo menos un metro.

La tuberia secundaria tiene como fin conectar la candela domiciliar con la
tuberia central, debe tener un diametro minimo de 6 pulgadas para tuberia de
concreto y 4 pulgadas en tuberia de PVC, con una pendiente no menor del 2%,
considerando las alturas a las cuales se encuentran las casas con relacién a la

alcantarilla central.

2.1.5 Proceso de disefio
El sistema de alcantarillado sanitario del barrio Casablanca fue proyectado
para funcionar adecuadamente por un periodo de 20 afios a partir de la fecha
de su planificacion, para su calculo se tomaron en cuenta todos los parametros

de disefio antes mencionados de la siguiente manera:

Célculo de la poblacion futura:  Cuando se hizo la topografia se contaron
38 viviendas; asumiendo 6 habitantes por vivienda, se tiene una poblacion

actual de 228 habitantes.

Pa = 228 habitantes
r=2.58%
N = 20 afos
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Sustituyendo los datos anteriores en la férmula de “incremento geométrico”

de una poblacién, se obtiene el siguiente resultado:

Pf=Pa*(l+ )"
100

Pf=228*(1+ @)ZO
100

Pf =380 Habitantes

Calculo de caudales

Caudal domiciliar: Este valor esta en funcion de la dotacién de agua
potable que hay en el sector que es de 160 L/hab/dia, del nUmero de habitantes
calculado anteriormente, y del factor de retorno que es de 0.80; con todos estos

datos se puede calcular el caudal domiciliar con la formula:

Dot = 160 L/hab/dia
# hab = 380 habitantes
factor de retorno = 0.80

Q. = Dot*#hab * factor de retorno
dom 86400

9. = 160 * 380 * 0.80
dom 86400

Qyom = 0.56L/seqg

Caudal de conexiones ilicitas: Este caudal esta en funcion del coeficiente
de escorrentia, de la intensidad de lluvia de la localidad, y de un porcentaje de
area que se esta drenando, que en este caso se tomo de 2%, porque en el

lugar aun no existe un sistema de alcantarillado pluvial.
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El coeficiente de escorrentia C es variable para un area de drenaje dada,
representa las pérdidas de caudal entre lluvia y escorrentia, siendo su valor
mayor en las ciudades donde las superficies son mas impermeables, y menor
en las zonas de vegetacion, asi que su valor para una edificacion es de 0.80, y
para zonas de vegetaciéon es de 0.15; como se requiere un promedio entre

ambas se utiliza la siguiente formula:

_2(C*A)
ZA

C

donde:
> (C*A) = Es la sumatoria de todas las &reas con un determinado coeficiente de
escorrentia multiplicados por su correspondiente coeficiente (ha)
>A = Es la sumatoria del area total que se esta drenando, y esta en funcion

del nimero de viviendas a futuro (ha)

La poblacion futura que previamente se calculé fue de 380 habitantes,
asumiendo un promedio de 6 habitantes por vivienda se tiene que habran 64

viviendas a futuro.

El promedio del &rea de un predio para la edificacion de una vivienda es de
100 m?, de los cuales 60 m? son de construccién y el resto es terreno natural o
patio, como existen 64 viviendas a futuro de 100 m? cada una, se tienen
entonces 6400 m? de &area que drenar, de los cuales el 60% es de
construcciones y el resto es superficie no edificada, al pasar los datos

anteriores a hectareas se tienen los siguientes resultados:

2 , (1 hectarea)

6400m
10,000m?

=0.64 ha
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(1 hectarea) _ (Area conun coeficiente de escorrentia

6400m” *0.60* ,~ =0.384ha
10,000m de 0.80)

6400mZ *0.40 * (Lhectarea) _ 256 ha (Areaconun coeficiente de escorrentia
10,000m? de0.15)

Cuando se sustituyen los valores anteriores en la ultima férmula, se obtiene
el resultado para un promedio del coeficiente de escorrentia de las distintas

areas que hay en el lugar.

C= (0.80*0.384 +0.15*0.256)
0.64

C=054

La intensidad de lluvia se calcula con la férmula:

1324
T+4

La anterior formula es proporcionada por la estacion hidrométrica del
INSIVUMEH, valida para un periodo de recurrencia de diez afios. Tomando
como tiempo de concentracion un periodo de doce minutos; sustituyendo los

datos en la férmula se obtiene la intensidad de lluvia en mm/h para la localidad

1324
12 +4

|=83mm/h
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Ahora que se tienen los datos completos con sus dimensionales
correspondientes, se calcula el caudal de conexiones ilicitas y se sustituyen los

valores en la férmula racional de la siguiente manera:

C=0.54
| =83 mm/h
A =0.84 Ha
* | * * 20,
o, = CTITA2% )0
360
* * *
Q, = 0.54*83*0.64*0.02 1000
360

Q. =1.59L/seg

Caudal de infiltracion: En el presente caso este caudal en cero, porque se

considera la utilizacién de una tuberia de PVC.

Caudal comercial e industrial:  Este tipo de caudales se toman en cuenta
debido a que en el area existen una gasolinera y una fabrica de hilos que
vierten sus aguas negras en fosas sépticas; el caudal promedio de una
gasolinera es de 5000 L/dia; el caudal promedio de una fabrica de este tipo es
de 20000 L/dia; ahora estos caudales se necesitan en litros por segundo

(L/seq); la conversion se hace de la siguiente forma:

Qcom =5000L/dia* ldila =0.06 Llseg
86400 seg

Q,, =20000L/dia* 918 _¢ 23| jseg
86400 seg
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Factor de caudal medio: Sumando los caudales anteriormente calculados
se obtiene el caudal medio, que al ser distribuido entre el nUmero de habitantes
a futuro proporciona el factor de caudal medio, dato que es de gran importancia
para el disefio de cada uno de los tramos de alcantarillado, y que representa el

caudal en litros por segundo que cada habitante drena.

Quom = 0.56L/seg
Q, =1.59L/seg
Q. =0.06L/seg

Q,q =0.23L/seg
> =244L/seg

Qdom +Qci +Qinf +Qcom
#hab

_2.44
380

FQM =0.0064 L/hab/seg

FQM =

FQM

El célculo del factor de caudal medio esta por encima del rango permitido
[0.002-0.005], por lo que en este caso se usa el limite superior como factor:

FQM =0.005 L/hab/seg

Ejemplo del disefio de un tramo de alcantarillado
Para ejemplificar el disefio de un tramo de alcantarillado sanitario se muestra
el calculo hidraulico completo del pozo # 3 al pozo # 4, que se hace de la

siguiente manera:
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Con la topografia se puede determinar la cota del terreno de cada uno de los
pozos, ademas de la distancia horizontal entre los dos puntos.

Cota de terreno de pozo #3=98.46m
Cota de terreno de pozo #4=97.48m

Distancia horizontal =20.00 m

Con los datos anteriores se puede hallar la pendiente del terreno con la
siguiente formula:

SoTerr = (Cota de inicio - Cota final) 100

Distancia horizontal

(98.46 —97.48)
20

S%Terr =4.91%

S%Terr = *100

Después de calcular la pendiente del terreno se calcula los habitantes a
servir en el tramo de disefio, tomando en cuenta que el caudal arrastrado en
este tramo debe incluir a los habitantes que drenan aguas arriba; para el célculo
de este tramo se contabilizaron 3 viviendas, lo que hace un total de 18
habitantes actuales, calculando la poblacién futura para este tramo mediante la

férmula del incremento geométrico se tiene:

Pf =Pa*(1+ )"
100

P =18 (1+220)®
100

Pf =30 hab
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La poblacion final del tramo es de 30 habitantes a futuro, pero como se trae
el caudal de los tramos anteriores que es el que proporcionan 50 habitantes, se

tiene que el total es de 80 habitantes.

En este momento se puede calcular el caudal medio acumulado, que es el
producto de multiplicar el factor de caudal medio por el nimero de habitantes a

servir:

Caudal medio acumulado =80 *0.005

Caudalmedio acumulado =0.40L/seg

Para determinar el maximo caudal que puede correr por la tuberia es
necesario multiplicar el caudal medio acumulado por el factor de Harmond (FH),
se calcula uno para cada tramo, tomando como base la poblacién a servir, es

decir 80 habitantes, transformado la poblacién a unidades de millar:

= 18+VP
4 +-P
FH = 18 ++/80/1000
4 +4/80/1000
FH =4.27

Con los datos anteriores se puede calcular el caudal de disefio (q).

g = (caudal medio acumulado) * FH
q=0.40*4.27
g=1.71L/seg

32



La pendiente del terreno es de 4.91%, por lo que para el disefio se debe
utilizar una pendiente de tuberia parecida; en este caso se asume una
pendiente de 5%; también se debe asumir un diametro de tuberia, en este caso
6 pulgadas por ser tuberia de PVC; ya con estos datos se calcula la velocidad
con la férmula de Manning, el caudal a seccién llena con la férmula de la

continuidad, trasladando el didmetro a centimetros.

D = 6 pulgadas
S=5%
n =0.01 para PVC

v 2003429, 20,
n

Ve ooi429*( )A*( )y

V =2.53m/seg

Ahora se calcula el caudal a seccién llena con la férmula de la continuidad:

Q=V*A*1000
Q= 2.53*(2*(6*0.0254)2}‘1000

Q =43.18L/seg

Con el caudal de disefio y el caudal a seccion llena se pueden hacer las
respectivas relaciones hidraulicas de elementos a seccion parcial con
elementos a seccion llena (g/Q), ubicando el anterior valor en las tablas (ver
apéndice), se buscan sobre la misma linea a la izquierda los calores de v/V y
d/D.
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g=1.71L/seg
Q =43.18L/seg

q_171
Q 43.18
9 -0.03694

Q

El valor anterior se busca en las tablas, y se busca a la izquierda los valores
de v/V y d/D que son los nimeros siguientes:

Y -0.4752
Y,

d =0.131
D

Ahora se hace el chequeo correspondiente de la velocidad, se sustituye el
valor de la velocidad a seccion llena V en e lugar correspondiente, y se despeja

la velocidad a seccién parcial, también se chequea el rango de la relacion de
tirantes.

\Y

3 =0.4572;, = v=2.53*0.4572;

v =1.20m/seg
0.60 <v <3.00m/seg
0.60 <1.20 <3.00 OK

0.10<d/D<0.75
0.10<0.131<0.75 0K
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Cotas Invert: Las cotas invert se calculan segun las formulas previamente
establecidas; la cota invert de entrada del pozo # 3 es de 97.03 m segun el
calculo hidraulico del tramo anterior, entonces la cota invert de salida del pozo
# 3 es la misma cota menos cinco centimetros, esto con el objeto de conservar
la pendiente en el medio tubo que atraviesa el pozo de visita, y debido a que el

terreno tiene una pendiente adecuada.

CIS =CII-0.05
CIS =97.03-0.05
CIS=96.98m

La cota invert de entrada del segundo pozo se calcula con la siguiente

féormula:
* QO
CIE = ¢ - D S%Tub
100
Cll=97.03m
D=20.00m
S%Tub = 5%
*
CIE =97.03 - 20%5
100
CIE =96.03m

La anterior cota de entrada es valida para el pozo # 4, por lo que su

correspondiente cota de salida es:

CIS =96.03-0.05
CIS =95.98 m
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La altura de cada uno de los pozos se calcula simplemente restando de la
cota de terreno las respectivas cotas invert de salida de cada uno de los pozos:

Altura de pozo # 3 = Cota de terreno - Cotainvert de salida
Altura de pozo # 3 =98.46 -96.98
Alturade pozo#3=1.48m

Altura de pozo # 4 = Cota de terreno - Cota invert de salida
Altura de pozo# 4 =97.48-95.98
Alturadepozo#4 =1.50m

Otro aspecto de menor importancia es el volumen de excavacion del terreno,
dato util para calcular el presupuesto, en este caso por ser una profundidad
pequeiia se puede hacer un ancho de zanja de unos 55 cm; haciendo un
promedio de las alturas, luego multiplicando este resultado por la distancia
horizontal y por el ancho de zanja, se obtiene el volumen aproximado de

excavacion:

A48 +1.
Volumen de excavacion = (148215m *20*0.55=16.39m?

Haciendo un resumen de todos los datos del anterior tramo se tienen los

siguientes datos de disefio:

Cota de terreno de pozo de visita # 3=98.45m
Cota de terreno de pozo de visita # 4 =97.48 m

Distancia horizontal =20.00 m

Pendiente del terreno =4.91%
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Poblacion actual =18 habitantes
Poblacion a futuro = 30 habitantes
Poblacion acumulada =80 habitantes
Factor de caudal medio =0.005 L/hab/seg

Factor de Harmond = 4.27
Caudal de disefio =1.71L/seg

Velocidad a seccionllena =2.53 m/seg
Caudal a secciéonllena=46.18L/seg
Velocidad a seccion parcial =1.20 m/seg
Diametro de la tuberia = 6 pulgadas de PVC

Pendiente de la tuberia =5%
Profundidad delpozo #3=1.48m

Profundidad del pozo# 4=1.50 m

Ancho de zanja=0.55m

Volumen de excavacion =16.39 m® aproximadamente

El resumen del calculo hidraulico de éste y los demas tramos se muestra en
el apéndice, con una tabla completa con todos los datos antes calculados para

cada uno de los tramos.

Disefio de la fosa séptica
Poblacion actual = 300 habitantes

Factor de caudal medio =0.005 L/hab/seg

Asumiendo un caudal critico de = 75 L/hab/dia

75L
hab * dia
Volumen de agua = 22,500 L/dia

Volumen de agua =300 hab *
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22500L, 1m?®
dia 1000 L

Volumen de agua = 25m?

Volumen de agua = =225m?®

Un criterio adecuado para el disefio de una fosa séptica es considerar una
longitud igual a dos veces el ancho, y asumir una profundidad de liquido de 1.70
metros, con lo que se puede hallar la longitud de la siguiente forma:

Volumen de agua =Longitud * Ancho * Profundidad
Longitud =2 * Ancho
Volumen de agua = (2Ancho) * (Ancho) * (Profundidad)

Sustituyendo valores
25 =(2Ancho) * (Ancho) *1.70

25=2*(Ancho)? *1.70
25=23.4*(Ancho)?

Despejando ancho

Ancho = ,/E

34
Ancho=2.71m
Ancho =2.70m

Longitud =2 * Ancho
Longitud=2*2.70
Longitud =5.40m
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Para encontrar la altura total de la fosa séptica hay que sumar la altura del
liguido mas un 20% de éste, al que se le llama “espacio libre”, que sirve para

realizar las inspecciones de la fosa y para que ésta no trabaje totalmente llena.

Profundidad total = Profundidad + 20% * Profundidad
Profundidad total=1.7 +0.20*1.7
Profundidad total =2.04 m

Con lo anterior se tienen las dimensiones totales de la fosa que son las

siguientes:

Ancho=2.70m
Longitud=5.40m

Profundidad total =2.04 m

2.1.6  Especificaciones técnicas
Para la ejecucion de todo proyecto debe existir un grupo de normas que
hardn que la ejecucion de la obra tenga una buena calidad cuando esté
terminada y durante el periodo de disefio que se tomd, debido a que son
muchas las veces en que los planos se quedan cortos para plasmar toda esta
informacion técnica, se describen una serie de normas para la ejecucion del
drenaje que en general abarcan la norma ASTM 3034, y algunas otras

especificaciones brindadas por los fabricantes de tuberias de PVC.
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Especificaciones generales

1.

Se debera realizar el replanteo en el campo, a fin de corroborar los
niveles proyectados en la planificacion, cualquier variacion de los mismos
debera ser reportada de inmediato a la oficina municipal de planificacion,
para realizar las correcciones correspondientes en el calculo hidraulico
del sistema.

Se debe mantener una supervision constante, para garantizar la calidad
de los trabajos.

Para instalar la tuberia y los demas materiales debe utilizarse
implementos, herramientas y equipo adecuado para evitar dafios en las
personas, en la tuberia y a otros materiales. Bajo ninguna circunstancia
debe lanzarse la tuberia y los accesorios a la zanja.

Las campanas deben colocarse en direccion aguas arriba, y la
instalacion debe principiarse de la parte baja hacia la parte alta.

Para unir la tuberia de PVC a los pozos de visita, se debe incrementar la
adherencia entre ambos aplicando un anillo de cemento solvente al tubo,
y luego aplicandole arena y cemento. Esto permitira la formacién de una

seccion rugosa apta para adherirse al concreto.

Especificaciones para tuberias

1.

Se deberd utilizar tuberia de PVC con una resistencia minima de 125 psi
(libras por pulgada cuadrada), la que debe ser de una marca registrada y
que comercialmente se vende en unidades de 6 metros cada tubo, segun
la norma ASTM 3034.

Se deberéa garantizar la calidad de las uniones entre la tuberia para evitar
infiltraciones o fugas.

El fondo de la zanja debera ser de tal forma que provea un apoyo firme y

uniforme a lo largo de toda la tuberia.
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10.

11.

Si la sub-base de la zanja se encuentra en condiciones inestables que
impiden proporcionar a la tuberia un apoyo firme, se debe realizar una
sobre-excavacion y rellenar ésta con un material adecuado, como arena
bien compactada, material selecto u otro con similares caracteristicas.

La capa sobre la que se apoye la tuberia debe ser como minimo de 0.10
metros de espesor bien compactada.

Cuando se interrumpa la instalacion de la tuberia deben colocarse
tapones en las aberturas para evitar la entrada de agua, tierra o cualquier
material ajeno a la tuberia.

Antes de la instalacién de la tuberia la base de la zanja debe estar
totalmente nivelada y compactada.

El material alrededor del tubo debe estar limpio y con la humedad
adecuada.

Para rellenar las zanjas con la tuberia ya colocadas se aconseja
compactar los primeros 30 cm en forma manual, poniendo especial
atencion en los costados de la tuberia, pudiendo utilizar para la
compactacion de la parte superior de la zanja compactadora mecanica.
La primera capa debera ser de material fino, arena o material selecto, el
resto de relleno se hara con el mismo material que se excavo, pero debe
estar limpio de materia organica y gruesos. Los requisitos de
compactacion para la zona deben ser definidos por el ingeniero de la
obra

Si se usa arena de rio, se deben colocar capas de 15 a 20 cm
previamente humedecidos, y compactar manualmente con el fin de evitar
hundimientos, continuando la colocacion de material hasta unos 10 cm

sobre la corona del tubo.

41



12.

13.

14.

Colocar una capa de 15 cm de material limpio, producto de excavacion, y
compactar con una bailarina a lo largo de la linea y a los lados de la
tuberia, esto garantizara la correcta compactacion en la zona del tubo
llamada “zona de apostillado”.

Se debe verificar que las instalaciones de agua potable u otras
instalaciones dafladas durante la construccion del alcantarillado, queden
debidamente reparadas antes de rellenar la zanja.

Se debe de mantener una direccion constante de la tuberia en un tramo

a fin de garantizar la calidad de los trabajos.

Especificaciones para pozos de visita

1.

El levantado de mamposteria de los pozos de visita se debe hacer
utilizando ladrillo tayuyo de 6.5x11x23 cm colocado de punta.

La proporcion de concreto a utilizar para la fundicion del brocal y la
tapadera debe ser 1:2:3, es decir una resistencia de 210 kg/cm?.

La proporcion del mortero para pegar los ladrillos y el repello del interior
de los pozos debe ser 1:3.

En los pozos de visita se debera mantener la continuidad de la tuberia,
construyendo un canal de media cafia para mantener constante el flujo
del sistema.

La arena a utilizar para el concreto debe ser arena de rio limpia y
cernida.

El acero a utilizar en la tapadera, el brocal y la base debe ser grago 40
(40,000 psi), tener corrugaciones con el fin de aumentar su adherencia al
concreto, y ser acero legitimo de alguna marca registrada.

El piedrin para el concreto debe ser triturado en cantera, con un tamafo
maximo de %" y libre de impurezas.

El cemento a utilizar en el concreto debe ser cemento gris Pértland

nacional, de 3000 psi y de 47.5 kg. por saco.
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10.

11.

El agua que se utilice para el concreto debe ser limpia, y libre de
impureza.

La tuberia a utilizar para los disipadores de energia debe ser de 6” de
diametro.

Los accesorios usados en las caidas de pozos deben llevar empaques
de hule en todas sus juntas para dar flexibilidad al sistema.

Especificaciones para instalaciones domiciliares

1.

Las instalaciones domiciliares se pueden hacer por medio de accesorios
(codos, tees, yees etc); también se puede hacer a base de silletas en yee
inyectada.

Todos los accesorios y tuberia que se usen deben tener una campana
sanitaria, con el fin de evitar infiltraciones.

Las candelas deben quedar debidamente colocadas e instaladas en el
sistema.

La tuberia secundaria que une las aguas provenientes de las viviendas
con el sistema municipal y la caja de registro, deben estar construidas
dentro del area municipal.

En los casos en los que exista acera, la candela debe quedar instalada
sobre ésta, la cual debe ser reparada después de la colocacién de la
candela.

Las conexiones domiciliares seran de tuberia de 4" de diametro de PVC.

Las cajas de registro o candelas seran de concreto de 12” de diametro.

Especificaciones para la fosa séptica

1.

La fosa séptica se debe construir con materiales no susceptibles a la
corrosion o deterioro, y con las especificaciones de concreto y acero
validas para los pozos de visita.

La fosa séptica puede quedar a unos 30 cm por debajo del nivel del

suelo.
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Después del efluente de la fosa séptica se debe construir una caja de
registro con las mismas especificaciones de los pozos de visita, para
hacer el cambio del tipo de tuberia PVC a concreto de 10” para unirla al

cabezal de descarga.

2.1.7 Elaboracion de presupuesto

El presupuesto es parte importante de todo proyecto, pues se tiene una idea

del costo total del mismo; los principales factores a tomar en cuenta para su

elaboracidon son: la cuantificacion del material, costo del mismo, costo de la

mano de obra, prestaciones laborales ésta, y los costos indirectos, es decir los

gastos administrativos, de supervision, imprevistos etc. Para realizar el

presupuesto del presente trabajo se tomaron en cuenta los siguientes factores:

>

El concreto para la fundicion, los materiales que lo conforman y la mano
de obra para el mismo se calcularon por metro cubico.

El acero se cuantificd por quintal y su correspondiente mano de obra por
metro lineal de armado.

Los materiales necesarios para la conexion domiciliar se tomaron como
el estdndar de una sola vivienda, que debe ser multiplicado por el
namero total del viviendas.

La cuantificacion de la tuberia de distintos diametros se calculd por tubo,
y la mano de obra, por metro lineal de instalacién.

La informacién del costo de la mano de obra, se tomé de las tablas con
la que trabaja la unidad técnica municipal de la localidad y la Camara
Guatemalteca de la Construccion.

El calculo se realizé cuantificando primero los materiales y luego la mano
de obra de cada renglon.

Los precios de los materiales se tomaron en base a consultas hechas a

distintas empresas y ferreterias de la localidad.
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» Ademas de todo lo anterior, para la realizacion del presupuesto es
necesario consultar las especificaciones técnicas del proyecto, para
saber el tipo de materiales a utilizar y la manera correcta de la

construccion.

Para el desglose de los precios y el presupuesto completo ver el apéndice.

2.1.8 Planos
La elaboracion de los planos se realiza en base a la topografia del terreno y
al calculo hidraulico, cuando se tiene la certeza de que los calculos se
encuentran dentro de los limites de disefio, se procede a dibujar la planta

general, ramales y planta-perfil, detalles, etc. (ver planos en el apéndice).

2.1.9 Cronograma de ejecucién
El cronograma de ejecucion que se realizo para el caso fue fisico-financiero,
y sirve para tener una idea de cuanto recurso se dispone en determinado
periodo de tiempo, se realiz6 segun los rendimientos aproximados de mano de

obra (ver apéndice).
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Figura 5 Cronograma de ejecucién de drenaje sanitar  io del barrio Casablanca

Mo. |Descripcidn de actividad Meses 1 2 3 4 Avance

Semanas | 1|2 3] 4|1]2]|3[4]1]2[3|4]1]|2]3 4] Financiero
1 |Bodega de materiales Periodo

Costo Q 350000 Q  3,500.00
2 |Replanteo Periodo

Costo Q 955839 Q  9,558.39
3 |Excavacidn Periodo

Costo |@ 35122725 Q 3512253 0140.489.32
4 |Levantado de pozos Periodo [ ] |

Costo [@ 11.307.74 Q 2261548 Q §0.154.19
5 |Alisado interior de pozos Periodo |

Costo [0 1786580 89329 Q0  2.679.87
6 |Colocacion de tuberia de 6" Periodo [ ]

Costo Q 25726, 2102,907.43 | Q 25.726.85 0 154,361.13
7 |Colocacion de tuberia de 8" Periodo

Costo Q110,775.14 2110,778.14
8 |Colocacion de tuberia de 4" Periodo

Costo Q 14.600.11 Q 14,600.11
9 |Relleno y compactacidn Periodo

Costo Q 28,763 Q 57.527.60 L, 763.80 | Q115,055.20
10 |Colocacion de candela Periodo

Costo Q  4.367.00 Q  4,367.00
11 |Hacer Armaduras Periodo

Costo Q 7.906.54 Q  7,906.54
12 |Encofrar Periodo

Costo 0 3.98240(Q  3.982.40
13 |Fundir Periodo

Costo Q  9,726.93
14 |Desencofrar Periodo

Costo Q  1,442.00
15 |Alisado interior de fosa Periodo

Costo Q 773.04
16 |Cabezal de desfogue Periodo

Costo Q 341337
17 |Limpieza final Periodo

Costo Q  2,000.00{Q 200000
Costo total del proyecto 0 §5,215.24 | ©249,933.31 | Q279.537.54 | @ 50,101.54 | Q664,7587.63

2.1.10 Plan de mantenimiento
Para el buen funcionamiento del sistema durante el periodo de vida util que
fue disefiado, es necesario la aplicacibn de técnicas y mecanismos que
permitan conservarlo; el mantenimiento por lo general esta a cargo de los

comités de vecinos en conjunto con la municipalidad.
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Las inspecciones del sistema se realizan cuando sea necesario, se
recomienda que no sobrepasen los cuatro meses, para lo cual se deben
designar a las personas responsables, que deben estar previamente
capacitadas y contar con los recursos necesarios, entre ellos: herramientas,
planos, especificaciones técnicas, y una guia de mantenimiento, para lo cual se
presentan tres distintos elementos con los que cuenta el alcantarillado que son:

linea central, pozos de visita y conexiones domiciliares.

Linea Central: Dentro de los chequeos que se realizan en la linea central

para verificar su correcto funcionamiento estan:

Inspeccidén de pozos de visita:  Se levantan las tapaderas de los pozos y
se chequea que las aguas negras fluyan libremente, si se detecta que uno de
los registros esta inundado y el inmediato aguas abajo esta seco, existe un

taponamiento en el tramo.

Prueba de reflejo: Se coloca un agente reflector de luz (linterna o espejo)
en un registro de aguas arriba y en el registro inmediato inferior, se observa el

reflejo producido, si éste no es percibido, existe un taponamiento parcial.

Prueba de corrimiento de flujo:  Para esta prueba se necesitan 25 galones
de agua con colorante que se vierte en el registro aguas arriba, se observa la
cantidad de flujo que llega al registro siguiente, si el flujo de llegada no es la

misma cantidad que se vertid, existe un taponamiento parcial.
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Reparacion y mantenimiento: Dentro de los procesos a seguir para
habilitar nuevamente el sistema en caso de taponamiento parcial, se puede
verter en forma simultdnea y brusca un caudal que provoque la limpieza del
tramo, esto se logra con un camién cisterna lleno de agua, que se bombea al
interior del sistema con la ayuda de una manguera de didmetro y longitud
adecuada; en el caso de taponamiento total, se debe determinar el punto exacto
del taponamiento por medio de una guia que se introduce desde el registro
aguas abajo, luego de ubicar el taponamiento, se procede a excavar y descubrir

el tubo para sustituirlo.

Pozos de visita: Dentro de los chequeos que se deben hacer a los pozos de
visita estan: la tapadera y el brocal de cada pozo deben estar en su lugar para
gue no se produzca ingreso de materiales extranos, verificar que no se
encuentre acumulacion de residuos y lodos en los canales de los pozos que

impidan el libre paso de las aguas negras, chequear el estado de los escalones.

Reparacion y mantenimiento:  Dentro de los trabajos a realizar para
habilitar nuevamente estos elementos se tienen: si las tapaderas estan dafadas
lo mas recomendable es sustituirlas por nuevas; si el pozo se encuentra con
hacinamiento de lodos, debe hacerse una limpieza para extraer la basura y el

lodo acumulado.

Conexiones domiciliares: Al finalizar la obra se debe tener un recuento del
namero de viviendas conectadas al sistema, el cual sirve para saber la cantidad
de usuarios en el sistema. Por lo anterior, al hacer la inspeccion se debe
constatar que no haya conexiones no autorizadas de terceras personas que no
hubieran solicitado una autorizacion previamente, o que no hubieran participado

en la ejecucion del proyecto.
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La candela debe encontrarse en buenas condiciones junto con su respectiva
tapadera, pues de lo contrario puede introducirse basura y tierra que puede

producir una obstruccion del sistema.

Reparacion y mantenimiento: La identificacion de una candela que se
haya conectado al sistema sin ninguna autorizacién se hace por medio de los
listados que se tienen previamente, y del tipo de unidad instalada, ya que ésta
puede diferir del resto de las demas, ya sea por la calidad de los materiales
empleados o por la forma en que se encuentra construida; una vez identificada
la conexion ilicita, se debe notificar a la comunidad o municipalidad, para que el
usuario realice los tramites administrativos correspondientes para solucionar el

problema.

Si alguno de los usuarios se encuentra haciendo uso inadecuado del
servicio, por ejemplo: conectar algun sistema de recepcion de aguas de lluvia
intradomiciliar a la candela, o que esté vertiendo basura al drenaje que pueda
causar problemas de taponamiento a la linea central, se debe de llamar la
atencion al vecino con una sancién que el comité o la municipalidad crean

conveniente.
En el caso que la candela se encuentre en mal estado, se le debe notificar al

propietario para que realice los trabajos de reconstruccién correspondientes, ya

que la candela se encuentra en la propiedad de cada usuario.
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En cuanto a las conexiones intradomiciliares que corren por cuenta de cada
interesado, también deben estar en comun acuerdo los usuarios beneficiados,
para evitar problemas de abusos del sistema por parte de algunos vecinos, por
lo que las conexiones intadomicilares deben contar con los siguientes
elementos: inodoro, lavamanos, pila, ducha, ademas los artefactos sanitarios
deben tener sifones, y deben haber cajas de registro en las viviendas; si es
posible instalar también trampas de grasa cerca de la pila, para evitar la

acumulacion de la misma en la tuberia.

Al cambiar el sistema de evacuacion de excretas, se deben eliminar las
letrinas y los pozos ciegos en uso, para esto se recomienda sellarlos

tapandolos con un brocal de concreto.

Mantenimiento de fosa séptica: Una vez construida la fosa séptica se le
debe hacer la prueba de estanqueidad, para una adecuada operacion del
sistema y tapar posibles fugas. Es recomendable no verter aguas de lluvias a
las residuales, se evitard el uso de quimicos para la limpieza de la fosa y
vertimiento de aceites. Se debe inspeccionar por lo menos unas dos veces por
afo, dicha inspeccion se limitard a medir los lodos y la nata en el deflector de
salida, si los lodos en dicho deflector sobrepasan los 20 cm, y si las espumas o
natas se encuentran a menos de unos 7 cm del deflector de salida, se debe

hacer limpieza de la fosa.

La inspeccidn se debe realizar levantando primero la tapa que se encuentra
sobre el deflector de salida, cuidando de no inhalar los gases que salgan de la
fosa, ya que pueden ser toxicos; levantar después la tapa que se encuentra
sobre el deflector de entrada, después de esto se debe dejar que la fosa se
ventile por unos cinco minutos para que escapen los gases toxicos e

inflamables.
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La limpieza de lodos debe efectuarse mediante bombeo a vehiculos
cisternas, no debe lavarse ni desinfectarse la fosa después de desocupada, ya
gue una pequefia cantidad de lodos de unos 5 cm que queda, debe dejarse

para propositos de inoculacion y reactivacion del proceso de digestion.

El material retirado de lodos de la fosa séptica puede enterrarse en lugares
deshabitados (preferiblemente fuera del perimetro urbano), en zanjas que
tengan un minimo de 60 cm de profundidad; el material liquido retirado puede
vaciarse de nuevo al mismo sistema de alcantarillado, pero nunca debe ser
vaciado en drenes de tormenta o descargarlo directamente sobre una corriente

de agua.

Advertencia: Al abrir el registro de la fosa séptica para hacer la limpieza o
inspeccion, se debe tener cuidado de esperar un rato hasta tener la seguridad
gue el tanque se ha ventilado adecuadamente, pues los gases que se acumulan

pueden causar explosiones o asfixias. Nunca se usen cerillos 0 antorchas para

inspeccionar una fosa séptica.
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2.1.11  Evaluacion socio-economica
La evaluacion socio-econémica de un proyecto comprende la obtencion de
una serie de datos con relacion al proyecto, su procesamiento, y la obtencion de
resultados obtenidos en forma tal que constituyan elementos de juicio
suficientes para tomar decisiones con relacién al proyecto, en la que se busca
principalmente tener una mayor poblacion servida por unidad de capital
invertido. Estos métodos estan basados en técnicas de ingenieria economica, y

su objetivo es saber si es productivo el proyecto o no.

2.1.11.1  Valor p resente neto
Designa una cantidad presente o actual de dinero, su concepto consiste en
transformar todos los movimientos monetarios de un proyecto a través del
tiempo a valores presentes, con el objetivo de determinar la rentabilidad del
proyecto al término de cierto periodo de funcionamiento, debido a que éste
concepto indica un costo del dinero en el tiempo, implica una tasa de interés
activa, que para el caso se toma de 11%, que es la minima actualmente, para el

presente proyecto se tienen los siguientes datos:

Gastos:
Costo del proyecto (Co)=Q 664,787.63

Promedio de gastos por mantenimiento anual (M) =Q 6,300.00

Ingresos: Se tiene un numero actual de 35 conexiones y se tiene ademas
una cuota por conexién al sistema de Q 56.00; también se tiene que cada afio
se conecta un nuevo vecino, por lo que cada afio hay un ingreso de Q 56.00
qgue es constante durante el trayecto del tiempo que se toma para el calculo del
valor presente.

Ingresos por nueva conexion (IC) =Q 56.00 * 35 =0Q1960.00

Ingresos por nuevas conexiones (No) =Q 56.00 (por 20 afios)
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Con la informacién anterior se tiene el siguiente diagrama de flujos:

Figura 6 Diagrama de flujos

Q 1960.00 (IC)

Q 56.00 (N)
0 afos 10 20
Q 664,787.63 (Co) Q 6300 (M)

VPN =-664787.63+1960-6300* (/4 ,i =11%, N = 20 affos)
+56*(%,i =119%,N =20 aﬁos)

- N _ - N _
VPN =-664787.63 +1960 — 6300 * &Nl +56* &Nl
i*(1+1) i*(1+1)

(1+0.1)% -2 456 (1+0.1)% -2

VPN = -664787.63 +1960 — 6300 * = -
(0.11*(1+0.1)%®)  ((0.11*(1+0.11)%)

VPN = -664787.63 +1960 — 6300 * (7.9633) + 56 * (7.9633)
VPN =Q -712550.47

El valor negativo en el anterior resultado indica que el proyecto no genera
utilidad, por lo que los gastos tanto de ejecucién y mantenimiento deben ser
sufragados por el sector publico (gobierno) por medio de la municipalidad, o por

alguna otra organizacion no gubernamental.
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2.1.11.2 Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno se define como la tasa de descuento que hace
que el valor presente de una inversion sea igual a cero, en donde se igualan los
costos y los ingresos; debido a que un proyecto del sector publico es no
lucrativo y es de beneficio social, no genera utilidad, en consecuencia no se
puede igualar los costos con los ingresos, por lo tanto no se puede obtener una
tasa interna de retorno (porque no hay retorno); en cambio se puede hacer un
analisis de costo sobre beneficio, el cual se hace con la inversion inicial y el

namero de habitantes de la siguiente manera:

Costo del proyecto (Co)=Q 664,787.63
Ingresos por conexion (Cl)=Q 1,960.00

NUmero de habitantes a futuro = 380 habitantes beneficiados

Costo _ (Q664,787.63 -Q1,960.00)
Beneficio 380 beneficiados

Costo
Beneficio

=Q1,744.17/beneficiado

El resultado anterior indica la cantidad que se invierte por cada persona, por
lo que debe buscarse mas de una instituciéon que ayude a absorber este gasto,
o fijar una cuota que cada vecino esté en posibilidades de pagar para poder en

cierta medida minimizar el anterior valor.
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2.2 Disefio del mercado municipal

2.2.1 Descripcion del proyecto

2.2.1.1 Investigac ion preliminar

El mercado municipal de Salcaja se construyo en el afio de 1932 en la
primera fase, con el transcurso del tiempo se fue ampliando con construcciones
anexas gue se han ido afiadiendo sin ningun tipo de planificacion, lo que hace
que la actual distribucion de ambientes sea inadecuada, y en algunos casos
carente de servicios basicos como agua potable y drenajes, por lo anterior, la
corporacion municipal 1996-2000 gestiond la construccion del mercado “Plaza
Centro”, ubicado en la zona dos del municipio, y debido a la alta demanda de
locales comerciales, la corporacion municipal 2004-2008 amplid con un
segundo nivel las instalaciones de “Plaza Centro”, quedando con esto el antiguo
mercado municipal relegado a un segundo plano, es por esto que se propone la
reconstrucciéon del antiguo mercado con una adecuada distribucion de

ambientes y locales con sus servicios basicos.

2.2.1.2 Disefio arq uitectonico

Los distintos comercios que existen en un tipico mercado municipal
demandan servicios basicos tales como, agua potable, drenaje, electricidad,
servicios sanitarios etc. Para el disefio arquitectonico se tomo en cuenta el
namero de usuarios existentes en el mercado, asi como un ambiente de
servicios sanitarios para comerciantes y otro para usuarios, un basurero, area
de comedores, carnicerias y administracion, ademas de contar con un parqueo
para aliviar en algdn momento ésta necesidad que ha llegado a provocar

congestionamiento en el centro del municipio (ver plano 3.en apéndice).
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2.2.1.3 Ubicacion del edificio en el terreno

El area que se tiene para la construccion del mercado es un terreno
municipal; segun la nomenclatura actual del municipio se ubica en la primera
calle de la zona numero uno, entre tercera y cuarta avenida, a unos cuantos
metros del edificio municipal, para la planificacion del proyecto se ha tratado de
aprovechar al méximo dicha &rea, a causa de la alta plusvalia que han
adquirido los predios en el centro del municipio. Debido a la estrechez de
algunas calles en el casco urbano, se ha tomado la decision que a la
construccion existente, reducirle un metro para la nueva construccion, es decir,
aumentar un metro de calle en tres de los cuatro lados del mercado (ver plano 2

en apéndice).

2.2.1.4 Distribuci 6n de ambientes o espacios

Las distintas actividades de comercio que se dan dentro de un mercado
municipal requieren tanto espacios de locales formales como pisos de plaza.
Los locales comerciales se han dispuesto del tal modo que el acceso a un buen
namero de ellos este ubicado en la calle, otro grupo de locales se encuentran
en el interior del mercado, asi como los pisos de plaza que cuentan con dos
pozos de luz para que proporcionen iluminacion y ventilacion, el médulo de
servicios sanitarios y basurero se ubica en la parte exterior del mercado, y no
tienen ningun contacto con el interior, ubicandose sobre la cuarta avenida, que
es la menos comercial de las tres salidas a la calle con las que cuenta el predio.
Ademas, el segundo nivel que es al aire libre, se propone el disefio de un
parqueo para vehiculos livianos, con el fin de aliviar en cierta medida la
demanda de este recurso, sobre todo en el congestionado casco urbano del
municipio (ver planos 2 y 3 en apéndice).
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2.2.1.5 Alturas ( secciones)

El disefio del mercado es de un solo nivel, que cuenta con el area del centro
comercial en la planta baja, donde se ubican todos los locales comerciales,
pisos de plaza, administracion, servicios sanitarios etc. En la planta alta se
ubica un area de parqueo, con una capacidad para treinta y cinco vehiculos; de
la construccién antigua se tiene un arco construido en el afio de 1932, por lo
gue se propone conservar esta estructura, restaurarla y construir la fachada de
todos locales comerciales con una forma similar (ver plano de cortes en
apéndice). La altura del edificio es de 3.45 m, para los calculos se toma una
altura del marco de 5.45 m, para efectos del modelo matemético que servira

para el analisis estructural.

2.2.1.6 Estudio co mpleto de suelos
Previo a la planificacién de un proyecto de estructuras, es necesario conocer
el medio fisico sobre el cual se ha de asentar la edificacion, y conocer datos
técnicos que reflejen las condiciones en este caso del suelo, en consecuencia
es necesario realizar el estudio del suelos respectivo, para conocer datos como

el valor soporte, granulometria, limites de Attemberg y Proctor.

Para el estudio de suelos del presente proyecto, se cavaron tres pozos de un
promedio de 4 m de altura cada pozo, tomando dos muestras de cada uno de
ellos; la ubicacién de los pozos dentro del terreno es la siguiente y los

resultados del estudio se muestran a continuacion:

57



Figura 7 Ubicacién de pozos para estudio de suelos

A Confrucciones vecinas &
F
g P@W P% z Pozo 3 i
B E
Ira. Calle zona |
Tabla | Resumen de resultados de estudio de suelos
Peso
Valor unitario
Numero | NUmero de Soporte | Limite Limite indice de natural | Humedad
de pozo | muestra (T/mz) liguido | plastico | plasticidad (Kg/ms) natural (%)
Pozo 1 |Muestra No. 1 49,60 42,45 30,25 12,20 1616 50,00
Pozo 1l |Muestra No. 2 59,50 1386 59,00
Pozo 2 | Muestra No. 3 40,42 44,60 35,09 9,51 1602 48,60
Pozo 2 | Muestra No. 4 57,25 1360 55,20
Pozo 3 | Muestra No. 5 43,80 1655 51,30
Pozo 3 | Muestra No. 6 64,80 42,25 38,31 5,94 1300 49,60
NUmero | Nimero de Peso unitario seco | Humedad
de pozo | muestra maximo (Kg/m3) optima (%) | Tipo de Suelo
Pozo 1 |Muestra No. 1 1595,17 23,00 A-7-5 Arcilla
Pozo 1 |Muestra No. 2 1568,00 19,15 A-5 Limo
Pozo 2 | Muestra No. 3 1593,57 17,60 A-7-5 Arcilla
Pozo 2 | Muestra No. 4 1262,04 33,00 A-5 Limo
Pozo 3 | Muestra No. 5 1624,80 17,50 A-2-4 Limo arenoso
Pozo 3 | Muestra No. 6 1285,26 32,90 A-7-5 Arcilla
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Con los resultados anteriores se puede ver que la humedad natural es mayor
gue el limite liquido, lo que es caracteristico del tipo de suelo A-7-5 Arcilla, que
tiene un alto contenido de humedad, por lo que el suelo no es totalmente
plastico y se encuentra en un estado semiliquido, a causa de lo anterior, se
recomienda usar un factor de seguridad de 3 para calcular el valor soporte;
también del anterior estudio se puede saber el peso volumétrico del suelo a la
hora de compactar, después de fundir la cimentacion, y que es dato de disefio
para zapatas, el cual se toma el valor mas alto del resultado de la prueba de

Proctor.

Tabla Il Resumen de resultados de valor soporte

Numero de | Namero de Valor Soporte | Valor Soporte
pozo muestra (T/mz) F.S.= 3(T/m2)
Pozo 1 Muestra No. 1 49.60 16.53
Pozo 2 Muestra No. 3 40.42 13.47
Pozo 3 Muestra No. 5 43.80 14.60
Promedio = 14.86

Tomando como promedio el valor soporte calculado en la anterior tabla, y
utilizando el factor de seguridad establecido previamente, se obtiene un valor
soporte de 14.86 T/m? = 15 .00 T/m?, que se toma como valor de disefio; para
el peso volumétrico del suelo se tiene que el mayor valor es de 1624 Kg/m® =
1.62 T/m?, el cual al igual que el valor soporte, también se adopta como valor de

disefo.
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2.2.2 Seleccion del sistema oti po de estructuras
2.2.2.1 Disefio est ructural

El sistema estructural a usar conlleva varias consideraciones, entre las
cuales esta que debe soportar las cargas en condiciones seguras, obedecer a
circunstancias practicas y econdmicas; para el presente caso, debido a la
magnitud de las cargas, y que la regién es una zona sismica, se ha elegido el
sistema de marcos estructurales, que esta compuesto por vigas y columnas
(marcos empotrados) sin muros de carga, que funciona como una unidad
completa e independiente que resiste de una manera efectiva las fuerzas de
sismo, debido a que la resistencia al sismo es proporcional a la rigidez de los

marcos.

2.2.2.2 Dimensiona miento de losas
Las dimensiones de las losas obedecen al disefio estructural del edificio,
pero en cuanto al peralte o espesor de ésta se refiere, su calculo se hace en
base al perimetro de ésta sobre 180, es decir, con la siguiente formula para

losas macizas:

¢ Permetro. 415
180
donde:
t = Espesor de losa

Perimetro = Perimetro de la losa

Una losa plana puede actuar en uno 6 dos sentidos, actia en un sentido
cuando su area tributaria se distribuye en dos de sus costados, y actia en dos
sentidos cuando distribuye su carga en sus cuatro costados. Siendo “a” el lado
menor de una losa y “b” el lado mayor; la losa actda en uno o dos sentidos

segun las siguientes relaciones:
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% < 0.5 = Lalosaactua enun sentido

% > 0.5 = Lalosa actla en dos sentidos

La losa mas grande tiene las siguientes dimensiones:

Figura 8 Losa en dos sentidos

1 b w
W 6.77 W

UL

[ ]

a=6;b=6.77
a’ =6
A 4.77
% =0.88 (Lalosa trabaja en dos sentidos)

_2*%(6+6.77)
180

t

t=0.141=0.15
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2.2.2.3 Predimensi onamiento de vigas

Existen varios criterios para prediemnsionar vigas, los cuales se basan en
aspectos como la experiencia adquirida, tablas de disefio y reglas sugeridas por
los manuales de construccién; por ejemplo el ACI establece que la atura minima
de una viga el L/16 y una relacion ¥ < b/h <2/3; los valores b y h se aconseja
gue se aproximen a multiplos de 5 cm. Otro criterio bastante usado es también
el de considerar una altura de viga de L/14 para edificios de menos de diez
niveles, y L/10 para edificios que tengan mas de diez niveles, con una base
entre 1/2h < b <2/3h.

Los estructuralistas guatemaltecos recomiendan una relacién de 6 a 8 cm de
altura de viga por cada metro lineal de claro que cubre una viga, y un ancho que
puede variar de 1/3 a 2 de la altura de la viga, debido a que estos criterios han
tenido buen funcionamiento en la mayoria de los casos en los que se han

empleado, se tomaran para predimensionar esta edificacion.

En la presente estructura se encuentran dos tipos de luces que se pueden
considerar las mas criticas, una es de 7 m y otra de 6 m; al aplicar los criterios

anteriores, se tienen las siguientes dimensiones para las vigas

Luz Altura = 8% * Luz Base = Altura/2
7m 7*0.08 =56 =60cm 60/2 =30
6m 6*0.08 =48 =50cm 50/2 =25
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Figura 9 Dimensiones de vigas

J;0.30ﬁ' »—0.25—~

2.2.2.4  Predimens ionamiento de columnas
Existen muchos criterios para predimensionar columnas, ain mas que los de
las vigas, pero los mas usados son los siguientes:

» Para columnas rectangulares y cuadradas, el area total debe ser de 600
cm? como minimo

» La menor dimensiéon de una columna debe ser de por lo menos 20 cm.

» 0.40 <b/h <1.00 para columnas rectangulares

» Se recomienda para columnas cuadradas, basandose en las longitudes
de las mismas y considerando tableros mayores de 3.00 x 3.50 m.
estimar la seccion de la siguiente manera:
Si b = h; entonces L/10 < b < L/15

Se debe tener en cuenta que en este caso las columnas tienen que poseer
una rigidez mayor a la de las vigas. Para el presente disefio se tomara una
columna cuadrada debido a que simplifica los calculos posteriores, es decir que
b =h.

63



b :%O :54%0 =054

_ |/ -545/ -
b 45 15 =0.36

La columna debe tener una dimension entre 0.36 y 0.54 cm; se tomara una

columna cuadrada de 0.40x0.40 m; por ser un valor redondo.

Revisando
b>20cmOK

Area = 40* 40 cm =1600 cm? > 600 cm? OK

Figura 10 Dimension de columnas

1 0.40 1

o
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2.2.3 Cargas y sobrecargas
2.2.3.1 Cargasviv as

Las cargas vivas constan principalmente de cargas de ocupacion en
edificios. Estas pueden estar aplicadas total o parcialmente o no estar
presentes, también es posible cambiarlas de ubicacibn. Su magnitud y
distribucion son inciertas en determinado momento, ademas sus maximas
intensidades a lo largo de la vida uatil de la estructura no se conocen con
precision. Las dimensiones para las cargas vivas uniformemente distribuidas se
representan en unidades de peso por unidades de &rea, por ejemplo kg/m?. En
el presente caso se ha tomado una carga viva de 600 kg/m? que es la que

corresponde a un estacionamiento de vehiculos sometidos a trafico.

2.2.3.2 Cargas mue rtas

Las cargas muertas son aquéllas que se mantienen constantes en magnitud
y sentido, y con una posicion fija durante la vida util de la estructura.
Generalmente la mayor parte de la carga muerta es el peso propio de la
estructura. Esta puede calcularse con buena aproximacién a partir de la
configuracion de disefio, de las dimensiones de la estructura y de la densidad
del material. Para edificios, por lo general, se toman como cargas muertas
rellenos, acabados de entrepisos y cielos falsos, se deja un margen para tener
en cuenta cargas suspendidas, como conductos, aparatos y accesorios de
iluminacién. Para este caso, la carga muerta se ha calculado de la siguiente

manera:

Carga muerta = Peso propio + sobrecarga (capa de pavimento) + acabados

Cargamuerta = 2400 *0.15 + 0.05 * 2400 + 90

Cargamuerta =585 kg/m?
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2.2.3.3 Cargas de sismo
Las cargas sismicas son fuerzas inerciales causadas por movimientos de
sismo, es decir, fuerzas del suelo en las presiones subterraneas de la
estructura, cargas de posibles apozamientos de aguas de lluvia sobre
superficies planas, y fuerzas causadas por diferencias de temperatura, al igual
gue las cargas vivas son inciertas tanto en magnitud como en distribucion,

varian de acuerdo a la zona geogréfica.

2.2.3.4 Integracio n de cargas ultimas
La integracion de cargas consiste en la suma de las cargas vivas y muertas
sobre las vigas, las que se distribuyen segun lineas de falla a 45° sobre las
losas, tomando como base los ejes de los planos segun las dimensiones de la
losa, ésta puede trabajar en uno o dos sentidos segun la relacién lado menor
sobre lado mayor, si este numero es menor a 0.5 la losa actla en un sentido, en
caso contrario actia en dos sentidos, la integracion de cargas se hace segun la

siguiente figura de areas tributarias:
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Figura 11 Diagrama de areas tributarias
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Con los datos de carga viva y muerta, secciéon y longitud de viga, se puede
integrar el total de carga que reciben la misma de la siguiente manera: para
ejemplificar se tomara el marco 8 con el tramo B-D; que recibe una carga
tributaria de 18 m?, a partir de la figura 10 se puede ver que se cuenta con la

siguiente informacion:

Longitud (L) = 6m

Area tributaria (A) =18 m?

Tramo B-D

Cargamuerta (CM) =585 kg/m?
Carga viva (CV) = 600 kg/m?
Dimansiones dela viga =25*50 cm

Las anteriores cargas estan en peso por unidad de area, para saber la carga
gue recibe la viga se deben transformar las cargas a peso por unidad lineal, con

la siguiente formula:

_A*Carga
L

w

donde:

W = Carga por metro lineal (kg/m)

A = Area tributaria (m?)

Carga = Carga muerta o viva en unidades de peso por area (kg/m?)

L =Longitud del tramo (m)

Aplicando lo anterior a las cargas viva y muerta se tiene lo siguiente:
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_18%*585

Wcm =1755kg/m

Wev = 18 6600

=1800 kg/m

También se debe calcular el peso propio de la viga de la siguiente manera:

PP = Seccionde viga*y
donde:
PP = Peso propio de la viga (kg/m)
y = Peso unitario del concreto (2400 kg/m®)

PP =0.25*0.25* 2400
PP =300 kg/m

Por ultimo, para saber cual es la carga total que recibe la viga es necesario
multiplicar las dos cargas (viva y muerta), por sus magnificadores

correspondientes, 1.4 para carga muerta y de 1.7 para carga viva:

Wt =1.4*(Wcm +PP) +1.7 * Wev
Wt =1.4*(1755+300) +1.7 *1800
Wt =5973 kg/m
Wt =5.94T/m

Al aplicar este mismo procedimiento a todos los tramos del mismo eje se

puede formar la siguiente tabla:
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tico de marco 8

Tabla Il Integracién de cargas sobre modelo matema

L |AreaT. CM Ccv Wcm Wcv PP Wt Wt

Marco| Tramo |(m)| (m® | (kg/m?) |(kg/m®) | (kg/m) | (kg/m) | (kg/m) | (kg/m) | (T/m)
6 |AaB 6 | 977 | 585 600 | 944,70 | 968,93 | 300 |3389,8| 6.18
6 |[BaD 6 18 585 | 600 |1755,00 | 1800,00| 300 |5937,0| 5,94
6 |DaF 6 | 11,25 | 585 600 |1096,88 | 1125,00| 300 |3868,1| 3,87
6 |FaG 4 8 585 600 |1170,00 | 1200,00 | 300 |4098,0| 4,10
6 |GaH 4 8 585 600 |1170,00 | 1200,00 | 300 |4098,0| 4,10
6 | voladizo | 1 0 585 600 0,00 0,00 | 300 | 420,0 | 0,42

De manera similar se hace la integracion de cargas para el resto de marcos,

ya sea en sentido largo o en el sentido corto, por ejemplo en el sentido largo se

puede ver que la integracion de cargas para eje D da como resultado la

siguiente tabla:

Tabla IV Integracion de cargas sobre modelo matemat ico de marco D
L |AreaT.| CM Ccv Wem | Wev PP Wt | Wt
Marco | Tramo | (m) (m?) | (kg/m® | (kg/m®) | (kg/m) | (kg/m) | (kg/m) | (kg/m) | (T/m)
D |voladizo| 1 0 585 600 0,00 0,00 300 | 420,0 | 0,42
D laz2 4 8 585 600 |1170,00|1200,00| 300 |4098,0| 4,10
D 2a3 4 8 585 600 |1170,00|1200,00| 300 |4098,0| 4,10
D 3a4 3 4,5 585 600 877,50 | 900,00 | 300 |3178,5| 3,18
D 4a6 6 18 585 600 |1755,00|1800,00| 300 |5937,0| 594
D 6a 8 6 9 585 600 877,50 | 900,00 | 300 |3178,5| 3,18
D 8al0 | 6,77 | 22,64 585 600 |1956,34 |2006,50| 396 |6704,3| 6,70
D 10al2| 6 9 585 600 877,50 | 900,00 | 300 |3178,5| 3,18
D 12a14| 6 18 585 600 |1755,00|1800,00| 300 |5937,0| 594
D 14a15| 3 4,5 585 600 877,50 | 900,00 | 300 |3178,5| 3,18
D 15al16 | 4 8 585 600 |1170,00|1200,00| 300 |4098,0| 4,10
D 16al17| 4 8 585 600 |1170,00|1200,00| 300 |4098,0| 4,10
D |voladizo| 1 0 585 600 0,00 0,00 300 | 420,0 | 0,42
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Otra carga que es importante integrar a éstas es la carga de sismo, pero

para calcularla es necesario saber la fuerza del marco, para ejemplificar este

proceso se trabajara de igual manera con el marco 8 y su modelo matematico.

Figura 12 Modelo matematico de analisis de marco 8

6.00 6.00

6.00

4.00

4.00

T5.45
|
|
|
|
|
|

Todas las vigas de este marco tienen una seccidon de 25x50 cm, la

excepcion son las vigas en sentido largo que tienen luces de 6.77 y 7m; lo que

se hara en este momento es calcular la rigidez de los elementos tanto de vigas

como de columnas con la siguiente férmula:

K =4El/
I:%th3

donde:

K = Rigidez

E = Mddulo de elasticidad del concreto
| = Mddulo de Inercia de la seccion

b = Base de la seccion

h = Altura de la seccion

L = Longitud del elemento
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Como se observa en el modelo matematico, existen longitudes de viga de 6,
4,1 m, ademas la columna tiene una seccion de 40x40 cm; y altura de 5.45 m,

con estos datos se puede calcular la rigidez de los elementos:

* * * 3
Ky, = 4E*(1/12%25*50°) _ \_onc
600
* * * 3
Kv, = 4E*(1/12*25*50 )=2604E
400
* * * 3
K, _4E*(1/12%25%50%) _ 00 ee
100
* * * 3
Ke = 4E *(1/12*40* 40 )=1565E
545

Por comodidad, y para facilitar los calculos posteriores se puede tomar el
valor del modulo de elasticidad del concreto como 0.1, para trabajar con valores
mas pequenos, pues a la hora de calcular la rigidez en los nudos, E no afecta

los resultados.

Kv, =174
Kv, =260
Kv, =1042
Kc =157
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Figura 13 Rigideces en vigas y columnas de marco

- 6.00 6.00 6.00 4.004.001-00
e 174 e 174 e 174 e 260 e 260 ’1042
157 157 157 157 157 157

Ahora que se cuentan con las rigideces de cada elemento, se puede calcular
las rigideces en cada uno de los nudos con la siguiente férmula:

KNudo — ZKvigas * zKcolumnas
2K columnas +vigas
donde:
K udo = Rigidez en un nudo
2K Jigas = Sumatoria de las rigideces de las vigas que llegan a un nudo
2K columnas = Sumatoria de las rigideces de las columnas que llegan a un
nudo
2K

columnas +vigas

= Sumatoria de las rigideces de las columnas y las vigas que

llegan al nudo

Como ejemplo se calcula la rigidez del primer nudo, cuyo procedimiento es
el siguiente:
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_ (174)*157 _
Nudol (157 +174)

(174 +174)*157 _

Nudo2 — 108
(174 +174 +157)

Al aplicar la misma férmula a cada uno de los nudos del modelo matematico

del eje 8, se obtiene el marco con los siguientes resultados:

Figura 14 Rigideces en nudos de marco 8

6.00 6.00 6.00 4.00+ 4.001-00
83 108 108 115 121 140
[ @ L J @ @ @ —
Nudo 1 Nudo 2 Nudo 3 Nudo 4 |Nudo 5 |[Nudo 6

h5.45ﬂ

Con las rigideces en cada uno de los nudos se puede calcular la fuerza por
marco que no es mas que la suma de las rigideces en los nudos que estan en el

marco:
FM = > K enlos nudos

donde:

FM = Fuerza horizontal en el marco
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2K en los nudos = Sumatoria de las rigideces calculadas en cada uno de los

nudos

FM, =(83+108 +108 +115 +121+140)
FM, =675

Al aplicar el mismo procedimiento al resto de los marcos con sus respectivos

modelos matematicos se obtuvieron los siguientes resultados:

Marcos letra Marcos namero

FM, =936 FM, = 404
FM, = 1468 FM, =274
FM, =1468 FM, = 452
FM, =1216 FM, =567
FM, =766 FM, =675
FM,, =684 FM, =675
FM,, = 675
FM,, = 675
FM,, = 689
FM,, =533
FM,, = 648
FM,, =522

Antes de integrar la carga de sismo al modelo matematico es necesario

saber el peso de la edificacion, que se muestra a continuacion:
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Peso de entrepiso =511.50 T
Pesodemuros =308.00T
Peso de vigas =163.62T
Peso de columnas =122.57 T
Peso de zapatas =109.44T

Peso total =1216.13T
1T =1000 kg

Con el anterior dato se puede calcular el corte basal (Vy); para lo cual
existen varios métodos, el que se empleara en este caso el es SEAOC valido
para edificaciones de un nivel. El SEAOC valido para este caso es el 10% de la

suma del peso total de la estructura mas el 25% de la carga viva.

V, =0.10*[P, +0.25*(A*CV)]
donde:
V}, = Corte basal
P: = Peso total de la estructura (T)
A = Area total de losa (1100 m?)
Cv = Carga viva (0.60 T/m?)
V, =0.10*[1216.13 +0.25 * (1100 * 0.60)]

V,=123.11 T

Con el cote basal (V) y las fuerzas por marco se puede calcular la fuerza de
sismo que actua en cada uno de los mismos, tanto en sentido largo como en el
sentido corto; como la estructura es soélo de un nivel, la fuerza que actia en la

parte superior es igual al corte basal, segun el siguiente calculo:
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Nivel Altura (m) Peso del primer nivel (Ton)  Peso total*Altura (Ton-m)

1 5.45 1216.13 6627.90
(Peso total*altura)/ Z(peso del nivel*altura) Fuerza por nivel (Ton)
1 123.11

Ahora que se sabe que la fuerza en el nivel es igual en magnitud al corte
basal, se puede distribuir entre todos los marcos proporcionales a la fuerza por

marco, de la siguiente manera:

Tabla V Distribucion de fuerza por sismo sobre marc  os letra

Eje FM FM/ZFM Corte (T) = 123,11*(FM/SFM)
A 936 0,14 17,24

B 1468 0,22 27,08

D 1468 0,22 27,08

F 1216 0,18 22,16

G 766 0,11 13,54

H 864 0,13 16,01

SFM = 6718 s =1 s =123,11

Tabla VI Distribucién de fuerza por sismo sobre mar  cos nimero

Eje FM FM/SFM Corte (T) = 123,11*(FM/SFM)
1 404 0,05 6,16

2 274 0,04 4,92

3 452 0,07 8,62

4 567 0,08 11,85

6 675 0,10 12,31

8 675 0,10 12,31
10 675 0,10 12,31
12 675 0,10 12,31
14 689 0,10 12,31
15 533 0,08 9,85

16 648 0,10 12,31
17 522 0,08 9,85

$FM = 6789 $=1 $=123,11

En este momento se tiene la informacion suficiente para iniciar el analisis
estructural, con el marco que se ha tomado como ejemplo, segun la integracion

de cargas por el método de areas tributarias y la fuerza de sismo se tiene:
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Figura 15 Cargas actuantes en marco 8

ﬁa.oo 6.00 6.00 4.00——4.00—~-00
Cargas distribuidas (T/m)
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La carga puntual que se encuentra en la viga se debe a que sobre ésta se

apoya una viga secundaria.

2.2.4  Andlisis estructural
2.2.4.1 Andlisis e xacto de estructuras estaticamente
indete rminadas
Este tipo de andlisis se basa en célculos que se realizan a través de
procesos iterativos, que son empleados para el disefio de los elementos
estructurales de los marcos en los edificios, tienen la ventaja de que se puede
aplicar a marcos con cualquier tipo de carga ya sea simétricos 0 asimétricos,
entre los métodos mas usados para el analisis exacto de este tipo de
estructuras se encuentran: el método de distribucion de momentos (Método de

Cross), el método de Kani, rigideces, flexibilidad, etc.
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2.2.4.2 Método de distribucion de momentos
Método exacto iterativo, aplicable a vigas y marcos rigidos, simétricos o
asimeétricos sometidos a cargas laterales y/o verticales, sus conceptos basicos

son:

Momento fijo (Mf): Es el momento necesario en el extremo de un miembro de

la estructura, para que el giro en éste sea cero.

La rigidez (K): Es la accion necesaria para producir una deformacion unitaria
de cualquier clase de solicitacion (flexion, tensién o corte), sin permitirse la

traslacion de ninguno de los extremos.

Factor de distribucion (Dij): Es el valor por el cual hay que multiplicar el
momento aplicado al nudo que absorbe el extremo de cada uno de los

miembros que llegan a ese nudo, su formula es la siguiente:

donde:
D = Factor de distribucion
K = Rigidez absoluta de un tramo

>Ki = Sumatoria de las rigideces de los elementos que llegan a un nudo

Para nudos empotrados la rigidez es igual a cero.

Ahora se analizard el modelo matematico del marco 8 que se ha estado

utilizando como ejemplo, aplicando el método de distribucion de momentos.
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El primer paso es relacionar las inercias de los elementos, tanto vigas como
columnas, asignando al médulo de inercia de la seccion de las columnas el
valor de I; se debe obtener el valor del médulo de inercia de las vigas en funcién

del médulo de inercia de las columnas de la siguiente manera:

— * * 3 4
liga = Y, *25%50° = 260416.67cm

i = o4 40+ 40° = 213333 33cm* =1

liga _ 260,416.67 _ 1 iga

= = =1.2
I 213,333.33 |

col

lia =1.21

viga
En este momento se tienen los modulos de inercia de ambas secciones en

relacion a una sola variable |, lo que hace mas facil su manejo, el siguiente paso

es el célculo de las rigideces:

Figura 16 Analisis estructural de marco 8

6.00 6.00 6.00 4.00  4.00/]-00
Cargas distribuidas (T/m)
6.18 5.94 "Tag7 410 410 042
1231 T JLLLLLLLLLLLLLL L LU LU LLLLLLLLL],
B 121 © 121 E 120 9 120 o2 Kyg
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La rigidez de los elementos se calcula simplemente dividiendo el médulo de

inercia dentro de la longitud del elemento:

-

Ky =1/545=0.18 K, =1.2/6=0.20 K,=12/4=030 K,,=12/1=12

Koe =0.18 Kee =0.20 K, =0.30
K. =0.18 Kes =0.20

K, =0.18

K, =0.18

K, =0.18

Como siguiente paso se puede calcular los factores de distribucion de cada
tramo con la formula antes descrita, teniendo en cuenta que para los nudos que

parten del cimiento (empotrados), los factores de distribucion son cero:

D= K_
ki
DAB = DDC = DFE = DHG = DJI = DLK = O
Nudo “B” Nudo “C”
D,, =0.18/(0.18 +0.20) = 0.47 D.s =0.20/(0.20 +0.18 +0.20) = 0.34
Dy =0.20/(0.18 +0.20) =0.53 D., =0.18/(0.20+.18 +0.20) =0.32
>=1 D =0.20/(0.20+0.18 +0.20) =0.34

2=1
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Nudo “E”
D.. =0.20/(0.20 +0.18 +0.20) = 0.34

D.. =0.18/(0.20 +0.18 +0.20) = 0.32
D, =0.20/(0.20+0.18 +0.20) = 034

Nudo “G”
D =0.20/(0.20 +0.18 +0.20) = 0.29

D, =0.18/(0.20 +0.18 +0.30) = 0.27
D,, =0.30/(0.20+0.18 +0.30) = 0.44

>=1
Nudo “I"
D, =0.30/(0.30+0.18+0.30) =0.38

D, =0.18/(0.30 +0.18 +0.30) = 0.24
D, =0.30/(0.30+0.18+0.30) =0.38

>=1
Nudo “K”
D,, =0.30/(0.30 +0.18 +1.20) = 0.18

D, =0.18/(0.30+0.18 +1.20) =11
D, =1.20/(0.30+0.18 +1.20) =0.71

2=1

2=1

Cuando ya se tienen los factores de distribucion se puede calcular los
momentos fijos que se definieron anteriormente, su calculo es en base a las
cargas distribuidas y puntuales que actian sobre las vigas o sobre cualquier

otro miembro, su calculo se realiza con las siguiente formulas:

_WL2/ ,PL
M 42* b
M, = -WL?/12-PL/8

donde:

Mij, M; = Momentos fijos de empotramiento (T-m)

W = Carga uniformemente distribuidal (T/m?
L = Longitud del elemento estructural (m)
P = Carga puntual (m), (si existiera)

Con la anterior formula entonces se pueden calcular los momentos fijos de
empotramiento para los distintos tramos en las vigas, pues en las columnas no

existen cargas distribuidas ni puntuales:
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Moo = WL2/12=6.18*6%/12 Mce = WL2/12=5.94%62 /12

Mge =18.54T-m M =17.82T-m
Mg =-18.54T-m Me =-17.82T-m
Mge =WL?/12+PL/8=3.87*6°/12+7*6%/8 M =WL*/12=4.1*4%/12
e =14.24T-m Mg =5.47T-m
e =—1424T-m Mg =-5.47T-m
My =WL?/12=4.1*47/12 Mgy = WL?/12=0.42*1%/12
My =5.47T-m M =0.21T -m (Voladizo)
My, =-5.47T-m My =0T-m

Ahora se puede aplicar el método de distribucion de momentos de manera
iterativa, que consiste en hacer la sumatoria algebraica de los momentos fijos
en un nudo, y luego multiplicar este resultado por cada uno de los factores de
distribucion con el signo cambiado; el anterior resultado se le aplica el factor de
trasporte, que no es mas que multiplicarlo por 0.5, y colocarlo en el extremo
opuesto del nudo, para que pueda formar parte de su momento fijo, luego se
repite el proceso las veces que se desee segun la exactitud que se requiera,
para este caso se han hecho tres iteraciones y los resultados se muestran a

continuacion:

83



Tabla VII Ejemplo del método de distribucién de mom  entos

L (m)
6
BA BC |W(T/m)| CB | CD | CE |Tramo
0.47 0.53 6.18 0.34 | 0.32 | 0.34 | Factor de distribucion
0 18.54 -1854| 0 |17.82|Momento fijo
-8.714 | -9.8262 0.2448| 0.23 | 0.245 | Primera iteracion
0 0.1224 -4.913| 0 |0.163 | Factor de transporte
-0.058 | -0.06487 1.615 | 1.52 | 1.615 | Segunda iteracion
0 |0.80748 -0.032| 0 -0.3 | Factor de transporte
-0.38 |-0.42797 0.1136|0.107 | 0.114 | Tercera iteracion
-9.15 9.15 12.48 |-21.51| 1.86 |19.65 | Suma algebraica (momentos finales)

AB DC Tramo
0 0 Factor de distribucién
0 0 Momento fijo
0 0 Primera iteracion
-4.357 0.115 Factor de transporte
0 0 Segunda iteracion
-0.029 0.76 Factor de transporte
0 0 Tercera iteracion
-4.39 0.88 Suma algebraica (momentos finales)

Para el calculo del momento al centro de una viga, que por lo general es

positivo de calcula de la siguiente manera:

M=WL*/8-(M,-M,)/8
M=6.18*6°-(9.18 +21.51)/8
M=12.48T-m

El calculo completo del marco 8 se muestra en la siguiente hoja, en donde
aun no se ha aplicado la fuerza se sismo, sino que el analisis sélo se ha hecho
tomando en cuenta las cargas gravitacionales, es por eso que en analisis es sin
ladeo.

(Hoja en tabloide de momentos sin ladeo)
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Con la tabla de resultados obtenida anteriormente, se puede conocer la
reaccion horizontal que produce el marco a la carga de sismo, la cual se calcula
haciendo una sumatoria de momentos en el diagrama de cuerpo libre de cada
columna, como ejemplo se tomara la columna BA del marco que se esta

analizando:

Figura 17 Diagramas de cuerpo libre en columnas de marco 8

91 1.8 0.56 3.27 0.71 0.64
CY D N <N FN O
g M [ He o He G He G HK
(o]
<
0
I A D _IF _H N _L
N N N NI AN N
4.39 0.88 0.14 1.52 0.36 0.29
SM, =0

4.39+9.15-5.48H, =0
Hy =2.484 T

De igual manera se obtienen los resultados para las demas reacciones

horizontales que dan los siguientes resultados:
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H. =-0.501T H, =0.195T
H. =0.129 T He =-0.171T
H, =-0.877T

Con los anteriores resultados y con la fuerza de sismo actuando sobre el
marco se puede calcular “F”, que es la fuerza que opone un tope ficticio en el
marco, el calculo consiste en hacer una sumatoria de fuerzas en el eje x, sobre

toda la viga, como lo muestra el siguiente diagrama de cuerpo libre:

Figura 18 Fuerzas horizontales en marco 8

1231 T 2484 < 0501 0.129— > 0191 0195—> <0191 F
B c E G I K

To)
<
To)
L A _ D _F H J L

2Fx =0
12.31+2.84-0.501+0.129-0.877 +0.195-0.171-F =0
F=13.568T
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Hasta ahora se tiene los momentos causados por las fuerzas gravitacionales
y la resistencia que opone el marco al desplazamiento lateral F, que es un tope
ficticio en el marco, lo que sigue es hacer el analisis de los efectos producidos

por las fuerzas laterales en el marco.

Para saber los efectos producidos por las cargas laterales en cada elemento,
se calculan los momentos fijos de ladeo correspondientes a cada columna, para
lo cual se asume un momento final de ladeo en la primera columna de 10 T-m,
para las demés columnas el valor de este momento esta en funciéon de su

seccién y de su longitud:

Figura 19 Momentos de ladeo en marco 8

1231 T
‘ B c E G | K
0 MFL1 MFL2 MFL3 MFL4 MFL5 MFLe
N
To)
Lk b f
A A A A A A
MFL1 MFL2 MFL3 MFL4 MFL5 MFLe
MFL, =10T-m

MFL — MFLl *(IC—D /LZC—D)
’ (las /Las)
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donde:

MFL, = Momento final de ladeo 2

MFL; = Momento final de ladeo 1

lco, laB = Mddulo de inercia de las columnas en los tramos C-D y A-B
respectivamente

L?c.p, L?As = Longitud al cuadrado de las columnas en los tramos C-D y A-B

respectivamente
* 2
MFL, _10 (I/5.A;5 )
(1/5.45%)
MFL, =10T-m

Se puede notar que el modulo de inercia y la longitud son constantes para
todas las columnas, lo que significa que todos los momentos finales de ladeo

son los mismos:

MFL, =10 T-m
MFL, =10 T-m
MFL, =10 T-m
MFL, =10 T-m
MFL, =10 T-m

Enseguida es necesario aplicar el método de distribucion de momentos,
tomando como momentos fijos los momentos finales de ladeo en las columnas

(Tabloide con momentos con ladeo).
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Ahora, de igual manera que se hizo anteriormente, se puede calcular la
reaccion horizontal que produce el marco ante los momentos finales de ladeo,
de igual modo como se calculé previamente, s6lo que esta vez el marco
produce una fuerza “f”, que es un tope ficticio que se opone la desplazamiento

lateral.

Figura 20 Diagramas de cuerpo libre en columnas de marco 8

9.75 7.88 7.16 7.97 8.11 9.04
SN N LN SN N O
T 5 HB Hc ?HE ?HG I—H| WHK
L0
<
10
L A _b _F_ _H ¥ L
N N N
8.05 9.10 8.80 9.14 9.17 9.55

SM, =0
5.75+8.05 +5.45H, =0
Hy =-2.532T

Cuando se aplica la misma sumatoria de momentos en todos los diagramas
de cuerpo libre de las columnas, se obtienen los siguientes resultados para las

reacciones horizontales:
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H, =3.114T H, =-3.172T
H.=-2.929T H, =-3.413T
H, =-3.138T

Con los anteriores resultados se pude calcular la fuerza “f”, que es la fuerza

que opone al marco al desplazamiento producido por las cargas de ladeo.

Figura 21 Fuerzas horizontales en marco 8

2532 > 3114 > 2929 > 3.138 3.172 3.413 f
B C E G | K
Y]

<

Y]

A D F H J L

2Fx =0
-2.532-3.114-2.929-3.138-3.172-3.413-f =0
f=-18.298

En este momento de cuenta con las dos variables necesarias para encontrar

el factor de correccion de momentos X, que se calcula don la siguiente férmula:
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F+fx=0
13.568 -18.298x =0
x =0.742

Ahora con el factor de correccion de momentos se puede calcular los
momentos finales con la siguiente formula:

Mf :MSL +MCL *X
donde:
Mt = Momento final
Ms. = Momento sin ladeo
McL = Momento con laceo

X = Factor de correccion
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Tabla X Momentos finales en marco 8

Tramo MsL(T-m) Mg(T-m) X M(T-m)
AB -4,39 8,05 0,742 1,583
BA -9,15 5,75 0,742 -4,886
BC 9,15 -5,75 0,742 4,886
CB -21,51 -4,46 0,742 -24,816
CD 1,86 7,88 0,742 7,698
DC 0,88 9,1 0,742 7,62
CE 19,65 -3,42 0,742 17,118
EC -17,43 -3,72 0,742 -20,191
EF -0,56 7,16 0,742 4,751
FE -0,14 8,8 0,742 6,384
EG 17,94 -3,69 0,742 15,211
GE -13,49 -3,35 0,742 -15,973
GH 3,27 7,97 0,742 9,174
HG 1,52 9,14 0,742 8,29
Gl 10,23 -4,62 0,742 6,798
IG -4,12 -4.4 0,742 -7,378
1J -0,71 8,11 0,742 531
JI -0,36 9,17 0,742 6,444
IK 4,42 -3,72 0,742 2,069
Kl -4,99 -2,88 0,742 -7,119
KL 0,64 9,04 0,742 7,347
LK 0,29 9,55 0,742 7,374
KM 4,35 -6,17 0,742 -0,228
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Figura 22 Diagrama de momentos en el marco 8
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2.2.4.3 Envolvente de momentos

Cualquiera de las cargas mencionadas anteriormente puede actuar sobre

una estructura en un momento dado.

Sin embargo, esto es entrar

practicamente en el campo de la especulacion; el que se produzca algun tipo de

carga critica.

Por ello, los cédigos de construccion establecen combinaciones de cargas
especificas llamados envolvente de momentos, que los miembros estructurales

deben estar en capacidad de soportar para tratar de evitar el colapso de la

estructura;
(Amecian Concret Institute), son los siguientes:
Combinacion Combinacion
gravitacional

1.4CM + 1.7CV

excepcional
1.05CM + 1.275CV + 1.275S
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los factores de carga mas utilizados y especificados en el ACI

Combinacién por

volteo

0.9CM +1.3S



donde:
CV = Carga viva
S = Carga de sismo

CM = Carga muerta

2.2.4.4 Resultados del andlisis estructural
Al aplicar la combinacion gravitacional, y posteriormente el método de
distribucion de momentos con ladeo provocado por las fuerzas laterales, a cada
uno de los marcos de la edificacion, se obtienen los resultados del analisis, que
se resume en los diagramas de momentos que se presentan a continuacion

para cada marco:

(Diagramas de momento)
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2.2.5 Disefio de elementos de conc reto reforzado

En este momento se cuenta ya con todos los resultados del analisis
estructural, por lo que se puede proceder a realizar los calculos necesarios para
armados de losas, vigas, columnas y zapatas de la estructura, el disefio de
elementos de concreto armado se ha hecho en base al Cddigo ACI 318-99,
tomando en cuenta las siguientes propiedades de los materiales: el concreto
tiene resistencia de 281 kg/cm? (4000 psi); el acero tiene una resistencia de
2810 kg/cm? (40000 psi)

2.25.1 Disefio de losas
El calculo de las losas se ha hecho segun el Método 3 del ACI, porlo que a
continuacion se muestra el calculo de las primeras cuatro losas para
ejemplificar el procedimiento, el resto de losas tiene un procedimiento

semejante.

Figura 27 Modelos matematicos para analisis de losa s
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El calculo de los momentos se hace de la siguiente manera:
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Ma  =Ca” *Cu*a’ Mb~ =Cb™ *Cu*b?
Ma* =Ca**Cvu*a®+Ca**Cmu*a® Mb* =Cb*"*Cvu*b?+Cb* *Cmu*b?

donde:

Ma = Momento negativo en sentido corto (kg-m)

Mb™ = Momento negativo en sentido largo (kg-m)

Ca = Coeficiente de momento negativo en sentido corto (segin apoyos en losa)

Cb™ = Coeficiente de momento negativo en sentido largo (segun apoyos en losa)

Cu = Carga Gltima (1840 kg/m?)

a = Llado corto de la losa (m)

b = Lado largo de la losa (m)

Ma® = Momento positivo en sentido corto (kg-m)

Mb* = Momento positivo en sentido largo (kg-m)

Ca' = Coeficientes de momento positivo en sentido corto (seglin apoyos en
losa)

Cb" = Coeficientes de momento positivo en sentido largo (segln apoyos en
losa)

Cvu = Carga viva Ultima (1020 kg/m?)

Cmu = Carga muerta dltima (820 kg/m?)

Nota: Un borde ashurado indica que la losa es continua o esta fija en el

apoyo, un borde sin marcas indica sélo un apoyo.
Para la primera losa se tiene el siguiente procedimiento:
a=3,b=4

a/b = % = 0.75 (La losa actia en dos sentidos y es el caso 8 segun las tablas
del Método 3 del ACI)
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Ma™ =Ca *Cu*a? Mb~ =Cb~ *Cu*b?
Ma™ =0.061*1840 * 32 Mb~ =0.036*1840 * 42
Ma™ =1010kg-m Mb~ =1060kg-m

Ma" =Ca"*Cvu*a®+Ca’*Cmu*a® Mb*=Cb"*Cvu*b*+Cbh* *Cmu*b?
Ma® =0.049*1020*3 +0.036*820*3*> Mb* =0.016*1020* 4% +0.013*820* 4°
Ma® =715kg-m Mb* =432kg-m

1/3Ma* =238kg-m

Para la segunda y cuarta losas se tiene que solo es necesario calcular un
momento debido a que es un voladizo, que actia en un solo sentido, la férmula

para calcular el momento es la siguiente:

M=Cu*L?/2
M=1840*1.07%/2
M =1053kg-m

El calculo de momentos de la tercera losa se hace se hace de manera

similar a la de la primera:

a=4,b=6
a/b = 4/6 = 0.65 (La losa actua en dos sentidos y es el caso 2, segun las tablas

del Método 3 del ACI).

Ma~ =Ca *Cu*a’® Mb~ =Cb™ *Cu*b?
Ma~ =0.077 *1840 * 4° Mb~ =0.014*1840*6°
Ma™ =2267kg-m Mb™ =927kg-m
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Ma* =Ca**Cvu*a®+Ca**Cmu*a®? Mb*=Cb*"*Cvu*b?+Cb* *Cmu*b?
Ma" =0.053*1020* 4% +0.032*820*4> Mb* =0.010*1020*6° +0.006*820* 62
Ma* =1285kg-m Mb* =544 kg-m

Ahora que se tienen los momentos en las tres losas se puede ver que entre
la losa uno y el voladizo existe un punto de apoyo en comun, por lo que es

necesario balancear el momento:

Mz = 1060 kg-m
M, = 1053 kg-m

Para balancear los momentos anteriores, solo es necesario hacer un
promedio de ambos momentos; esto en caso de que el momento menor no sea

mayor del 80% del momento mayor, para tal caso se sigue otro procedimiento:

Mb = (M1 + My)/2
Mb = Momento Balanceado
M1 = Momento menor

M, = Momento mayor

Mb = 1053 +1060
2
Mb =1057 kg-m

Entre las losas uno y tres también existe un punto de apoyo en comun por lo

cual es necesario balancear el momento entre ambas losas:

My = 927 kg-m
M, = 1010 kg-m
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927 +1010
2

Mb =969kg-m

Mb

Otro momento que es necesario balancear es el que existe entre las losas
tres y cuatro:

My = 1053 kg-m
M, = 2267 kg-m

En el anterior caso se puede observar que M; > 80% My;
Porque 1053 > 0.8*2667; 1053 > 2134.

En el caso anterior, el balance se hace por otro método que le llama

balanceo por rigidez, se hace con las siguientes formulas:

K,=1/L;; K,=1/L,
D, =K, /(K, +K,); D, =K, /(K +K,)
Mb =M, -M,)*D, +M,
Mb =M, -M,)*D, —M,
donde:

K1y K, = Rigidez de la losa en el sentido del momento uno y momento dos
respectivamente.

D, y D, = Factor de distribuciéon de momento en la losas uno y dos

respectivamente.

Cuando se aplica el siguiente método para balancear las losas se obtienen
los siguientes resultados:
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K,=1/L, K,=1/L,
K,=1/1.07 K,=1/4
K,=0.93 K,=0.25

D, =K, (K, +K;) D, =K, (K, +K3)
D, =0.93/(0.93 +0.25) D, =0.25/(0.93 +0.25)
D, =0.79 D, =0.21

Mb =(M, =M;)*D, +M,
Mb = (2267 +1053)*0.79 +1053
Mb =2012kg-m

Mb =M, -M,)*D, -M,
Mb = (2267 -1053)*0.21- 2267
Mb =-2012kg-m

Con el resultado anterior, se tiene el momento balanceado entre las losas
tres y cuatro, el cual como se mostré se obtiene de dos formas; una con un
resultado positivo, y la otra con un resultado negativo, lo que indica que el
procedimiento se ha llevado a cabo de manera correcta. Al aplicar el mismo
procedimiento de calculo y balance de momentos a todas las losas de la
estructura, se obtiene la figura con los resultados que se muestran a

continuacion:
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Figura 28 Momentos en losas
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Ahora que se tienen los momentos en todas las losas se puede disefar las

areas de acero con el siguiente procedimiento:

El primer paso es calcular el peralte d de la losa; que se calcula con la

siguiente formula:

d=t-rec—-¢/2
donde:
d = Peralte de la losa
t = Espesor de la losa (15 cm; calculado anteriormente)
rec = Recubrimiento de la losa (3 cm)
¢ = Diametro del hierro a utilizar (No. 4)
d=15-3-1.27/2
d=11.37cm

Con el anterior resultado se puede calcular el area de acero minimo de la
losa; que es un area de armado por metro lineal, es por eso que la base se

toma como 100 cm, 0 sea un metro:

14.1

A, =40%*(—)*b*d
fy

smin

donde:
Asmin = Area de acero minimo
fy = Grado de resistencia del acero (2810 kg/cm?)
b = base (100 cm)
d = Peralte (11.37 cm)
A :0.4*(1?3/'1)*100*11.37

A_ =228cm?

smin
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Si como se asumié previamente, se utiliza acero No. 4 para el armado de las
losas, se debe de calcular el espaciamiento para el area de acero minimo con
una regla de tres; si el acero minimo cubre un metro de base, el area
transversal de una varilla No. 4 (1.27cm?) debe estar a un espaciamiento

determinado:

2.28 cm? 100cm
1.28 cm? S

_1.27*100
2.28

S=55.70cm

El anterior espaciamiento es el necesario para la colocacion del acero
minimo, pero se tiene que el espaciamiento maximo no sebe ser mayor que tres

veces el espesor de la losa

Shax =3t
S =3%15
S, =45cm

Por lo que el mayor espaciamiento que se puede utilizar en el armado del
area de acero minimo es de 45 cm. Lo cual redefine al area de acero minimo,
que se puede calcular nuevamente con una regla de tres, aplicando la misma

regla que se utilizé anteriormente se tiene:

A ,cm? 100cm
1.27cm? 45 cm
*
A = 100*1.27
45
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A_.=282cm?

smin
El anterior area de acero calculada es el area que debe colocarse para el

area de acero minimo con su respectivo espaciamiento, ahora es necesario

calcular el momento que logra resistir éste area:

A fy
M, = @*A *fy*|d-—=7
oty (a- )

donde:

My = Momento que resiste el area de acero

¢ = Factor de reduccion de resistencia (0.90 para flexion)
As = Area de acero

fy = Grado de resistencia del acero (2810 kg/cm?)

d =Peralte (11.37 cm)

f'c = Grado de resistencia del concreto (281 kg/cm?)

b = Base de la seccion (100 cm)

M, =O.90*2.82*2810*(11.37— 2.82711.371 j

1.7*281*100
M, =799,905.30kg-cm

M, =799.05kg-m

Ahora que se conoce el momento que resiste el area de acero minimo, se
debe calcular el area de acero que requieren los momentos calculados
previamente mediante el método 3 del ACI, estos momentos deben ser
mayores a los que puede soportar el area de acero minimo, es decir, momentos
mayores a 799.05 kg-m, la férmula para calcular el area de acero es la
siguiente:
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A, = O.85*f’c(b*d_\/(b*d)2 _ Mb j
fy 0.003825*f'c
donde:
As = Area de acero
f'c = Grado de resistencia del concreto (281 kg/cm?)
fy = Grado de resistencia del acero (2810 kg/cm?)
b = base (100 cm)

d = Peralte (11.37 cm)

Como ejemplo se tomard los momentos de 1796 kg-m, 2467 kg-m y
3640 kg-m, que se ve que son algunos de los mas grandes en ciertos puntos, al

aplicar la formula anterior se obtienen los siguientes resultados:

A_(1796) =

100*11.37 —\/(100 *11.37)% -

0.85*281
0.003825* 281

1796 *100 j

A, (1796) = 4.54 cm?
A, (2467)=8.99 cm?

A _,(3640) =13.60 cm?

Con estos resultados se puede calcular el espaciamiento de los armados
para la losa, proponiendo el armado con varilla No. 4, que tiene un area

transversal de 1.25 cm?, entonces se obtienen los espaciamientos.

100 A,
S 1.27 cm?
S :E
A
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127

S =30cm - #4 @ 30cm
Y454 @
127
S, =——=15cm - #4@15cm
> 8.99 @
S, = 127 =10cm - #4@10cm
13.60

Los resultados anteriores son los espaciamientos para el acero en las losas,
los resultados completos se pueden ver en el anexo donde se muestran los

planos.

Otro armado que es necesario colocar es el acero minimo transversal por

temperatura (Ast) en los voladizos, su célculo se realiza de la siguiente manera

A, =0.002*b*d
A, =0.002*100*11.37

A, =2.27cm?

127
2.27

S>S

S =55cm

(45cm)

max

S.#4@ 40cm

Un chequeo que se debe hacer en el disefio de losas, es el chequeo a corte,
es decir que el concreto resista los esfuerzos de corte producidos por las cargas
gravitacionales, el corte resistente del concreto esta dado por la siguiente

formula:

V. =*0.53-/fc b*d
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donde:

V. = Corte que resiste el concreto (kg)

@ = Factor de reduccion de resistencia (¢ = 0.85 para corte)
f'c = Grado de resistencia del concreto (281 kg/cm?)

b = Base de la seccion (100 cm)

d = Peralte (11.37 cm)

V, =0.85%0.53*/281*100*11.37
V, =8571 kg

Ahora se debe calcular el corte producido por las cargas gravitacionales, el

cual esta dado por la siguiente formula:

donde:

V, = Corte actuante (kg)

W = Carta gravitacional total (1840 kg/m?)
L = Longitud de un lado de la losa (6.77 m)

_1840%6.77
; 2
V, = 6228 kg

\Y,

8571 > 6228
V, >V, OK
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2.2.5.2 Disefio de vigas a flexion

El disefio de los elementos horizontales de concreto armado o vigas, se rige
por el método de la Resistencia Ultima, que basa sus formulas en la suposicion
de que los miembros fallan al alcanzar su resistencia de utilizando una carga de
disefio factorizada, y en la resistencia de disefio de los miembros estructurales
determinada mediante la aplicacion de suposiciones y requisitos dados en el
ACI, que se modifica mediante el uso de un factor de reduccion de resistencia
® que varia segun las condiciones del miembro estructural (flexion o corte),
éste método se encuentra ampliamente discutido en los libros de concreto
armado, para ejemplificar el proceso se han tomado las férmulas de dicho
meétodo y se ha tomado una viga 6-8 del eje B, que cuenta con un momento

mayor, y se ha procedido a disefiarla tal como se muestra a continuacion:

Figura 29 Momentos en la viga 6-8 del eje B

T 677 ’{/
26.12 T-m (-)
19.93H%r:\(-)
A B
26.12 T-m (+)

Al hacer un diagrama de cuerpo libre de las fuerzas externas que actian

sobre la anterior viga se tiene:
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Figura 30 Diagrama de cuerpo libre de laviga6-8d el eje B

Ve 6.77 e
19.93 T-m 6.70 T-m 26.12 T-m
" O
0.60
~0.30—~

Los momentos que se requieren para el disefio de la viga son los momentos

a rostros, entonces se tiene:

2 * 2

M, =19.93—WL :19'93_6.703.125 =19.87T-m
2 * 2

Mg =26.12—WL =26.12—6'7O§'125=26.06T-m

La formula para calcular el area de acero es exactamente la misma que se

utiliza en la flexion de losas:

A, = 0.85*fc( . _ \/(bd) M, *b ,
fy 0.003825*f'c

donde:

As = Area de acero

f'c = Grado de resistencia del concreto (281 kg/cm?)
fy = Grado de resistencia del acero (2810 kg/cm?)
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b = Base de la seccion (30 cm)
d = Peralte (55 cm; 5 cm de recubrimiento)

Sustituyendo datos en la formula para cada uno de los distintos momentos

se tiene:

A,(19870) =

0.85*281(

30*55—\/(30*55)2— 19870%30 j

0.003825 * 281
A,,(19870) =15.10 cm?
A, (26060) = 20.19 cm?
A,.,(19020) =14.41cm’

Ahora que se tienen los momentos, es necesario ver si se encuentran dentro
de los limites superior e inferior de areas de acero, que son diferentes para
cada seccion y propiedades del material; el area de acero minimo es la

siguiente:

141

Asmin == —b*d
fy
smin = 141 (30*55)
2810
A_ . =8.27cm?

smin

El area de acero maximo para una zona sismica esta dado por la siguiente

formula:

20.50*(0.85 B, *6090 fC)bd

Asméx
fy(6090 + fy)
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En donde B; es un factor adimensional obtenido de los ensayos de probetas
de concreto a compresion, su valor varia en funcion de la resistencia del

concreto, para el presente caso el factor B; que corresponde es de 0.85:

(0.85*0.85 * 6090 * 281)

A, =050* *(30*55)
2810 * (6090 + 2810)
Asmax = 40.78cm?
Asmin < AS < Asméx

8.27 cm? <15.10cm? < 40.78 cm?
8.27 cm? <20.19cm? < 40.78 cm?
8.27cm? <14.41cm? < 40.78 cm?

Como se puede ver, las tres solicitaciones de areas de acero se encuentran
dentro de los limites minimo y maximo para las propiedades de los materiales y

la seccién de viga que se tiene.

En este momento se puede proceder a proponer los calibres de acero para
el armado de la viga; el area de acero minimo en la cama superior es el mayor
de los tres valores siguientes: el area de acero minimo calculado, dos varillas
de cualquier diametro que cubran el area de acero que requiere el momento
negativo de mayor magnitud, 6 33% del area de acero que requiere el momento

negativo de mayor magnitud.

A, =8.27cm? X

2 varillas No. 8 =10.14 cm? OK
33%AS(_) =0.33*20.19=6.66cm? X

A

smin (cama supeiror)
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El mayor valor para el armado de la cama superior es el que proporciona dos
varillas de una pulgada, por lo que se deben colocar dos varillas de una pulgada
corridas a lo largo de la cama superior, pero como se ve, hay un momento que
requiere mas acero para soportar el momento negativo, que puede ser

proporcionado por dos bastones de una pulgada:

A = 20.19cm?
A =-10.14 cm?

smin(cama superior)

10.04 cm? (2 varillas No. 8)

Ahora también, es necesario calcular la armadura minima de acero en la
cama inferior, que es el mayor de los siguientes cuatro valores: el &rea de acero
minimo calculado, dos varillas de cualquier didmetro que cubran el area de
acero que requiere el momento positivo al centro de la viga, 50% del area de
acero que requiere el momento positivo, 6 50% del area de acero que requiere

el momento negativo de mayor magnitud.

A, =8.27cm? X

2 varillas No. 8 =10.14 cm?® OK
smincamainenod | - 5096A,, =0.50*14.41=7.20cm? X

50%A,,, =0.50*20.19 =10.09 cm* X

A

El mayor valor para la armadura de acero en la cama inferior es el de dos
varillas corridas de una pulgada, pero como se puede ver, el momento que se
encuentra al centro de la viga requiere 14.14 cm?, por lo que se puede colocar
una longitud de acero al centro de la viga (durmiente) para satisfacer sélo este

momento:
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A = 14.41cm?

s(+)

A =-10.14cm?

smin(camainferior) —

4.27 cm? (1lvarilla No. 8)

Ahora que se tiene la armadura longitudinal, es necesario calcular la
armadura necesaria para resistir los esfuerzos de corte (estribos), para lo que
se necesita el diagrama de corte de la viga, que se puede calcular en base al

diagrama de fuerzas y momentos.

Figura 31 Diagrama de corte en viga 6-8 del eje B

s 6.77 A
19.93 T-m 6.70 T-m 26.12 T-m
A L
2176 T
A B
2176 T
SM, =0

26.12+6.70*6.77°/2-19.93-6.77B =0

26.12+6.70*6.77°/2-19.93 _
6.77

B=2359T

B
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Mg =0
26.12-6.70%*6.77>/2-19.93+6.77A =0

23.12-6.70*6.77°/2-19.93 _
-6.77

A=2176T

A

Ahora se debe calcular el corte en el rostro de la viga, para lo cual se ha

seleccionado el corte de mayor magnitud:

V, =23.59-6.7*0.125
V, =22,753kg

El corte que resiste el concreto esta dado por la siguiente férmula:

OVe =@*0.53*-/fcb*d
@V, =0.85%0.53*/281*30*55
@V, =12,460kg
Va > Ve

22,753 kg >12460kg (necesita refuerzo para corte)

Ahora bien, para la seleccion de la varilla, el ACI proporciona una formula

que esta en el sistema internacional, que es la siguiente:

A, =55 AcI11.55.3]

3fy
donde:
A, = Area de la varilla (mm?)

b = Base de la seccion (300 mm)
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S = Separacién minima entre estribos (10 mm)
fy = Grado de resistencia del acero (275.8 Mpa = 2810 kg/cm?)
_ 300*100
Y 3%275.8
A, =36.25mm? = 0.36 cm?

La varilla No. 3 que es la que generalmente se utiliza para hacer estribos
proporciona un area de 0.71cm?, que al multiplicar por las dos patas que tiene
el estribo proporciona un area de 1.42 cm? para resistir el corte; éste area es
mayor a la que requiere, por lo que se puede usar la varilla No. 3 para los

estribos.

Ahora se debe definir las distancias a las que se deben colocar los estribos;
segun el ACI 21.10.4.2, para la colocacion de estribos en zonas sismicas se

deben seguir los siguientes criterios:

En ambos extremos del elemento deben disponerse estribos en longitudes
iguales a dos veces la altura del elemento, medido desde la cara del elemento
de apoyo hacia el centro de la luz. El primer estribo debe estar situado a no mas
de 50 mm de la cara del elemento de apoyo. El espaciamiento maximo de los
estribos en la longitud de confinamiento no debe ser mayor que:

(a) d/4,

(b) de ocho veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor
diametro,

(c) de 24 veces el diametro de la barra del estribo, ni

(d) de 300 mm.

Longitud de confinamiento = 2d = 2(0.55) =1.10m
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d/4=55/4=12 cm OK
8*(8/8)*2.54=20cm X

MAX T\ 24%(3/8)*2.54=22cm X
30cm X

Con la anterior informacion se sabe que el primer estribo se debe colocar a 5
cm del rostro de la viga en ambos extremos, y que a lo largo de 1.10 m se

deben colocar estribos No. 3 @ 12 cm.

Comprobando que el confinamiento propuesto resista el esfuerzo, se puede
hacer la siguiente demostracion (ACI 11.1.1)

oW, =V,

donde:
®V,, = Suma de las resistencias a corte soportadas por el concreto y los
estribos (kg)
Va = Corte actuante en la viga (kg)
@V, =@V, + @V
donde:
@V, = Resistencia a corte proporcionada por el concreto (kg)
@V, = Resistencia a corte proporcionada por los estribos (kg)

ov, = ALY
s
donde:
¢ = Factor de reduccion de resistencia (0.85 para corte)
Ay = Area transversal de la varilla (0.71 cm?)
fy = Grado de resistencia del acero (2810 kg/cm?)
d = Peralte de la viga (55 cm)

s = Espaciamiento de los estribos (12 cm)
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Al sustituir datos en la férmula con el espaciamiento de No.3 @ 12cm, y
sabiendo que la resistencia a corte del concreto es 12460 kg, previamente

calculado, se tiene lo siguiente:

0.85*2*0.71*2810*55
12

@V, =28005 kg

@V, =12460 +

@w, =2V,
28,005 kg >22,753 kg OK

Ahora es necesario calcular el espaciamiento fuera del éarea de

confinamiento, para lo cual se propone utilizar el espaciamiento maximo:

S =d/2=55/2=25cm

El corte fuera del area de confinamiento es el corte anterior menos la carga

distribuida por la longitud de confinamiento, de la siguiente manera:

V, =22,753-6,700*0.15
V, =14,738 kg

Sustituyendo datos para obtener ¢V, definido anteriormente se tiene:

0.85*2*0.71*2810*55
25

¢V, =19,921 kg

@V, =12460 +

o, =V,
19,921 kg > 14,738 kg OK
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Ahora se muestra el armado transversal y el armado para resistir el corte de

la viga segun los célculos realizados.

040

Figura 32 Armado de viga tipo “B”

Viga Tipo "B™

L0.22l

~0 30~

Detalles de armado de viga lipo "B™
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2.2.5.3 Disefio de columnas

El disefio de columnas se basa en una serie de criterios un poco mas
complejos que los usados en el disefio de vigas, porque las columnas se
encuentran sometidas a efectos de compresion y flexion al mismo tiempo, al
igual que las vigas, las columnas también se disefian siguiendo el criterio de la
resistencia uUltima. La capacidad de carga de una columna varia segun su
esbeltez; y ésta segun las condiciones de apoyo de la columna, asi segun la
esbeltez se puede determinar si se deben o no magnificar los momentos
flectores; a continuacién se muestra el ejemplo del disefio de una columna Tipo
“A” que corresponde a los ejes F-16, la cual tiene los siguientes datos:

Columna F-16
Mux=11.911T
Myy = 8.656 T
Mux, Muy = Momentos ultimos en la parte superior de la columna F-16 en los

sentidos Xy y respectivamente.

Determinar la esbeltez:

donde:
E

k = Factor de pandeo

Esbeltez

L, = Longitud libre de la columna (a rostros)
r = Radio de giro (0.30hy 6 0.30hy, el menor)
h, = Dimensidén de la columna en sentido x

hy = Dimension de la columna en sentido y
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Figura 33 Columna F-16 en sentido x

Columna tipop "A" (Sentido v)
Muy

N

360 560
Seccién de columna

T—O AOﬂ

E < 21 No se magnifican los momentos
21 < E <100 Magnificar momentos

E > 100 No se debe construir

Como se puede apreciar, se tienen todos los datos para calcular la esbeltez
de la columna, excepto el factor de pandeo, el que se calcula con las siguientes

formulas:

20 - l-IJ rom o
k= T.p’\ 1+ ll“'prom » Sl ll“'prom <2
k=0.90/1+ Y on:SIW, 0n 22

_ WAty
ll"'prom _T
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donde:
Y, = Factor de longitud efectiva en el nudo A

Y, = Factor de longitud efectiva en el nudo B

_3(/L,)

columnas

Wa (/L)

vigas

donde:

Z(I/L,,)coumnas = Sumatoria de las rigideces de las columnas que llegan al nudo A

Z(/L,)vgs = Sumatoria de las rigideces de las vigas que llegan al nudo B
L, = Longitud libre de los elementos, tanto columnas como vigas
Ws = Es un valor igual a cero por definicibn (empotramiento en la

base o zapata)

1/12*25*50°3
w, = 501
A 1/12*30*6O3+1/12*25*503
660 360
P, =0.2762
Pg =0

0.2762+0
l-|Jprom = f

Wrom =0.1381

20-y
entoncesusark = —"°" 1+
20 l-|Jprom

20-0.1381 _261381 1+0.1381

k =1.0594

_ kL, _1.0594 5.01:44.23
r 0.30*0.40

21<E <£100,= magnificar momento

k =
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Max = 8xMuyx
donde:
M;, = Momento magnificado en sentido x
o, = Magnificador x

M,x = Momento ultimo en sentido x

donde:

p, = Carga Ultima actuante (T)
P, = Carga critica de pandeo de Edler (T)

¢ = Factor de reduccion de resistencia para flexo-compresion en columnas

rectangulares (0.70 ACI1 9.3.2.2)

P, =A;C, +(Pesode vigas)FCU

donde:
Ar = Area tributaria de la columna (m?)
Cu = Carga Ultima de disefio sobre la losa (1839 kg/m?)

FCU = Factor de carga ultima

1.4CM+1.7CV
CM+CV

FCU=

donde:
CM = Carga muerta (585 kg/m?)
CV = Carga viva (600 kg/m?)

1.4*585+1.7*600
585+ 600

FCU=1.55

FCU =
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Figura 34 Area tributaria de columna F-16

!
o0
—1.80
@ h
J

b1 00—

80—

5.00

W
j
O
O

P, =20*1839+[0.30*0.60*1.80* 2400+ 0.25* 0.50* (1.80+1.80+2.80) * 2400 * 1.55
P, = 40,961kg
P, =40.961T

Ahora es necesario calcular la carga critica de pandeo de Eller, para poder

calcular el magnificador de momento en x

_ CEI
cr (kLn)2

donde:

k = Factor de pandeo

L, = Longitud libre de la columna (m)
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_E/25
1+,

El

(ACI 10.12.3)

donde:

E. = Mddulo de elasticidad del concreto (15,100+/f'c )

| = Momento de inercia se la seccion transversal de la columna (1/12bh®)

B, = Factor de flujo plastico

_ l4acM 1.4*585
Ba

= = =0.4453
1.4CM+1.7CV 1.4*585+1.7*600

Nota: la razén por la cual se ha redefinido el producto (El) llamado rigidez a
la flexion, es porque éste producto debe tomar en cuenta los agrietamientos y

flujo plastico bajo cargas a largo plazo.

El= (15100-/281) * (1/12*40*40°)/2.5
1+0.4456

El=1.49448*10" kg -cm?
El=1494.48 T-m?

Con el anterior resultado se puede calcular el valor de P,

b - TCEl _ 17 *(1494.48)
“ (kL,)* (1.0594*5.01)°

P, =523.593 T
s - 1 _ 1
*T P, 40.961
P, 0.7*523.593
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5, =1.1258
MBX = 6XMUX
Mgy =1.1258%11.911
My =13.409 T-m

Ahora que se tiene el momento magnificado en el sentido x, se debe hacer el
mismo analisis para determinar si es también necesario magnificar el momento

en el sentido y; el analisis es similar al del sentido x:

Figura 35 Columna F-16 en sentido vy

Columna tipg A" (Sentido vy)
Muy

N

360 560
Seccion de columna

T—O 40ﬂ

B
1/12*40*40°
wA:ZGHmmems: 501
S(/L ) vigas 1/12*25*5o3+1112*25*503
360 560
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Y, =0.3583
Py =0

0.3583+0
l-|Jprom = f

Wprom =0.1791

20 = Yoom 20-0.1791
== Feom g =28 [1+0.1791
20 Wrram 20
k =1.0761

*
E= KL, _1.0761*5.01 _ 44.92

r 0.30*0.40

21<E <100, = magnificar momento

k

M6Y = BYMUY
5, = *
1-
(ﬁDCr

P, =40.961 T (Es el mismo valor calculado anteriormente, en el analisis en x)

El valor de (EI) o de rigidez a la flexion es el mismo que se ha calculado

previamente en el sentido x

P = TUEl _ TC *(1494.48)
“ (kL,)* (1.0761*5.01)°

P, =507.468 T

1
_ 40.961
0.7*507.468

o, =
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o, =1.1303
My = 0yMyy
M,, =1.1304*8.656
M, =9.784T-m

Ahora que se tienen los momentos magnificados en ambos sentidos de la
columna, se puede proceder a realizar el disefio del armado de su acero
longitudinal, para lo cual se han empleado los diagramas de interaccion, que
sirven para calcular la carga méxima que soporta una columna con una
determinada excentricidad, para posteriormente aplicar la ecuacion de Bressler
con el fin de comparar la carga que produce esta ecuacion y la carga que se
necesita; el procedimiento parte de los datos que se tienen y se describe a

continuacion:

Mg =13.409 T-m
My, =9.785T-m

f'c =0.281 T/cm?

fy =2.81T/cm?

P, =40961T

Recubrimiento =4 cm (ACI 7.7.1)

Con los datos anteriores se pueden calcular las excentricidades ey y ey al

dividir cada momento dentro de la carga ultima

Mg _ 13.409

ey == =0.3273 m
P, 40.961
M :

e, == 9785 _( 238 m
P, 40.961
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Las excentricidades obtenidas deben nuevamente dividirse entre las

dimensiones x y y de la columna respectivamente, de la siguiente manera:

e, 03276 _ oo
h,  0.40
v 20238 _ 55
h,  0.40

Ahora, para saber cual diagrama de interaccion es necesario usar se debe
calcular el factor y de relacion de secciones.

_hy-2Rec
hX

X

_h, -2Rec
hy

Y
donde:

Yy, Yy = Relacion de secciones en sentido X y y respectivamente

h,,h, = Dimensiones de la columna en sentido x y y respectivamente

Rec = Recubrimiento de la columna

_(40-2*4)

Yo Yy = 20 =0.80

Con el anterior resultado del factor y de relacién de secciones, se sabe que

se debe utilizar el diagrama de interaccion que corresponde a este numero, con
la resistencia de acero y concreto indicados (ver apéndice).
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En este momento, s6lo se debe proponer una cuantia de acero longitudinal

para las columnas; se propone utilizar una cuantia 2% inicialmente

A, =2%A,
donde:

A = Area de acero

A, = area gruesa de la columna

A =0.02* (40 * 40)

A =32cm? (4#8+4#6=31.68cm’* =32cm?)

En este momento se puede obtener la cuantia de acero del diagrama de

interaccién, la cual esta definida por el siguiente simbolo y la siguiente
expresion:

_ A.*fy _ 31.68*2.81
0.85*fc*A, 0.85*0.281*1600

Pu

p, =0.2329

En resumen, se tienen los siguientes datos:

€x ~0.819 € — 0595
hy hy

v, =0.80 v, =0.80
p, =0.2329 p, =0.2329
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Con los anteriores datos se puede buscar en el diagrama de interacciéon

correspondiente mostrado en el anexo, los valores de k'x y Ky, los cuales son
los siguientes:

Kk ,=0.18
K,=0.29

K'x, K'y = Variables de Bressler
Con las variables de Bressler se puede calcular

P, =K *fc* A,
P, =k, *fc* A,
donde:

P,~ = Carga ultima que resiste la columna cuando sélo existe la excentricidad
ex, (ey =0)
P,” = Carga ultima que resiste la columna cuando sélo existe la excentricidad

ey, (ex=0)

P,'=0.18*0.281*1600 =80.92T
P, =0.29*0.281*1600 =130.38 T

Antes de aplicar la formula de Bressler es necesario saber qué carga soporta
la columna antes de fallar cuando no existe flexion, es decirex = ey =0

P,’=0.85*f'c*A, +A, *fy

donde:

P,” = Carga que soporta la columna cuando esta sometida a carga axial pura
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P,’=0.85*0.281*1600 +31.68 * 2.81
P, =471.18T

Con las cargas anteriormente calculadas, se puede entonces aplicar la

férmula de Bressler ACI C10.3.5y 10.3.6

1

Py= 1 1
— -

PX IDY PO

donde:
P,” = Carga ultima con flexion biaxial (ex y ey) que resiste la columna

, 1
P’ =
S
80.92 130.38 471.18
P, '=55.84T

Cuando se tiene ya la carga ultima que resiste la columna con flexién biaxial,

es necesario que este valor sea mayor que P, (P nominal) para garantizar que

la propuesta de acero sea la adecuada ACI 9.3.1
P,/ 2P,

P, =

S ‘C-U

Sustituyendo los datos de carga ultima que soporta la columna y el factor de

reduccion de resistencia correspondiente, se tiene:
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_40.961
" 0.7

P =5851T

P

P, 2P,
55.84 <58.51

Como se puede ver, el area de acero propuesta no cumple con resistir los

efectos de flexion biaxial, por lo que se propondra un area mayor:

A, =35.80cm’ (4#8+4#7)

o = A *fy  35.80*2.81
" 0.85*fc*A, 0.85*0.281*1600
p, =0.263
(]
®x 0819 ¥ =0.595
hx hy
Y, =0.80 y, =0.80

Encontrando los factores de Bressler mediante el diagrama de interaccion de

la columna se tiene:

K,=0.23
k,=0.32
P =K fcA, =0.23%0.281*1600 =103.40 T

P’ =k, fcA, =0.32%0.281*1600 =143.87 T
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P,’=0.85f'cA, +A fy =0.85%0.281*1600 +35.80 * 2.81
P,=482.75T

1
1 1 1
+ +
103.40 143.87 482.75
P, '=68.72T

P, 2P

n

68.72 258.51 OK

Figura 36 Seccion de columna F-16

0.40
fOHﬁ‘M‘LOHﬁ‘(

004—

0.04—

Como se puede ver, el refuerzo transversal de acero ahora si cumple con la
regla, ahora se necesita realizar el disefio a corte de la columna, es decir los
estribos, segun ACI 21.10.5

La longitud (L) de confinamiento debe ser el mayor de los siguientes
nameros:
1) Una sexta parte de la luz libre del elemento.
2) La mayor dimension de la seccién transversal del elemento
3) 50cm
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L. /6=501/6 =84cm= 90 cm OK
L, ={ 40cm X
50cm X

El espaciamiento dentro de la longitud de confinamiento (S,), debe ser el
menor de los siguientes nimeros:
1) ¥ del lado menor de la columna
2) 10 cm
3) El calculo del S,

donde:

A, = Area de la varilla para estribos (varilla de 3/8” segun ACI 7.10.5.1) (cm?)
p, = Relacion volumeétrica

L. = Longitud maxima libre de un estribo (cm)

b, =0.45%| Do _1]0857FcC
! Ach fy

donde:

A= Area gruesa de la columna (cm?)

A, = Area rectangular del nticleo de seccién de la columna abarcada por el

estribo

) _045,{402 _1J*O.85*281

322 3810
p, =0.0215

_2*0.71
° 7 0.0215*%11

S, =6.00cm
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¥4(40) =10cm X
S, <{10cmX
6 cm OK

Lo que queda para tener el disefio completo de la columna es calcular el

espaciamiento fuera de la longitud de confinamiento (S, ), el cual es el menor

de los siguientes numeros:
1) 16 veces el diametro de la barra longitudinal de menor diametro
2) 18 veces el diametro de la barra del estribo

3) La menor dimensién de la columna

16*(7%)*2.54 =35cm X
<(18*(3)*2.54=17=16cmOK
40cm X

S

max

Ahora se tiene el disefio completo de la columna, la cual tiene una longitud
de confinamiento de 90 cm con un espaciamiento de 6 cm, y el resto de estribos
con un espaciamiento de 16 cm; ademas el primer estribo debe colocarse a 5

cm del rostro de la columna.
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Figura 37 Confinamiento de columna F-16

Columna fipo ™A™

[ ;; ler Est No3 a 5cm
090 i + 15Est No 3 @ bem
I 190
s ler BT No.3 a 5 cm
O.ff) SR+ 15Est Noo 3 @ Bem

2.2.5.4 Disefio de cimentacion

El disefio de la cimentacion corresponde a zapatas aisladas excéntricas con
flexion biaxial, donde el principio fundamental es que las presiones actuantes,
es decir, las que ejercen las columnas y zapatas sobre el suelo no excedan las
presiones admisibles que puede soportar el mismo, para esto es necesario que
la zapata resista los momentos producidos en la parte inferior de la columna,
ademas de un volumen de concreto en la zapata que resista el corte
punzonante ejercido por la columna sobre el cimiento; para ejemplificar el
proceso se trabajard con los momentos de la zapata B-8, que es la que tiene

gue soportar un area de carga tributaria mayor.
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Figura 38 Area tributaria de zapata B-8

=
—280—}
|
5.94

P, =A;C, +(Peso de vigas) *FCU
donde:
Py = Carga ultima actuante
Ar = Area tributaria de la columna (m?)
Cu = Carga Ultima de disefio sobre la losa (1839 kg/m?

FCU = Factor de carga ultima (calculado en el disefio de columnas)

0.25*0.50*(2.80 +2.80 +2.74)* 2400 +

P, =(37.956 *1839) +
0.30*0.30*3.19 * 2400

}*1.55

P,=75.815T
M, =5.615T-m

Mgy =7.620T-m
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donde:
Mux, Myy = Momentos ultimos en la parte inferior de la columna en los sentidos x

y y respectivamente (zapata B-8)

f'c =281 kg/cm? (Grado de resistencia del concreto)

fy =2810 kg/cm? (Grado de resistencia del acero)

Valor soporte del suelo, segtn estudio de suelos (Vs) =15 T/m?
Yeueo =1.62 T/m?® (Peso volumétrico del suelo)

Factor de Carga ultima =1.55

Yeororeo = 2.4 TIm® (Peso volumétrico del concreto)

Seccion de columna =0.40x0.40 m

El primer paso para el disefio de la zapata es proponer sus dimensiones,
para lo cual es necesario encontrar las cargas que servicio, que es el resultado

de dividir la carga ultima y los momentos dentro del factor de carga ultima:

p=Fu 79815 _ e q107
FCU  1.55

= Mux 5615 _ 5 6907 -m
FCU 155

Y = Moy _ 7620 _ 4 9167-m
FCU 155

donde:

P’= Carga de trabajo o servicio

M, M,, =Momentos de trabajo o servicio

Para la primera estimacion del area de la zapata (A;) se utiliza la siguiente
férmula:
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_1.5P° _1.5%48.912

=4.891m?
Vs 15

AZ

La primera estimacién de las dimensiones de la zapata sera hacer una
zapata cuadrada, debido a que la magnitud de la diferencia de los momentos no
es muy grande.

A, =2.25%2.25=5.062m’ = 4.891m?

Figura 39 Predimensionamiento de zapata B-8

ﬁ?%ﬂ

Ay
225 AR

Ahora se debe calcular toda la presién que recibe el suelo por parte de la

carga de trabajo, el peso del suelo debido al desplante, el peso de la columna 'y

el peso del cimiento:

P =Integracién total de cargas
P'=Cargade trabajo
P, =Peso del suelo

P., =Peso de lacolumna
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P.., =Peso del cimiento

P, =A,* Desplante * Ysuelo
P, = (Seccion de columna) * (Alto de columna) * Y, e
P.m = A, *Espesor asumido de zapata (0.40m) *y,, ...,

P'=48.912T
P, =2.25°*1.90%1.62=15.582T

P =0.40%%501%2.4=1.924T

P, =2.252%0.40%2.4=4.86T

P =48.912+15.582 +1.924 + 4.86
P=71278T

El siguiente paso es determinar la presion bajo la zapata producida por los
momentos de trabajo y la carga concéntrica que actia sobre el suelo, dicha
carga no debe ser mayor al valor soporte, ni menor que cero, pues es la carga
a la que esta siendo sometido el suelo, si fuera cero indicaria que el suelo esta
siendo sometido a esfuerzos de tensién; la presién en la cara inferior de la

Zapata se expresa con la siguiente formula:

<
<

P

q_ + tx + ty

A TSTS,

donde:
Sx = Mddulo de seccion de la zapata en sentido x

Sy = Mddulo de seccion de la zapata en sentido y
S, =1/6bh?
S, =1/6hb?
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b = base se la seccion de zapata.
h = altura de la seccion de zapata.

La féormula para obtener las presiones sobre le suelo tiene un valor maximo y

un valor minimo (9, Y d,.;,) la forma de obtener estos valores es la siguiente:

— P Mtx Mty

qméx — t—
AZ SX SY

q _i_Mtx _%
min AZ Sx SY

Al sustituir los datos en las formulas anteriores para obtener los valores
méaximo y minimo de las presiones en el suelo, se obtienen los siguientes

resultados:

0. = 71.2728 N 3.622 - 4.916 _=18.577 Tim?
2.25% 1/6*2.25*2.25% 1/6*2.25*2.25
0. = 71.2728 _ 3.622 - 4.916 _=09.582 T/m?
2.25%2 1/6*2.25*2.25% 1/6*2.25*2.25
qmaz > VS
18.577 T/m? >15 T/m? X
qmin>0

9.582 T/m? >0 T/m?
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Se puede notar que gmax €S mayor al valor soporte; por lo que es necesario
aumentar las dimensiones de la zapata; también se puede ver que Qmin €S
mayor que cero, lo que indica que el suelo no esta sometido a tension, lo cual
es correcto, porque tal concepto no es fisicamente posible. Para que (max Sea
menor que el valor soporte se propone aumentar el area de la zapata a

2.50x2.50 m, con lo cual se obtienen los siguientes resultados:

P'=48.912T
P, =2.50°*1.90*1.62=19.237T

P, =0.40°*5.01*2.4=1.924T

Pin =2.50°*0.40*2.40=6.00 T

P =48.912+19.237 +1.924 +6.00

P=76.076T
q. = 76.0723 + 3.622 4 4.916 =15.450 T/m?
2.50 1/6*2.50*2.50° 1/6*2.50*2.50
_76.073 3.622 ; 4.916 —8.893 T/m?

nn = 2507 T 1/6+250%2.50°  1/6*2.50*2.50°

Como se puede ver gmax Sigue siendo mayor que el valor soporte, por lo que
es necesario modificar nuevamente la zapata aumentandole las dimensiones a

2.75x2.75 m, que da los siguientes resultados:

P'=48.912T
P, =2.75%*1.90*1.62=23.277T

P, =0.40°*5.01*2.4=1.924T

Pin =2.75°*0.4%2.4=7.260T
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debe calcular una presion de disefio Ultima

P =48.912+23.277 +1.924 + 7.260

P=81.373T

0. = 81.3723 N 3.622 - 4.916 =13.223T/m?

2.75 1/6*2.75*2.75% 1/6*2.75*2.75
0. = 81.3723 _ 3.622 - 4.916  =8.206 T/m?

2.75 1/6*2.75*2.75%> 1/6*2.75*2.75

qméx <VS
13.223 T/m? <15 T/m? OK
qmin >O

8.296 T/m? >0 T/m? OK

Figura 40 Dimensionamiento de zapata B-8

: 275 :

My
A 275

Con las dimensiones de la zapata ya definidas, es necesario calcular sy
espesor; aunque se ha asumido un espesor de 40 cm. Es necesario saber si

este espesor es capaz de resistir los cortes simple y punzonante, para esto se

zapata, asumiendo que la presion es constante debajo de la zapata, se tiene la

siguiente formula:
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Qaisp = Umax (FCU)
Qs =13.223*1.55

Ogsy = 20.495 T/m?

Para calcular el corte actuante se necesita obtener primero el peralte (d) de
la zapata segun el espesor asumido (t), asumiendo también un diametro (¢) de

varilla de 6/8 de pulgada y un recubrimiento de 7.5 cm
d =t-recubrimiento —¢/2
d=40-75-1.91/2

d=31.50cm

Figura 41 Cortante simple en zapata B-8

1 2.75 1
0.86
Y
0315 d
N -
275

Entonces el corte actuante (Va) se calcula con la siguiente férmula:

V, =(Areaashurada)* gy,
V, =(2.75%0.86)* 20.495
V, =48.470 T
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El calculo del corte simple resistente del concreto efectda con la siguiente

féormula:

V = ©*0.53*/fc*b*d
¢ 1000

En donde las variables son las mismas que en el disefio a corte de las vigas

de concreto, y ¢ =0.85; el numero mil que aparece la férmula es un factor de

conversion para convertir el resultado a toneladas.

_0.85%0.53*/281*275*31.5
¢ 1000

V, =65.417 T

Y/

V, >V,
65.417 T >48.470 T OK

En consecuencia el espesor asumido soporta el corte simple; ahora es
necesario comprobar también si el espesor asumido de 40 cm cumple también

con soportar el corte punzonante ejercido por la columna
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Figura 42 Corte punzonante en zapata B-8

1 275 1

040 +d 275

tO.AO+d

0.40+d=0.40+0.315=0.715m

Con todo lo anterior, el corte punzonante se puede calcular con la siguiente

formula:

V, = (Area ashurada) * Uis

V, =(2.75% -0.715%)* 20.495
V, =144515T

El calculo del corte de punzonamiento que resiste el concreto efectla con la

siguiente formula:

y - @"1.06*/fc¥b, *d
; 1000

donde:

b, =Perimetro de la seccion critica de punzonamiento en la zapata (cm)

b, =4*(40+d)=4*(71.5) = 286 cm
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_0.85*1.06*-/281*286*31.5
¢ 1000

V., =136.067 T

\Y/

V, <V,
1360.67 T <144.515T

Entonces se necesita aumentar el espesor de la zapata a 45 cm, con lo que
se obtienen los siguientes resultados:

0, =13.343T <Vs OK
., = 8.416 T >0 OK

Ogs, =13.343*(1.55)

Qgis, =20.681T

d=45-75-1.90/2
d=36.5cm

Figura 43 Cortante simple en zapata B-8

TW 275 1
08l
L A
0.365 d
- -~
275
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V, =(2.75*0.81)*20.681
V, =46.066 T
V. >V,
65.417 T > 46.066 T OK

Calculando de nuevo el corte punzonante se tiene:

Figura 44 Corte punzonante en zapata B-8

1 2.75 1

040+4d 275

t040+d

0.40+d=0.40+0.356 =0.765

V, =(2.75° -0.7652)* 20.681
V, =144.297 T

y - 0"1.06*/fc*b,*d
c 1000

b, =4*(40+d) =4*(76.5) =306 cm
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_0.85%1.06./281*306*76.5
¢ 1000

V. =168.70T

\Y/

V, >V,
168.70 T >144.297 T OK

Utilizando un espesor de cimiento de 45 cm la zapata soporta los cortes

punzonante y corte simple.

Ahora se debe disefar el refuerzo de acero para soportar los esfuerzos de
flexion en sentido x, para lo que se necesita huevamente la presion de disefio
ultima (qys,)-

Figura 45 Presion de disefio en cara inferior de zap  ata B-8

\

qdis w=20.681 T/m ?

Si se calcula el acero para una franja de 1 m, entonces se tiene que la carga

linealmente distribuida debajo de la zapata es de 20.681 T/m.

2

=14.276 T-m

M = Qus L™ _ 20.681%1.1757
Vo2 2
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M, =14,276 kg-m
b =100cm
d=36.50cm

fy = 2810 kg/cm?
f'c =281kg/cm?

Al aplicar la férmula para el célculo de acero en flexiébn de vigas que en este

caso es aplicable también a la zapata se tiene:

* *
085281 100*365_\/(100*36.5)2_ 14276*100
2810 0.003825 * 281
A  =16.38cm?
A =0.002%b*d

smin

A, =0.002*100*36.5

smin

A_. =7.30cm?

smin

A, >A_,, Por lo que se debe de colocar el area de acero requerida de
16.38 cm®.
S= !
AJTA,
donde:

S = Espaciamiento de las varillas de acero
As = Area de acero requerido
A, = Area de la varilla propuesta (2.85 cm? para una varilla de 3/4”)
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. —
16.38/2.85

S =15cm; Entonces colocar varilla # 3/4” @ 15¢cm

Para calcular el refuerzo a flexion en el sentido y se debe usar nuevamente
el momento Ultimo calculado para el sentido x, pero el peralte (d), disminuye
debido a la cama inferior de acero colocada en el sentido x por lo que dy es d

menos el diametro de una varilla de 3/4”

dy =d-2.85
dy =36.5-2.85
dy =33.65cm

M, =14,726 kg-m
b =100cm
d=33.65cm

fy = 2810 kg/cm?
f'c =281kg/cm?

* *
s =M— 100*33.65—\/(100*3.':3.65)2 _ 147267100
2810 0.003825*281
A, =17.86cm?
. 1
17.86/2.85

S =15cm; entonces colocar varilla # 3/4” @ 15cm
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Figura 46 Armado de Zapata B-8

\

ERRREENY o B @15 om
‘\‘\‘\‘\‘ \‘\‘\‘ ’\
| / 045
OO75J:L ¥ L
275
No 6 @ 15 cm

2.2.6  Planos constructivos
En el apartado anterior se ha ejemplificado el proceso de disefio para los
elementos estructurales (losas, vigas, columnas y zapatas), los planos
constituyen la parte en que se puede plasmar toda esta informacion obtenida
del disefio, en donde se muestran todos los detalles de estructuras, acabados,
instalaciones, etc. (ver planos en apéndice).

2.2.7  Presupuesto del mercado mu nicipal
De la misma manera que se ha calculado el presupuesto del capitulo
anterior para el proyecto de drenaje, se han tomado los mismos criterios para el
calculo del presupuesto del mercado municipal. Para el desglose de los precios

y el presupuesto completo ver el apéndice.

2.2.8 Cronograma de ejecucion
El cronograma de ejecucion se realizé en base al presupuesto, y a tiempos
estimados de duracion de los distintos renglones de trabajo que conlleva este

tipo de proyectos, realizado también un cronograma fisico-financiero.

152



6v 0.7 EVE 20 | L8 eac'6tz © | 94990 88F FSGSFEEY D | 99°2.8 8FLD JO0'8LLES D 0128hoid |ap |€10] 01500
00 owL L ojoporLs D 03507
opouUag jeuy ezadwi| ¢z
00°2%0°S Dlo04FDS D 01507 olpne ap £
[ opoLag sealugyaje) ssuoneelsul|  zz
NG| 00°00E°L OjopooEsL D 03507
@© [ ] 0poLa4 epeyoej us einuid|  LZ
nlhm 88160 LEE D | FESFS 091 D | ¥6°5¥5 091 01507
N [ opouad seuejuan A sepand| 0z
o|Feerasr T |e0¥cd D9l 8crol 03507
he] 0poLa4 ols|nze ap uoieaood| 6L
©|080ESE D 03507
o [ [ ] opouad elaay] gL
SEOLFELE D |6L9ELES D )B5ELZ0SL 03507
_ I opouag osid ap upiaeaojon| /1
QlecIsF 5L © 697524 54 01507
= — Gpolig sopeqeoy| o1
c|eerEesE O 03507
° 0poLa4 euswold| gL
O|5rFress O 0}s0)
w opoLag saleusig| 1
m_lu S6ECITSE D 69655 ES 03507 seis|os A
= 0poLa4 sapased ap opeena]| ¢y
olE9eereL T 0}s0)
° opoded sepeib ap sopnpopy| g1
c|é8éeces D B9°EES LE 03507
o I| opouag seaujosle sauoioeesu| 1L
Slezissizr © o503
3] opouag  |eso| ap ugioipuny & opeuny| gL
S sezaceee © 01505
ot opouag  pebi ap ugiipuny A opeuwy|
o |Z8ciroyr D IZFEL'SL D 010D
© [ ] opouad ugizeoedwos A ous|sy g
Elorienive © 0L0F5 0.1 D 03507 SEULINIO2
© [ 0poLa4 ap upioipuny A opeuy| 4
= AT ] ¥z 60805 D 010D OpLIDD OUBILID
m opoLag ap upioipuny A opeuy| g
O| 66957562 D EELI696L D 19958786 D 03507 seledez
(@) [ 0poLa4 ap upioipuny A opeuny| g
N~|00/8E05 © 00°/8E°05 D 01500
< opoLag uperedxg| ¥
m ooggsélL D 007885 2L D 01500
> [ ] opousd ozel]| ¢
.rnlrm 00088l D 00°08Z'8L D 01500
I opouag sojeuslew ap efapog| z
poosege O 00705822 D 01500 oidu
opolUag ap osueae A uoiowsg| |
o@puUeUly |y |C|Z L F|E|E FlEJZ| L F|E[Z| L ¥ ([E[Z || sSeuewsg
aoueny g 7 C z | EEEE 110e ap upinduasag| op

153




154



3. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

3.1 Estudio de impacto ambiental

La construccion de cualquier proyecto, en este caso un drenaje y un
mercado municipal, siempre genera cierto impacto fisico, visual, bioldgico y
social en el entorno donde se llevan a cabo este tipo de actividades, este
impacto puede ser de caracter positivo, negativo irreversible, negativo con

posibles mitigaciones, o puede ser también neutro.

Para el caso de un proyecto de drenaje, se ve que este tipo de proyectos
tienen un impacto ambiental positivo, puesto que ayudan a reducir la
contaminacion de los mantos freaticos con la eliminacion adecuada de las
excretas, y también la contaminacién visual que generan las aguas residuales al
ser vertidas en la calle a flor de tierra, ademas ayuda a dar una mejor imagen

del entorno.

Para el caso de la construccion de una edificacion, el proyecto se encuentra
dentro del casco urbano del municipio, y lo que se pretende es mejorar la
edificacion existente, por lo que esta actividad tiene un impacto neutro, es decir

qgue no afecta al entorno.
También cabe mencionar que ninguno de los dos proyectos est4 en ninguna

de las areas que se encuentran incluidas dentro del Sistema Guatemalteco de
Areas Protegidas (SIGAP).
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3.2 Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacidn consisten en una serie de actividades para
minimizar en lo posible el impacto que causan los proyectos cuando se
ejecutan, en el presente caso como se vio en el apartado anterior los proyectos
son de impacto positivo y neutro, por lo que el Unico impacto que generan es la
contaminacion visual, el polvo y los desechos que se producen durante su
periodo de ejecucion, dichas medidas deben ser absorbidas por la empresa
ejecutora del proyecto, la que estan contemplada en el renglon de limpieza
general. Algunas otras medidas de mitigacibn aplicables durante el
funcionamiento del proyecto deben ser responsabilidad de la municipalidad y de
los beneficiados del proyecto, por ejemplo el mantenimiento preventivo y

correctivo que se le debe dar a los proyectos.

3.3 Docencia

3.3.1 Funcionamiento del sistema
El funcionamiento correcto de un sistema de drenaje es por gravedad, es
decir las aguas residuales son arrastradas por su propio peso desde un punto
alto hacia un punto mas bajo, el buen funcionamiento depende del ejecutor en
gran medida, y el mantenimiento llevado a cabo por los vecinos y la

municipalidad.

Para un mercado municipal, su funcionamiento entra dentro del area
administrativa, es decir el convenio que exista entre los arrendatarios de los
locales comerciales y la municipalidad, y en menor medida los usuarios que

consumen los productos.
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3.3.2 Mantenimiento en ambos proyectos
Los detalles del mantenimiento para un drenaje se han dado ya en el inciso
correspondiente a su disefio, ahora las recomendaciones para el mantenimiento

del mercado municipal son las siguientes:

Para el uso de las cocinas se debe usar estufa de gas o cualquier otro medio
gue no sea el de cocina a base de planchas de lefia, para evitar el deterioro de

las instalaciones, y por no tener lugar por donde evacuar el humo producido.

Para la recoleccion de basura, se deben ubicar botes de basura en lugares
especificos, que luego deben ser llevados hacia el basurero ubicado en un

ambiente ajeno al mercado para su posterior evacuacion por los camiones.

En el caso de que los comerciantes del exterior del mercado quieran colocar
un rotulo, so6lo podran hacerlo de manera que sea paralelo a la construccion,
sea de cualquier tipo, no se podran colocar rétulos en voladizo, con el fin de

evitar la contaminacién visual causada por los mismos.

El médulo de servicios sanitarios ubicado en el interior del mercado sera
para el uso exclusivo de los usuarios del servicio de locales comerciales,
debiendo pagar una cuota adicional mensual para su debido mantenimiento,
con el cual podran tener el derecho de llave exclusivo, pudiendo usarlo en el
momento que ellos decidan, habiendo un servicio sanitario de hombres y otro

de mujeres.
En ningln caso deben parquearse en el segundo nivel camiones ni

microbuses que estén demasiado cargados, tampoco sobrepasar el limite de

lugares establecidos del nUmero de parqueos.
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CONCLUSIONES

El estudio y la posterior ejecucion de un proyecto de alcantarillado
sanitario contribuye a mejorar el nivel de vida de los vecinos y las
condiciones sanitarias, porque ademas de evacuar las aguas negras,

contribuye a darle una mejor vista a las calles.

El correcto funcionamiento de un sistema de alcantarillado durante la
vida util para el cual se proyecta, depende de la unidad ejecutora del
mismo, asi como del mantenimiento preventivo y operativo, para el cual

deben colaborar tanto los vecinos como la municipalidad.

El disefio de una estructura de uso publico debe obedecer a las
necesidades basicas de las personas que hacen uso de ellos, al disefio
arquitectonico del entorno, a los factores socio-culturales de la poblacion
y a los codigos y normas de construccion que hacen que la edificacion

Sea segura.

El proceso de disefio de una estructura de concreto armado con marcos
rigidos conlleva una serie de pasos con una secuencia bien definida, la
cual debe dar como resultado que los recursos con los que se cuenta
sean utilizados de manera Optima, sobre todo en lo que se refiere a los

costos de construccion.

Con el estudio técnico completo de un proyecto de ingenieria civil, se
pueden aplicar los conocimientos adquiridos en este ramo, y también
contribuir a dar soluciones que sean factibles para las necesidades

donde se requieran proyectos de este tipo.
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El Ejercicio Profesional Supervisado, ayuda a conocer en una minima
parte los problemas por los que atraviesa gran parte de la poblacion
guatemalteca, en cuanto a la demanda de proyectos que satisfagan las
distintas necesidades, y que ayuden a mejorar las condiciones en las que

viven sus habitantes.

Con el trabajo de campo se pueden complementar los conocimientos
tedricos que se han adquirido, esto con el fin de poder formar un buen
criterio en la aplicacion de conceptos que conlleva una correcta

planificacién de un proyecto de beneficio social.
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RECOMENDACIONES

Dar al sistema de alcantarillado el mantenimiento preventivo y correctivo
gue requiere, en los plazos estipulados, para evitar un taponamiento total o
parcial del sistema.

Contar con la mano de obra y supervision adecuada al ejecutar cualquiera
de los dos proyectos, para garantizar que se cumpla con las
especificaciones técnicas establecidas previamente.

Solicitar a la empresa ejecutora, constancias de que en los proyectos se
han utilizado materiales certificados de buena calidad, para evitar
problemas posteriores relativos al mal funcionamiento o deterioro de los

proyectos.

La administracion de un proyecto como un mercado municipal, debe estar
a cargo de personal que esté calificado y que sea nombrado por la
municipalidad, para que se encargue de aspectos como seguridad,

salubridad y mantenimiento en general.

Orientar a la poblacion acerca del uso correcto de las instalaciones de la
edificacién y del sistema de drenaje, para prolongar la vida atil de los

proyectos y evitar el deterioro y mal funcionamiento de los mismos.

Establecer un reglamento  entre los usuarios del mercado y la
municipalidad, para resolver posibles problemas que puedan surgir
durante el funcionamiento del mercado, tanto para proteger los intereses

del usuario como de la municipalidad.
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Algunos valores de relaciones hidraulicas
Para una seccion circular transversal

d/D aiA vV g/Q d/D alA A g/Q d/D alA vV g/Q
00050 [ 0.00060 | 0.050 | 0000030 013250 | 0.078550 | 0479 | 00376250 0470 | 0461780 | 09730 | 0449310
0.0075 | 0.00110 | 0.074 | 0.000081 0.13500 | 0.080710 | 0484 |0.0390640 0480 | 0474540 | 09830 [ 0466470
0.0100 [ 0.00167 | 0.088 | 0.000147 0.13750 | 0.082890 049 0.0406160 0490 | 0487420 | 09910 |[0483030
00125 | 0.00237 | 0103 | 0000244 0.14000 | 0.085090 | 0495 |0.0421200 0.500 | 0.500000 1.0000 | 0.500000
0.0150 | 0.00310 | 0116 | 0.000360 0.14250 | 0.086320 | 0501 | 00432470 0.510 | 0.512580 1.0090 | 0517190
00175 [ 000391 | 0129 | 0000604 0.14500 | 0.089540 | 0507 | 00453970 0.520 | 0.525460 1.0160 | 0.5633870
0.0200 [ 0.00477 | 0141 | 0.000672 0.14750 | 0.091290 | 0511 | 0.0466649 0530 | 0538220 1.0230 | 0.550600
00225 | 0.00469 | 0152 | 0000865 015000 | 0.094060 | 0517 | 00486290 0540 | 0550870 | 10290 | 0566850
0.0250 [ 0.00665 | 0163 | 0.001084 0.15250 | 0.096380 | 0522 | 00503100 0.550 | 0.563550 1.0330 [ 0582150
0.0275 | 0.00768 | 0174 | 0.001336 0.15500 | 0.098640 | 0528 |0.0520820 0.560 | 0.576210 1.0490 [ 0.604440
0.0300 [ 0.00874 | 0184 | 0.001608 0.15750 | 0.100950 | 0533 | 0.0538060 0.570 | 0.588820 1.0580 [ 0.622970
00325 | 000985 | 0194 | 0001911 0.16000 | 0.103280 | 0538 | 0.0556650 0.580 | 0.601420 1.0600 | 0.637500
0.0350 | 0.01100 | 0203 | 0002233 0.16500 | 0.107960 | 0548 | 00591620 0.590 | 0.613960 1.0660 | 0654880
00375 | 0.01219 | 0212 | 0002584 017000 | 0.113560 0.56 0.0685940 0.600 | 0.626460 1.0720 | 0.671570
00400 | 001342 | 0221 | 0002966 017500 | 0117540 | 0568 | 00667630 0610 | 0638920 1.0780 | 0 685760
00425 | 0.01468 | 0230 | 0003376 018000 | 0122410 | 0577 | 00706300 0620 | 0651310 | 10830 | 0705370
0.0450 [ 0.01599 | 0.239 | 0.003822 0.18500 | 0.127330 | 0587 |0.0747430 0.630 | 0.663630 1.0890 [ 0.722690
0.0475 [ 0.01732 | 0.243 | 0.004295 0.19000 | 0.132290 | 0596 | 0.0788450 0.640 | 0.675930 1.0940 [0.739470
0.0500 | 0.01870 | 0.266 | 0.004787 0.19500 | 0.137250 | 0.605 | 00830360 0.650 | 0637700 1.0980 | 0.755100
00525 | 0.02010 | 0.264 | 0005306 0.20000 | 0.142380 | 0615 | 0.0875640 0.660 | 0.700530 1.1040 | 0.773390
0.0550 [ 0.02154 | 0273 | 0005880 0.20500 | 0.147500 | 0624 | 00911040 0.670 | 0.712210 1.1080 | 0.789130
00575 [ 0.02300 | 0.281 | 0006463 0.21000 | 0.152660 | 0.633 | 0.0966340 0.680 | 0.724130 1.1120 | 0.805230
0.0600 | 002449 | 0289 | 0007078 021500 | 0157860 | 0644 | 01016620 0690 | 0735960 11160 | 0.821330
0.0625 | 0.02603 | 0.297 | 0.007731 0220 | 0.163120 | 0651 [010619310 0.700 | 0.747690 | 1.1200 | 0.837410
0.0650 [ 0.02768 | 0.305 | 0.008412 0.225 | 0.168400 | 0659 |0.1109760 0.710 | 0.759570 1.1240 [ 0.853760
0.0675 | 0.02916 | 0312 | 0009038 0230 | 0173560 | 0669 |0.1161120 0.720 | 0.770970 11260 | 0.867310
0.0700 | 003078 | 0.320 | 0.009850 0235 | 0179130 | 0676 |0.1210820 0.730 | 0.782160 1.1300 | 0.883840
00725 | 003231 | 0327 | 0010565 0.240 | 0.184550 | 0.684 | 0.1262320 0.740 | 0.783400 11320 | 0.897340
0.0750 | 0.03407 | 0334 | 0011379 0245 | 0.190000 | 0692 | 01314800 0.750 | 0.804500 1.1340 | 0.912300
00775 | 003576 | 0341 | 0012194 0250 | 0195520 | 0.702 | 01372600 0.760 | 0815440 1.1360 | 0.926340
0.0800 | 003747 | 0348 | 0013040 0260 | 0206600 | 0716 | 01479300 0770 | 0826230 11370 | 0.939420
0.0825 | 0.03922 | 0355 | 0.013923 0.270 | 0.217840 0.73 0.1590200 0.780 | 0.836680 | 1.1390 |0.953210
0.0850 [ 0.04098 | 0.361 | 0.014794 0.280 | 0.229210 | 0747 [0.1712200 0.790 | 0.851010 1.1400 [ 0.970150
00875 | 0.04277 | 0368 | 0015739 0290 | 0240700 | 0761 |0.1831700 0.800 | 0867600 1.1400 | 0.989060
0.0900 [ 0.04459 | 0375 | 0.167210 0300 | 0252320 | 0.776 |0.18958000 0.810 | 0.877590 1.1410 | 1.000400
0.0925 | 0.04642 | 0381 | 0017819 0.310 | 0.264030 0.79 0.2085800 0.820 | 0.882015 1.1390 | 1.000500
0.0950 [ 0.04827 | 0.388 | 0.018729 0320 | 0275870 | 0.804 |0.2218000 0.830 | 0.886440 1.1390 | 1.009700
00975 [ 005011 | 0393 | 0019693 0330 | 0287830 | 0817 | 02351600 0.840 | 0896720 11380 | 1.021400
0.1000 | 0.05204 | 0401 | 0.020863 0.340 | 0.299780 0.83 0.2488200 0.850 | 0.905340 1.1370 [ 1.031000
0.1025 | 0.05396 | 0408 | 0.022016 0.350 | 0.312300 ) 0843 [0.2632700 0.860 | 0.914310 1.1360 [ 1.047400
0.1050 [ 0.05584 | 0414 | 0.023118 0.360 | 0.324110 | 0856 |[0.2774400 0.870 | 0.923610 1.1340 [ 1.050700
0.1075 | 0.05783 | 0.420 | 0024289 0.370 | 0.336370 | 0.868 |0.2919700 0.880 | 0.932020 1.1310 | 1.054100
0.1100 | 0.05986 | 0426 | 0.025500 0.380 | 0343280 | 0879 |0.3064900 0.890 | 0.940140 1.1280 | 1.060300
01125 | 0.067186 | 0432 | 0026724 0.390 | 0.361080 | 0831 |0.3217200 0.900 | 0.947960 1.1240 | 1.065500
0.1150 [ 0.06385 | 0439 | 0.028043 0400 | 0373540 | 0.902 |0.3369300 0.910 | 0.955410 1.1200 | 1.070100
01175 [ 0.06591 | 0444 | 0029274 0410 | 0386040 | 0913 | 03524600 0.920 | 0962520 11160 | 1.074200
01200 [ 0.06797 | 0450 | 0030587 0420 | 0398580 | 0921 | 03670900 0.930 | 0969220 1.1090 | 1.074300
0.1225 | 0.07005 | 0456 | 0.031943 0430 | 0.408300 ) 0934 |0.3819100 0.940 | 0.975540 1.1010 [ 1.074100
0.1250 | 0.07214 | 0463 | 0.033401 0440 0423790 | 0943 |0.3996300 0.950 | 0.981300 1.0940 [1.073500
01275 | 0.07426 | 0468 | 0034754 0450 | 0436450 | 09585 | 04168100 0.960 | 0.986580 1.0860 | 1.071400
0.1300 [ 0.07640 | 0473 | 0.036137 0460 | 0449130 | 0.964 | 0.4329600 0.870 | 0.991260 1.0750 | 1.065600
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Presupuesto

Proyecto: Drenaje sanitario barrio "Casablanca”

Municipio: Salcaja
Departamento: Quetzaltenango

No. Renglon Cantidad | Unidad | Costo unitario| Costo total
1 Pozos de visita 24 Unidad
Materiales:
1.01|Ladrillo tayuyo 26376 Unidad Q1.00) Q2637600
1.02|Cemento 335 Saco Q40.00 213,400.00]
1.03| Arena 47 m3 Q97.50 Q4.582.50
1.04|Piedrin 14 m3 Q145.00 Q2.030.00
1.05|Hierro 1/4" 6.76 qq Q251.00 Q1.696.76
1.06|Hierro 1/2" 8.53 qq Q251.00 Q2,141.03
1.07|Hierro 3/4" 13.21 qq Q251.00 Q33151
1.08{Alambre de amarre 35 Ib Q3N Q136.85
1.09|Clavo 2 1/2" 15 ] 24.00 060.00]
1.10|Madera 1"x12"x8" 35 Doc._ Tabla Q364 80 Q1.276.80
1.11|Parales 3"x3"x8' 35 Doc. Parales Q273.60 Q95760
1.12[Tacos de concreto 30 Unidad Q3.07] Q9210
(Q56.065.35
Mano de Obra:
1.13| Excavacidn 180 m3 Q22.00 Q3.960.00
1.14| Armado 1/4" 1105 ml Q0.28 Q309.40
1.15] Armadao 1/2" 359 ml Q0.56 Q201.04
1.16)Armado de 3/4" 242 ml Q0.84 Q203.28]
1.17|Hacer y cocolcar concreto 18.5 m3 Q5460 91.010.10
1.18|Levantado 156 m2 Q32.15 Q5.015.40
1.19|Repello + Alisado interior 156 m2 Q8.20 Q1,278.20
Q11.978 42
No. Renglon Cantidad | Unidad | Costo unitario| Costo total
2 Tuberia de 6" 1003 mi
Materiales:
2.01|Tuberia de PVC 6" ASTM 3034 184 Unidad Q47800 (Q87.952.00
2.02|Tangit 1.5 Galén Q601.40 Q902.10
2 03|Estacas 50 Unidad Q0.75 Q37 50,
2.04[Arena 192 m3 Q97.50[ Q18.720.00
2.05|Cal 3 sacos Q39.70 Q119.10
2.06|Alambre de amarre 4 Ib Q3N Q15.64
2.07[Codo PVC 6" 2 Unidad Q120.00 Q240.00
2.08|Tee PVC 6" 1 Unidad Q147.00 Q147 .00
2.09]Tee reducidora PVC 8" a 6" 1 Unidad 0219.60 Q219.60
Q107.746.34]
Mano de Obra:
2.10|Trazo y estaqueado 1003 ml Q3.90 Q3.911.70
2.11|Excavacidn 1984 m3 Q22.00[ Q43.648.00,
2.12|Colocacion tuberia PVC 6" 1003 ml Q13.98 Q14.021.94
2.13|Relleno y compactacidn 1960 m3 Q20.00f ©Q39.200.00
Q100.781.64]
Na. Renglén Cantidad | Unidad | Costo unitario| Caosta total
3 Tuberia de 8" 475 mi
Materiales:
3.01|Tuberia de PVC 8" ASTM 3034 87 Unidad Q806.00) Q70,122.00
3.02|Tangit 1 Galdn Q601.40 Q601.40
3.03|Estacas 40 Unidad Q0.75 Q30.00,
3.04|Arena 130 m3 Q97.50[ Q12,675.00,
3.05]Cal 3 Saco Q39.70 Q119.10]
3.06[Alambre de amarre 3 I Q3.9 Q11.73
083.559.23]
Mano de Obra:
3.07|Trazo y estagueado 475 ml Q3.90 Q1.852.50
3.08|Excavacidn 749 m3 Q22.00[ Q16.476.00)
3.09| Colocacidn tuberia PVC 8" 522 Unidad Q11.75 Q6,133.50
3.10|Relleno y compactacidn 733 m3 Q20.00f Q14.660.00
Q39,124 00|

169



No. Renglon Cantidad | Unidad | Costo unitario| Costo total
4 | Acometidas domiciliares 35 Unidad
Materiales:
4.01[Tuberia de PVC 4" ASTM 3034 20 Unidad Q219.60 24.392.00
4.02|Arena 15 m3 Q97.50 Q1.462.50
4.03[Tangit 05 Galan Q601.40 Q30070
4.04[Yee PVC 4" (silleta) 35 Unidad Q132.50 Q4.637.50
Q10.792.70
Mano de Obra:
4.05|Trazo y estaqueado 105 ml Q3.90 2409.50
4.06|Excavacidn 53 m3 Q22.50 Q1,192.50
4.07|Colocacidn de tuberia PVC 4" 105 Unidad Q748 Q78540
4.08|Relleno y compactacidn 53 m3 Q20.00 Q1.060.00
4.09|Limpieza final 1 Global (1500.00 (1500.00
Q3.947 40]
No. Renglén Cantidad | Unidad | Costo unitario| Costo total
6 Candelas domiciliares 35 Unidad
Materiales:
5.01|Cementa 2 Saco Q40.00 Q60.00
5.02|Arena 0.1 m3 Q97.50 Q9.75
5.03|Piedrin 0.15 m3 Q145.00 Q21.75
5 04]|Tuberia de concreto de 12" 35 Unidad Q42 40 Q1,484 00
5.05|Tapaderas 35 Unidad Q20.00 Q700.00
506 Alambre de amarre 4 Lbs Q3.91 Q15.64
Q2311 14|
Mano de Obra:
5.07|Colocacion de candela 35 Global Q23.00 2305.00
Q805.00)
No. Renglon Canfidad | Unidad | Costo unitario| Costo total
6 Fosa séptica 1 Unidad
Materiales:
6.01|Cemento 125 Saco 040.00 Q5.,000.00
6.02|Arena 7 m3 Q97.50 Q682 50
6.03|Piedrin 10 m3 Q145.00 Q1.450.00
6.04|Madera 400 pt 03.80 Q1.520.00
6.05|Parales 3"x3"x8’ 25 Parales Q22.80 (570.00
6.06|Clavo 2 1/2" 25 Lbs Q4.00 2100.00
6.07|Hierro 3/8" 17.97 qq Q251.00 Q451047
6.08|Hierro 1/4" 0.1 aq Q251.00 Q2510
6.09|Tapaderas de registro 2 Unidad Q17.00 Q34 00
6.10|Alambre de amarre 50 Lbs Q3N 2195.50
6.11|Cal 1 Saco Q39.70 Q39.70
6.12|"T" PVC B" 2 Unidad Q147.00 029400
6.13|Tuberia PVC 6" ASTM 3034 2 Unidad Q478.00 2956.00
6_14|Tangit i) Cuarto 15035 Q15035
015,527 62|
6.15|Mano de Obra:
6.16]Limpieza y nivelacidn 20 m2 Q230 Q46.00
6.17|Trazo y estaqueado 20 ml 23.90 Q78.00
6.18|Excavacidn 7h m3 Q22.00 01.650.00
6.19)Armado de 3/8" 1368 ml Q0.84 Q1,149.12
6.20)Armado de 1/4” 19 ml Q0.28 Q5.32
6.21 [Hacer y colocar concreto 12.36 m3 Q54 60 Q674 86
6.22|Encofrado v desencofrado 64 m2 021.51 Q1.376.64
6.23|Repello + Alisado interior 45 m2 Q8 20 Q369 00
6.34|Colocacidn PVC 6" 8 ml Q13.98 Q111.84
6.24|Limpieza final 1 Global 2400.00 2400.00
Q5.860.78]
No. Renglan Canfidad | Unidad | Costo unitario| Costo fotal
7 Cabezal de desfogue 1 Unidad
Materiales:
7.01|Cemento 1 Sacos 0Q40.00 2440.00
7.02)Arena 0.9 m3 Q97.50 Q87.75
7.03|Piedrin 135 m3 Q145.00 Q195.75
7.04|Piedra bola 35 m3 Q90.00 Q315.00
7.05|Tuberia de concreto 10" 4 Unidad Q31.70 (126 80
7.06|Clavo de 3" 2 Lbs Q4.00 Q8.00
7.07|Ladrillo tayuyo 25 Unidad Q1.00 Q25.00
7.08|Alambre de amarre 2 Lbs Q3N Q7.82
Q1,206 12
Mano de Obra:
7.09|Limpieza y nivelacién 7 m2 Q230 Q16.10
7.10|Trazo y estaqueado 5 ml Q3.90 Q19.50
7 11|Excavacidn 6 m3 Q2200 G132.00
7.12|Encofrado y desencofrado 16 m2 Q21.61 Q34416
7.13|Hacer y colocar concreto 5 m3 Q54 60 Q273.00
7.14|Colocacién TC 10" 4 Unidad Q18.20 Q72.80
7.15|Hechura de caja de registro : | Global Q79.25 Q79.25
7.16|Lirnpieza final 1 Global 2400.00 2400.00
Q1,336 81
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Proyecto: Drenaje sanitario barrio "Casablanca”
Municipio: Salcaja
Departamento: Quetzaltenango

Resumen integrado de costos

El Costo total del proyecto asciende a la cantidad de
SEISCIENTOS SESENTA'Y CUATRO MIL SETECIENTOS OCHENTA Y SIETE QUETZALES

CON O

CHENTA'Y TRES CENTAVOS
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No. Descripcion Materiales | Mano de obra
1 [Pozos de visita Q56.065.35 011,976.42
2 |Tuberia de 6" Q107,746.34 Q100,781.64
3 |Tuberia de 8" Q83.,559.23 Q39,124.00
4 |Acometidas domiciliares Q10,792.70 23.947.40
5 |Candelas domiciliares Q2.311.14 Q805.00
6 |Fosa séptica Q15.527.62 Q5,860.78
7 |Cabezal de descarga Q1.206.12 21,336.81
I Facator de ayudante 140]
Porcentaje de prestaciones de ley [ 75.00%
Porcentaje de Cuota patronal | 12 .67%
Porcentaje total de prestacionea a pagar en un afio 87.67%
Porcentaje total de prestacionea a pagar en cuatro meses 29.22%
Integracién de costas unitarios
No. Descripcion Precio unitario| Cantidad Unidad Total
1 |Pozos de visita Q3,237.43 24 Unidad Q77.,698.38
2 [Tuberia de 6" 2686.69 1003 ml Q269,757 98]
3 |Tuberia de 8" Q4.408.20 35 ml Q154,217 17|
4 |Acometidas domociliares Q512.05 35 Unidad Q17,921.70
5 |Candelas domiciliares Q3,764.97 1 Global Q3.764.97
6 |Fosa séptica 026,112.18 1 Global 026,112.15
7 |Cabezal de descarga Q3.,620.40 1 Global Q3.620.40
Sub-total Q573,092 79
Costos totales del proyecto
No. Descripcion Costo
1 [Sub -total (Q573.092.79
2 |Administracidn Q26.654.64
3 |Equipo v herramienta Q17.192.78
4 |lmprevitos Q28,654 .64
5 |Supenisidn Q17.192.78
Costo total del proyecto (664,787.63]
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RESULTADOS DEL ESTUDIO DE SUELOS

SERVICIOS DE INGENIERIA "EL PILAR"

1a CALLE 0-45 A ZONA 4, LA ESPERANZA, QUETZALTENANGC

TELS. 5918-1682, 7772-0817 FAX 7772-0838

CORTE DIRECTO SIMPLE

No. DE LABORATORIO:  MS-01 POSO No. 1 PROYECTO:
MUNICIPIO:
DEPARTAMENTO:
TIPO DE SUELO: A-7-5 ARCILLA FECHA:

MERCADO MUNICIPAL
SALCAJA
QUETZALTENANGO
FEBRERO 2006.

1 TON =907.1847 KG.
= 2,000 Lbs

e
ING. JOSE ENEl_é/E BARRIOS MONTES
GERENTE GENERAL
SERVICIOS DE INGENIERIA EL PILAR

IAELPILAR
SERVICIOS DE INGENIER
= ciaue Barrios Monies
g Egﬁltlfane nango.
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E N Fuerza normal[[ Fuerza de corte || Esfuerzo Normai|| Esfuerzo de Corte
neayo.NO (Kg.) Kg. (fuerza hor) kglem2 kglem2
1 27.32 34.90 2.00 2.55
2 38.25 41.21 2.80 3.02
3 51.91 49.09 3.80 3.59
[AREA DE [AMUESTRA =
' 13.66 cm?*
IANGULO DE FRICCION INTERNO =
30°
C= COHESION Kg/em2
1.40
PESO UNITARIO EN ESTADO =
NATURAL Kg/M3 1,616.00
ULTIMA RESISTENCIA DEL SUELO =
( TON/M2)= 49.60
VALOR SOPORTE MAXIMO DE DISENO =
éTONIMZ) USANDO FACTCR DE 2 24.80
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SERVICIOS DE INGENIERIA "EL PILAR"

1a CALLE 1-45 A ZONA 4, LA ESPERANZA, QUETZALTENANGO

TELS. 5918-1682, 7772-0817, FAX 7772-0835

PROCTOR
No. DE LABORATORIO: MS-01 PROYECTO: MERCADOQ MUNICIPAL
POZO No. 1 MUNICIPIO: SALCAJA
DEPARTAMENTO:  QUETZALTENANGO
P.B. TARA P.N. P.UH. TARRO| TARA P.B.H. P.B.S. DIF. P.AN.S. % H. PROM. P.US.
12,57 | 9.30 | 3.27 98.11 98.70 | 145.90 | 140.70 | 5.20 42.00 | 12.38 12.38 | 87.30
12,80 | 930 [ 3.59 | 107.71 99.00 | 150.30 | 143.80 | 6.50 4480 | 14.51 14,51 94.06
1319 | 9.30 [ 3.89 | 116.71 98.90 | 165.80 | 155.20 | 1060 | 56.30 | 18.83 18.83 | 98.22
13.45] 9.30 [ 4.15 [ 124.51 98.70 | 150.80 [ 130.80 | 11.00 | 4110 | 2676 | 26.76 | 9822
13.18 [ 9.30 | 3.88 116.40 99.00 | 14570 | 134.20 | 11.50 | 3520 | 3267 32.67 87.74
P.US.MAX.= | 99.80 [lb/pie’
PROCTOR MODIFICADO PROFUNDIDAD DE LA MUESTRA 200 m  [P.US. MAX.= [ 1,695.7 |kg/im®
AASHTO T-180 % HUMEDAD DPTIMA. :‘ —|—23.00%
CLASIFICACION DEL SUELO
A-7-8 ARCILLA 183 E
TIPO DE PROCTOR. MODIFICADQ % i
No. DE CILINDRO 1 97 |
CANTIDAD DE MATERIAL 96 - z
VOL DEL CILINDRO.  0.03333 gi‘-
CANTIDAD AGUA INICIAL 200 ¢ 03 ]
SEGUIDO CON. 100 cc ) 92 4
OPERADOR. ING ENRIQUE BARRIOS o1 +
FECHA. FEBRERO 2008. ' ggJ
(OBSERVACIONES. prll
87
88 T Py P L

REVISO: ING ENRIQUE BARRIOS

18 19 20 21 22 23 2

12 13 14 16 18

26 27 28 29 30 31 32 33

GERENTE GENERAL
SERVICIOS DE INGENIERIA EL PILAR

SERVICIO

ng. E

S DE INGENIERIA EL PILAR

nrique Barrios Montes

Quelzaltenanga.
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SERVICIOS DE INGENIERIA "EL PILAR"

1a CALLE 1-45 A ZONA 4, LA ESPERANZA, QUETZALTENANGO
TELS. 5918-1682, 7772-0817 FAX 7772-0835

PERFIL ESTRATIGRAFICO
No. DE LABORATORIO MS-01 Y MS-02 PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL
PQOZO No. 1 MUNICIPIO: SALCAJA
FECHA: FEBRERO 2008. DEPARTAMENTO: QUETZALTENANGO

EN ESTE ESTRATO SE TOMO MUESTRA
PARA ESTUDIO MS-02
A UNA PROFUNDIDAD DE 0.50 M

LIMO

0.90 M

EN ESTE ESTRATO SE TOMO MUESTRA
PARA ESTUDIO MS-01
A UNA PROFUNDIDAD DE 2.00 M

ARCILLA

210m

ARCILLA LIMOSA

4.40m_ NIVEL FREATICO

GERENTE GENERAL

SERVICIOS DE INGENIERIAEL PILAR

Ing. Ensique Barrios Montes
Quetzaltenango.

176




SERVICIOS DE INGENIERIA "EL PILAR"

1a CALLE 0-45 A ZONA 4, LA ESPERANZA, QUETZALTENANGO
TELS. 5918-1682, 7772-0817 FAX 7772-0835

CORTE DIRECTO SIMPLE
No. DE LABORATORIO:  MS-02 POSO No. 1 PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL
MUNICIPIO: SALCAJA
DEPARTAMENTO: QUETZALTENANGO
TIPO DE SUELG: A-5 LIMO FECHA: FEBRERQ 2006.

E N Fuerza normal|| Fuerza de corte | Esfuerzo Normal || Esfuerzo de Corte
nsayo No. {Kg.} Kg. (fuerza hor) kglcm2 kg/cm2
1 19.12 31.00 1.40 2.27
2 32,78 39.87 2.40 2.92
3 46.44 48.74 3.40 3.57
[AREA DE LAMUESTRA =
) 13.66 cm?
[ANGULO DE FRICCION INTERNO =
33°
C= COHESION Kg/icm2
1.36
PESO UNITARIO EN ESTADO =
NATURAL Kg/M3 1,386.00
ULTIMA RESISTENCIA DEL SUELO =
( TON/M2)= 59.50
[VALOR SOPORTE MAXIMO DE DISENO =
(TON/M2) USANDO FACTOR DE 2 29.75

1 TON =807.1847 KG.
= 2,000 Lbs

GERENTE GENERAL
SERVICIOS DE INGENIERIA EL PILAR

SERVICIOS DE INGENIERIA EL PILAR
Ing. Enrique Barrios Montes

Quetzaltenango.
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SERVICIOS DE INGENIERIA "EL PILAR"

1a CALLE 1-45 A ZONA 4, LA ESPERANZA, QUETZALTENANGO
TELS. 5918-1682, 7772-0817, FAX 7772-0835

No. DE LABORATORIO: MS-02 PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL
POZO No. 1 MUNICIPIO: SALCAJA

DEPARTAMENTO:  QUETZALTENANGO

P.B. TARA P.N. P.U.H. TARRC | TARA P.BH. | PBS. DIF. P.N.S. % H. PROM. P.US.
12621 932 | 3.30 99.01 82.10 | 146.80 | 140.00 | 6.80 57.80 | 11.74 11.74 88.60
12.87 | 932 | 355 | 106.51 82.20 | 13530 [ 12840 | 690 | 4620 | 1404 | 1494 | 9267
13.20 [ 9.32 [ 388 | 11641 99.00 | 146.10 | 13860 | 7.50 3960 | 18.94 | 1894 | 9787
1313 [ 9.32 | 381 | 114.31 82.40 | 144.90 | 13340 | 11.50 | 51.30 | 2242 | 2242 | 93.38
13.00| 9.32 | 368 [ 11040 82.20 | 140.20 | 12810 | 1210 | 45.90 | 2636 | 26.36 | 87.37
P.U.S. MAX. = | 97.95 |lbipie”
PROCTOR MODIFICADO PROFUNDIDAD DE LA MUESTRA 0.50 m  |P.U.S. MAX.= 11,588.74 [kgm®] |
AASHTO T-180 % HUMEDAD OFTIMA, = 19.15%
CLASIFICACION DEL SUELO
A5 LIMO 99 4
TIPO DE PROCTOR. MODIFICADO ::
No. DE CILINDRO 2 o -
CANTIDAD DE MATERIAL 95
\VOL DEL CILINDRO. ~ 0.03333 94 -
CANTIDAD AGUA INICIAL 150 cc 93
{SEGUIDO CON. 80 c¢ ] 2.4
OPERADOR. ING ENRIQUE BARRIOS 3(1’"
FECHA. FEBRERO 2006. pol
OBSERVACIONES. 88 &
87 &
T T e e s e !
REVISO: ING ENRIQUE BARRIOS 11 12 13 14 15 1 18 18 21 22 23 24 25 28 27

GERENTE GENERAL
SERVICIOS DE INGENIERIA EL PILAR

SERVICIOS DE INGENIERIA EL PILAR

Ing. Enrique Barrios Montes
Quetzaltenango.
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SERVICIOS DE INGENIERIA "EL PILAR"

1a CALLE 0-45 A ZONA 4, LA ESPERANZA, QUETZALTENANGO
TELS. §918-1682, 7772-0817 FAX 7772-0836

CORTE DIRECTO SIMPLE

No. DE LABORATORIO: MS-03 POSO No. 2 PROYECTO:
MUNICIPIO:
DEPARTAMENTO:
TIPO DE SUELO: A-7-5 ARCILLA FECHA:

MERCADO MUNICIPAL
SALCAJA
QUETZALTENANGO
FEEREROC 2006.

E N Fuerza normal|[Fuerza de corte || Esfuerzo Normal || Esfuerzo de Corte
nsayo No. {Kg.) Kg. (fuerza hor} kg/cm2 kg/cm2
1 34.15 20.90 2.50 1.53
2 47.81 24.56 3.50 1.80
3 61.47 28.22 4.50 2.07
[AREA DE LAMUESTRA =
13.66 em?

[ANGULO DE FRICCION INTERNO =

15.0 °
C= COHESION Kg/icm2

0.86
PESO UNITARIO EN ESTADO =
NATURAL Kg/M3 1,602.00
ULTIMA RESISTENCIA DEL SUELO =

{ TON/M2)= 40.42

\VALOR SOPORTE MAXIMO DE DISENOC =
(TON/M2) USANDO FACTOR DE 2 20.21

1TON =907.1847 KG.
= 2,000 Lbs

BARRIOS MONTES
GERENTE GENERAL
SERVICIOS DE INGENIERIA EL PILAR

SERVICIOS DE INGENIERIA EL PILAR
Ing. Enrique Barrios Montes

Quelzaltenango.
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SERVICIOS DE INGENIERIA "EL PILAR"

1a CALLE 1-45 A ZONA 4, LA ESPERANZA, QUETZALTENANGO
TELS. 5918-1682, 7772-0817, FAX 7772-0835

PROCTOR
No. DE LABORATORIO: MS-03 PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL
POZO No. 2 MUNICIPIO: SALCAJA
DEPARTAMENTO:  QUETZALTENANGO
ps. | TARA| PN pP.UH. |TARRO| TARA | PBH. | PBS. | DF. | PNS. | %4 | PROM. | PUS.
12.85] 832 | 353 | 10591 99.00 | 18330 | 17270 | 10.60 | 73.70 | 14.38 | 14.38 | 9259
13.004 9.32 | 3.68 | 110.41 §2.10 { 148.00 | 13910 | 890 | 57.00 | 1561 | 15661 | 9550
13.22 | 9.32 | 3.90 | 117.01 62,20 | 132.30 | 124.80 | 7.50 42.60 | 17.61 17.61 99.49
13.10{ 932 | 3.78 [ 113.41 99.00 | 165.20 | 154.40 | 10.90 | 55.40 | 19.68 19.68 94.77
13.00 | 9.32 { 3.68 [ 110.40 8210 | 13520 ] 12580 | 970 | 4340 | 2235 | 2235 | 90.23
BUS MAX. = | 99.50 |lbipie
PROCTOR MODIFICADO PROFUNDIDAD DE LA MUESTRA 2.00 m  |P.U.S. MAX. = | 1,583.57 |kg/m’| |
AASHTO T-180 b« numepap optima. = | [17.60%
CLASIFICACION DEL SUELQ
A-T-B ARCILLA 100 -
TIPO DE PROCTOR. MODIFICADO 89 -
No. DE CILINDRO 2 98 -
CANTIDAD DE MATERIAL o7 |
\VOL DEL CILINDRO.  0.03333 9 -
CANTIDAD AGUA INICIAL 120 cc aeh
SEGUIDO CON. 80 cc ) Gi-
OPERADOR. ING ENRIQUE BARRIOS
FECHA. FEBRERO 2008. gy
OBSERVAGIONES. 225 ]
91 4
20 A t - t :
REVISO: ING ENRIQUE BARRIOS 14 15 V/’ﬂ_\”\” 2 » B
UE BARRIOS
GERENRTE GENERAL
SERVICIOS DE INGENIERIA EL PILAR
RIAEL PILAR

182
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ing. Enrique Barries Montes
Ouetzaltenango.



SERVICIOS DE INGENIERIA "EL PILAR"

Ja CALLE 1-45 A ZONA 4, LA ESPERANZA, QUETZALTENANGO
TELS. §918-1682, 7772-0817 FAX 7772-0835

,
PERFIL ESTRATIGRAFICO

No. DE LABORATORIO  MS-03 Y MS-04 PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL

POZO No. 2 MUNICIPIO: SALCAJA

FECHA: FEBRERO 2006. DEPARTAMENTO: QUETZALTENANGO

LIMO ARENOSO

0.60 M

SE TOMO MUESTRA A 1.00 M PARA

ESTUDIO MS-04
LIMO
1.80M
SE TOMO MUESTRA A 2.00 M PARA
ARCILLA ESTUDIO MS-03

ARRIOS MONTES
GERENTE GENERAL

ENERIAEL PILAR
SER\HC\-?EE Ex‘l,\lg arrios Morites
Iﬂg' Quetza\tenanga
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SERVICIOS DE INGENIERIA "EL PILAR™

1a CALLE 0-45 A ZONA 4, LA ESPERANZA, QUETZALTENANGO
TELS. 5918-1682, 7772-0817 FAX 7772-0835

CORTE DIRECTO SIMPLE

No. DE LABORATORIO:  MS-04 POSO No. 2

TIPO DE SUELO: A-§ LIMC

PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL
MUNICIPIO: SALCAJA
DEPARTAMENTO: QUETZALTENANGO
FECHA: FEBRERO 2006.

E N Fuerza normal|[Fuerza de corte || Esfuerzo Normal || Esfuerzo de Corte
nsayo No. (Kg.) Kg. (fuerza hor) kgicm2 kgicm2
1 20.49 26.91 1.50 1.97
2 34.15 30.83 2.50 2.26
3 47.81 34.75 3.50 2.54
[AREA DE LA MUESTRA =
' 13.66 cm?
ANGULO DE FRICCION INTERNO =
16.0 *
C= COHESION Kg/en2
1.54
PESQ UNITARIO EN ESTADO =
NATURAL Kg/M3 1,360.00
ULTIMA RESISTENCIA DEL SUELO =
{ TON/M2)= 67.25
VALOR SOPORTE MAXIMO DE DISENO =
(TON/M2) USANDO FACTOR DE 2 28.63

1TON = 907.1847 KG.
= 2,000 Lbs

SERVICIOS DE INGENIERIA EL PILAR

ILAR
SERVICIOS DE INGEN\E.RIA ELP

ique Barrios Mories
Ing- Etﬂil:ahenangu_
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SERVICIOS DE INGENIERIA "EL PILAR"

1a CALLE 1-45 A ZONA 4, LA ESPERANZA, QUETZALTENANGO

TELS. 5918-1682, 7772-0817, FAX 7772-0835

PROCTOR
No. DE LABORATORIO:  MS-04 PROYECTO: MERCADO MUNIGIPAL
POZONo. 2 MUNICIPIO: SALCAJA
DEPARTAMENTO:  QUETZALTENANGO
PB. | TARA] PN. | P.UH. ] TARRG] TARA | P.8H | P.BS.| DIF. | PNS | %+ | PROM. | P.US.

12.341 930 | 3.04 91.21

$8.00 | 162.20 | 141.50 | 10.70 42.50 25.18 25.18 72.86

1253 ] 9.30 § 3.23 | 96.91

98.70 | 154.10 | 142.00 | 12,10 43.30 27.94 27.94 75.74

12.73] 9.30 | 3.43 | 102.91

89.00 [ 148.20 | 136.50 | 11.70 37.50 31.20 31.20 78.44

12.83{ 9.30 | 3.53 | 105.91

©8.90 | 155.70 | 140.80 | 14.80 42,00 35.24 35.24 78.31

12741 9.30 | 3.44 | 103.20

98.70 [ 150.00 | 135.80 | 14.20 37.10 38.27 38.27 74.63

P.US. Max.= | 78.80 |§i,_:i_e3
PROCTOR MODIFICADO PROFUNDIDAD DE LA MUESTRA 1.00 m  [P.U.S. MAX. = [ 1,262.04 jkg/l_’niP
AASHTO T-180 % HUMEDAD OPTIMA, = | ] 33.00%
CLASIFICACION DEL SUELO
A5 LIMO 82 -
'1IPO DE PROCTOR. MODIFICADO 81
No. DE CILINDRO 1 80 4
CANTIDAD DE MATERIAL ;: i
\VOL DEL CILINDRO.  0.03333 77 ]
CANTIDAD AGUA INICIAL 150 ¢e | ¢ |
SEGUIDO CON. 100 cc ) 78
OPERADOR. ING ENRIQUE BARRIOS| 74 |
FECHA. FEBRERO 2006. 73
OBSERVACIONES. 72 4
714
70 g e . - iy

REVISO: ING ENRIQUE BARRIOS

24 25 26 V felo B B VK 35 36 37 38 39 40

GERENTE GENERAL
SERVICIOS DE INGENIERIA EL PILAR

SERVICIOS DF INGENERIA EL PILAR
Ing. Enrique Barrios Mornies
Guetzalienango.
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SERVICIOS DE INGENIERIA "EL PILAR"

1a CALLE 0-45 A ZONA 4, LA ESPERANZA, QUETZALTENANGO
TELS. 6918-1682, 7772-0817 FAX 7772-0835

CORTE DIRECTO SIMPLE

No. DE LABORATORIO:  MS-05 POZO No. 3 PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL
MUNICIPIO: SALCAJA
DEPARTAMENTO: QUETZALTENANGO
TIPO DE SUELO:  A-2-4 LIMO ARENOSO FECHA: FEBRERO 2008.
E N Fuerza normal| Fuerza de corte || Esfuerzo Normal || Esfuerzo de Corte
nsayo No. (Kg.) Kg. (fuerza hor) kg/em2 kg/em2
1 27.32 38.36 2.00 2.81
2 34.15 41,12 2.50 3.01
3 40.98 43.88 3.00 3.21
[AREA DE LAMUESTRA =
’ 13.66 cm?
[ANGULO DE FRICCION INTERNO =
22.0°
C= COHESION  Kg/em2
2.00
PESO UNITARIO EN ESTADO =
NATURAL Kg/M3 1,655.00
ULTIMA RESISTENCIA DEL SUELO =
( TON/M2)= 43.80
[VALOR SOPORTE MAXIMO DE DISENQO =
(TON/M2) USANDO FACTOR DE 2 21.90

1TON = 907.1847 KG. e
= 2,000 Lbs SR

GERENTE GENERAL
SERVICIOS DE INGENIERIA EL PILAR

b LAR
|C108 DE \NGENHT.RM ELP
S]Eﬁ;/ Livriane Barrios Moriles
- QLH\:'\ZDHL‘.HUI 1o,
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SERVICIOS DE INGENIERIA "EL PILAR"

1a CALLE 1-45 A ZONA 4, LA ESPERANZA, QUETZALTENANGO
TELS, 5918-1682, 7772-0817, FAX 7772-0835

PROCTOR
No.DE LABORATORIO:  MS-05 PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL
POZ0O No. 3 MUNICIPIO: SALCAJA

DEPARTAMENTO:  QUETZALTENANGO

PB. | TARA | PN P.uH. | TARRO} TARA | PBH. [ PBS. | DIF. | PNs. | %H | PrOM. | P.US.
1275 | 9.32 | 3.43 | 102.91 8210 | 130.40 | 126.00 [ 4.40 43.90 | 10.02 10.02 93.54
1296 | 9.32 | 364 | 109.21 82.20 | 145.40 | 138.20 | 7.20 56.00 | 12.68 12.86 | 96.77
1319} 932 | 3.87 | 116.11 99.00 | 152.60 | 14520 | 7.30 | 46.20 | 15.80 | 15.80 | 100.27
13.30| 8.32 { 398 | 119.41 82.10 | 130.00 | 122.70 | 7.30 40.60 | 1798 | 1798 | 10121
13.22 ] 932 | 3.90 | 117.00 §2.20 | 14960 | 137.60 | 12.00 | 5540 | 2166 | 2166 | 9617
P.US. MAX.= | 101,45 [tbiple’
PROCTOR MODIFICADO PROFUNDIDAD DE LAMUESTRA 1.76 m  [P.u.s.max.= | 1,624.80 !(g/m’l
AASHTO T-180 % wumeoap ortma = | | 17.30% |
CLASIFICACION DEL SUELO
A-24 LIMO ARENOSO 103 ¢
TIPO DE PROCTOR. MODIFICADO 102 +
No. DE CILINDRO 2 101 4
CANTIDAD DE MATERIAL 100 £
\VOL DEL CILINDRO. ~ 0.03333 99 £
CANTIDAD AGUA INICIAL 180 ¢ 98 |
ISEGUIDO CON. 80 cc ) g7
OPERADOR. ING ENRIQUE BARRIOS
FECHA. FEBRERO 2006, b
OBSERVACIONES. 85 1
94_
03 F ey
REVISO: ING ENRIQUE BARRIOS 9 10 11 12 1 1% 17 1& 19 20 21 22

GERENTE GENERAL RG0S BE
SERVICIOS DE INGENIERIA EL PILAR Smg. i Barrios Mondcs

Quetzaltenango.

NGENIERIA EL PILAR
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SERVICIOS DE INGENIERIA "EL PILAR"

1a CALLE 1-45 A ZONA 4, LA ESPERANZA, QUETZALTENANGO
TELS. 5918-1682, 7772-0817 FAX 7772-0835

PERFIL ESTRATIGRAFICO

No. DE LABORATORIO  MS-05 Y MS-06 PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL
POZONo. 3 MUNICIPIO: SALCAJA
FEGHA: FEBRERO 2006, DEPARTAMENTO: QUETZALTENANGO

LIMO ARCILLOSO
026 M

SE TOMO MUESTRA PARA ESTUDIO MS-06

A-7-5 ARCILLA AQ75M

1.50 M

SE TOMO MUESTRA PARA ESTUDIO MS-05
A175M

A-2-4 LIMO ARENOSO

EEARRIOS MONTES

CENERAL SERVICIOS DE INGENIERIA EL PILAR
Ing, Evnrigue Barrios Montes
2" qusicalienango.
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SERVICIOS DE INGENIERIA "EL PILAR"

1a CALLE 0-45 A ZONA 4, LA ESPERANZA, QUETZALTENANGO
TELS. 5918-1682, 7772-0817 FAX 7772-0835

CORTE DIRECTO SIMPLE

No. DE LABORATOQRIO:  MS-08 POSO No. 3 PROYECTO: MERCADQ MUNICIPAL
MUNICIPIO: SALCAJA
DEPARTAMENTO: QUETZALTENANGO
TIPO DE SUELO: A-7-5 ARCILLA FECHA: FEBRERO 2006.

E N Fuerza normal|[ Fuerza de corte || Esfuerzo Normal || Esfuerzo de Corte
e ke (Kg.) Kg. (fuerza hor) kg/cm2 kg/cm2
1 27.32 23.94 2.00 1.75
2 38.25 29.04 2.80 2.13
3 53.27 36.04 3.90 2.64
[AREA DE LA MUESTRA =
' 13.66 cm?
[ANGULO DE FRICCION INTERNO =
25.0°
C= COHESION Kg/em2
0.82
PESO UNITARIO EN ESTADO =
NATURAL Kg/M3 1,300.00
ULTIMA RESISTENCIA DEL SUELO =
( TON/M2)= 64.80
[VALOR SOPORTE MAXIMO DE DISENO =
MTONIMZ) USANDO FACTOR DE 2 32.40

1TON =907.1847 KG.
= 2,000 Lbs

iR 2
GERENTE GENERAL
SERVICIOS DE INGENIERIA EL PILAR

SERVICIOS DE INGENIERIAEL PILAR
Ing. Exrique Barrigs Montcs
Guctzaitenango.
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SERVICIOS DE INGENIERIA "EL PILAR"

1a CALLE 1-45 A ZONA 4, LA ESPERANZA, QUETZALTENANGO
TELS, 5918-1682, 7772-0817, FAX 7772-0835

PROCTOR
No. DE LABORATORIO: MS-06 PROYECTO: MERCADO MUNIGIPAL
POZONo. 3 MUNICIPID: SALCAJA
DEPARTAMENTO:  QUETZALTENANGO
P.B, TARA P.N, P.U.H. TARRO | TARA P.B.H. | PBS. DIF. P.N.5. % H. PROM. PUS.
1214 | 9.30 | 284 | 8521 98.70 | 14930 | 14080 | 840 | 4220 | 19.91 | 1991 | 71.06
12.31] 930 | 3.01 90.31 99.00 | 141,20 | 13330 | 700 | 3430 | 23.03 | 2303 | 7340
12.54 | 930 | 324 | 97.21 9890 | 158.00 | 146.20 | 12.80 | 4730 | 27.08 | 27.06 | 76.51
12.86| 8.30 | 355 | 106.51 08.70 | 164.90 | 148.80 | 16.30 | 48.90 | 3267 [ 3267 | 8029
12.82 | 9.30 | 3.52 105.60 99.00 | 151.20 | 137.30 | 1390 | 3830 | 36.29 36.29 77.48
P.U.S.MAX.= | 80.25 |lbjpie’
PROGTOR MODIFICADO PROFUNDIDAD DE LAMUESTRA 076 m  [P.U.S. MAX. = | 1,285.26 |kg/m’
AASHTO T-180 % umeDaD opTMA. = . | 32.90%
CLASIFICACION DEL SUELO
AT-5 ARGILLA 82
TIPO DE PROCTOR. MODIFICADO 81
No. DE CILINDRO 1 38 i
CANTIDAD DE MATERIAL =
\VOL DEL CILINDRO.  0.03333 iy
CANTIDAD AGUA INICIAL 200 ce | 4 |
{SEGUIDO CON. 100 cc ) el
OPERADOR, ING ENRIQUE BARRIOS| 74 |
FECHA. FEBRERO 2006. 731 ‘
OBSERVACIONES. 72 4
74
70 R s !

REVISO: ING ENRIQUE BARRIOS

19 20 21 22%25’261'

%o 3

1

32 33 34 35 36 37

GE
SERVICIOS DE INGENIERIA EL PILAR

SERV\C\OGD
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Presupuesto

Proyecto: Construccion mercado municipal zona 1
Municipio: Salcaja

Departamento: Quetzaltenango

No. Rengldn Cantidad | Unidad | Costo Unitario | Costo Total
1 Estudio de Suelos 1 Global
1.01 |Estudio de Suelos 1 Global 9,000.00 19.,000.00
Q29.000.00
No Renglén Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costa Total
2 Demolicidn 1 Global
2.01 |Demolicidn y acarreo de Ripio 1 Global 215.00 215.000.00
215.000.00]
No Renglén Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costa Total
3 Trazo 900 m
Materiales:
3.01 |Reqglas de 813" 130 Pie-tabla Q3.90 Q507.00
3.02 |Parales de §*2"*3" 30 Pie-tabla Q3.90 Q117.00
3.03 |Clavos de 2 1/2" 5 Libra Q4.00 Q20.00]
3.04 |Cal Hidratada 6 Saco Q30.00 2180.00
Q824.00
Mano de obra:
3.05 |Hacer estacas 100 Unidad Q0.50 Q50.00]
3.06 |Trazo y Estaqueado 900 ml Q4.00 Q3.600.00]
Q3.650.00
No Renglén Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costa Total
4 Levantado de Pared 1555 m?
Materiales:
4.01 |Block de Concreto 14*19*39cms 21380 Unidad Q3.30 (Q70.554.00
4.02 |Cemento 404 Saco 240.00 216,160.00
4.03 |Cal Hidratada 100 Saco Q30.25 Q3.025.00
4.04 |Arena 17 m* Q97.50 Q750.75
290.489.75)
Mano de Obra:
4.05 |Levantado de Pared 1555 m? Q27.00 141,985.00
041,985.00
No. Rengldn Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
5 Armado de Losas 24880 i
Materiales:
5.01 |Acero No. 4/8" 984 aq Q254.00) ©249,936.00
5.02 JAlambre de Amarre 2954 Lbs Q3.90 211,520.60
Q261.456.60,
Mano de Obra:
5.03 |Armado de Acero no. 4/8" 24880 ml Q0.56 (213.932.80
213,932.80)
No. Rengldn Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
6 Pavimento 396 m
Materiales:
6.01 |Pavimento 396 m? Q850.00 (33.660.00
(133,660.00]
Mano de Obra:
6.02 |Colocacidn de Paviemnto 39.6 m® 54,62 Q2.162.95
02.162.95
No. Rengldn Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
7 Fundicién ce Losa 217 m*
Materiales:
7.01 |Cemento 2538 Saco Q40.00) Q101,520.00
7.02_|Arena 119 m? Q97.50]  @11.602.50
7.03 |Piedrin 167 m# Q145.00 Q24,215.00
7.04 |Parales de 3"x3"x8’ 1480 Pt Q3.90 Q5.772.00
7.05 |Tablas de 1"x12"x8’ 15700 Pt Q3.90 Q61,230.00
7.06 |Clavos 500 Lb Q4.00 Q2.000.00
7.07 |Block de vidrio 8 9] Q22.00 Q176.00]
Q206.515.50]
Mano de Obra:
7.08 |Colocar Formaleta 1453 m? Q13.00 018.,889.00
7.09 |Hacer y Colocar Concreto 217 m® 54,62 Q11,852.54
7.10 |Quitar Formaleta 1453 m? Q6.03 Q8,761.59
Q39.,503.13
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No. Renglon Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
8 Vigas 630 ml
Materiales:
§.01 |Cemento 946 Saco Q40.00 Q37,840.00
§.02 |Arena 45 m® Q97 .50 Q4,387.50
§.03 |Piedrin 63 m® Q145.00 Q9.135.00
5.04 |Hierro de 3/8" 67 qq Q25400 (17.018.00
8.05 |Hierro de 34" 2 qq Q25400 508.00
5.06 |Hierro de 7/8" 53 qq Q25400 (213.462.00
8.07 |Hierro de 1" 320 qq Q25400 281.280.00
8.08 JAlambre de Amarre 1300 Lb Q3.90 Q5.070.00
Q168.700.50
Mano de Obra:
§.09 |Hacer y Colocar Concreto 80 m® 5462 Q4,365.60
8.10 |Armar Hierro de 3/8" 4876 ml Q0.42 Q2,047.92
8.11 |Armar Hierrro de 3/4" 4 ml Q0.84 Q34 44
8.12 |Armar Hierrro de 7/8" 713 ml Q0.70 2493.10
8.13 |Armar Hierro de 1" 3300 ml Q1.12 Q3,696.00
8.14 |Hechura y Colocacidn de Formaleta 788 m? 213.00 210.244.00
8.15 |Desentarimado 788 m? Q6.03 Q4,751.64
Q25642 70)
No. Rengldn Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
9 Columnas 355 i
Materiales:
9.01 |Cemento 725 Saco (240.00 (29.000.00
9.02 |Arena 35 m® Q97.50 Q3.412.50
9.03 |Piedrin 48 m® Q145.00 06.960.00
9.04 |Hierro de 3/8" 94 qq Q254 .00 Q23,876.00
9.05 |Hierrro de 7/8" 84 qq Q25400 221,336.00
9.06 |Hierro de 1" 150 qq Q254 .00 38,100.00
9.07 JAlambre de Amarre 900 Lb Q3.90 Q3.510.00
9.08 |Tabla de 1"x18"x8" 6700 Pie-tabla Q3.90 (026.130.00
9.09 |Clavo de 2 1/2" 220 Libra Q4.00 2880.00
Q153,204.50
Mano de Obra:
9.10 |Hacer y Colocar Concreto 57 m® Q54 .62 Q3,113.34
9.11 JArmar Hierro de 3/8" 4626 ml Q0.42 Q1,942.92
9.12 |Armar Hierrro de 7/8" 1127 ml Q0.98 Q1,104.46
9.13 JArmar Hierrro de 1" 1525 ml Q1.12 Q1,708.00
9.14 |Hechura y Colocacién de Formaleta 600 m* Q13.00 Q7,800.00
9.15 |Desencofrado 600 m? Q6.03 03,618.00
Q19,286.72
No. Renglon Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
10 Zapatas 68 u
Materiales:
10.01 |Cemento 2430 Saco 240.00 97.200.00
10.02 JArena 115 mé Q97.50 Q11.212.50
10.03 |Piedrin 160 m? Q145.00 (23.200.00
10.04 |Hierro de 34" 209 aq Q254.00 (253.086.00
10.05 |Hiero de 5/8" 80 qq Q25400 220.320.00
10.06 |Alambre de Amarre 850 Lb Q3.90 Q3,315.00
10.07 |Tacos de Concreto 136 U Q3.00 240800
Q208,741.50,
Mano de Obra:
10.08 |Excavacidn 604 mé 221.00 (212.684.00
10.09 JHacer y Colocar Concreto 200 m® Q54 .62 210,924.00
10.1 JArmar Hierrro de 3/4" 3800 ml Q0.34 Q3.192.00
10.11 JArmar Hierrro de 5/8" 2115 ml Q0.70 Q1.,480.50
10.12 |Relleno 850 m* Q21.00 211,550.00
039,830.50
No. Rengldn Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
11 Cimiento Corrido 555 ml
Materiales:
11.01 | Cemento 435 Saco 240.00 217.400.00
11.02 JArena 245 m® Q97.50 Q2,388.75
11.03 |Piedrin 245 m® Q145.00 Q3.552.50
11.04 |Hierro de 1/4" 1243 qq Q254 00 Q3,157.22
11.05 |Hierro de 3/8" 22.9 qq Q25400 Q5.816.60
11.06 |Alambre de Amarre 100 Lb Q3.90 (390.00
11.07 |Tacos de Concreto 400 U Q3.00 Q1,200.00
33.905.07|
Mano de Obra:
11.08 JHacer v Colocar Concreto 44 37 m® Q54 .62 Q2.423.49
11.09 JArmar hierrra de 1/4" 2237 ml Q0.30 Q671.10
11.1 JArmar hierro de 3/8" 1664 ml Q0.45 Q74880
11.11 |Pruebas de densidad de campo 1 Global 21,500.00 Q1.500.00|
Q5,343 39|
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No. Rengldn Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
12 Sdlera Hidréfuga 555 ml
Materiales:
12.01 [Cemento 152 Saco Q40.00 Q6,080.00
12.02 |Arena 8.5 me Q97.50 Q828.75
12.03 |Piedrin 8.5 m* Q145.00 01.232.50
12.04 |Hierro de 1/4" 12 aq Q25400 23.048.00
12.05 |Hierro de 3/8" 30.5 aq Q254.00 Q7.747.00
12.06 |Alambre de Amarre 120 Lb Q3.90 Q468.00
12.07 |Clavos de 2 1/2" 60 Ib Q4.00 0240.00
019.644.25
Mano de Obra:
12.08 |Hacer y Colocar Concreto 15.53 m® Q54 62 Q848.25
12.09 |Armar hierrro de 1/4" 2156 ml Q0.30 Q646.80
121 |Armar hierro de 3/8" 2218 ml Q045 Q998.10
12.11 | Colocar Fromaleta 221 m? 13.00 Q2,873.00
12.12 |Desencofrar 221 m? Q6.03 Q1,332.63
06.698.78
No. Rengldn Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
13 Sdleras Intermedias 786 m
Materiales:
13.01 |Cemento 215 Saco Q40.00 Q8.600.00
13.02 |Arena 12 me QI7.50 Q1.,170.00
13.03 |Piedrin 12 m? Q145.00 Q1.740.00
13.04 |Hierro de 1/4" 17 aq Q254.00 Q4.318.00
13.05 |Hierro de 3/8" 43.25 aq Q254.00]  Q10.985.50
13.06 |Alambre de Amarre 150 Lb Q3.90 Q585.00
13.07 |Clavos de 2 1/2" 120 Lb Q4.00 Q480.00
Q27.878.50
Mano de Obra:
13.08 |Hacer y Colocar Concreto 22 m® Q54 62 Q1.201.64
13.08 |Armar hierrro de 1/4" 3055 ml Q0.30 Q916.50
13.1 |Armar hierro de 3/8" 3460 ml Q0.45 Q1,557.00
13.11 |Colocar Formaleta 314 m? 13.00 Q4.082.00
13.12 |Desencofrado 314 m? Q6.03 Q1,893.42
29.650.56]
No. Renglon Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
14 Columnas Tipo "C" 840 ml
Materiales:
14.01 |Cemento 138 Saco Q40.00 Q5.520.00
14.02 |Arena 7.75 me QI7.50 Q755.63
14.03 |Piedrin 7.75 m* Q145.00 01.123.75
14.04 |Hierro de 1/4" 6.15 aq Q25400 Q1.562.10
14.05 |Hierro de 3/8" 232 aq Q254.00 Q5.892.80
14.06 |Alambre de Amarre 70 Lb Q3.90 Q273.00
14.07 |Clavos de 2 1/2" 50 Lb Q4.00 0200.00
Q15,327.28
Mano de Obra:
14.08 |Hacer y Colocar Concreto 14 m* Q54 62 Q764.68
14.09 |Armar hierrro de 1/4" 1100 ml Q0.30 Q330.00
14.1 |Armar hierro de 3/8" 1680 ml Q045 Q756.00
14.11 |Colocar Formaleta 240 m* Q13.00 Q3.,120.00
14.12 |Desencofrado 240 m? Q6.03 Q1,447.20
Q6.417.88
No. Rengldn Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
15 Columnas Tipe "D" 256 ul
Materiales:
15.01 |Cemento 56 Saco (40.00 Q2,240.00
15.02 |Arena 3.15 m® Q87.50 Q307.13
15.03 |Piedrin 315 m? Q145.00 Q456.75
15.04 |Hierro de 1/4" 55 aq Q254.00 Q1.397.00
15.06 |Hierro de 3/8" 14 aq Q254.00 Q3.556.00
15.06 |Alambre de Amarre 50 Lb Q390 Q19500
15.07 |Clavos de 2 1/2" 30 Lb Q4.00 Q120.00
08.271.88
Mano de Obra:
15.08 |Hacer y Colocar Concreto 575 m® Q54 62 Q314.07
15.09 |Armar hierrro de 1/4" 962 ml Q0.30 Q29460
15.1 |Armar hierro de 3/8" 1025 ml Q045 Q461.25
1511 |Colocar Formaleta 80 m? Q13.00 91,040.00
15.12 |Desencofrado 80 m? Q6.03 Q48240
Q2,592.32]
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No. Renglon Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
16 Modulos de Gradas 1 Global
Materiales:
16.01 [Cemento 80 Saco Q40.00 Q3.,200.00
16.02 |Arena 39 me Q97.50 Q380.25
16.03 |Piedrin 5.4 m* Q145.00 Q783.00
16.04 |Hierro de 3/8" 09 aq Q25400 Q228 60
16.05 |Hierro de 1/2" 2.26 aq Q254.00 Q574.04
16.06 |Hierro de 5/8" 12.9 qq Q254.00 Q3,276.60
16.07 |Alambre de Amarre 40 Lb Q3.90 Q156.00
16.08 |Clavos de 2 1/2" 20 Lb Q4.00 Q80.00
28.678.49]
Mano de Obra:
16.09 |Hacer y Colocar Concreto 71 m® Q5462 Q387.80
16.1 |Armar Hierro de 3/8" 72 ml Q045 Q3240
16.11 |Armar Hierro de 1/2" 94 ml Q0.30 Q28.20
16.12 |Armar Hierro de 5/8" 340 ml Q0.75 Q255.00
16.13 |Colocar Formaleta 40 m* Q13.00 Q520.00
16.14 |Desencofrado 40 m? Q6.03 Q241.20
Q1,464 60
Mo Renglon Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
17 Colocacion de Piso 1408 m?
Materiales:
17.01 |Cemento 242 Saco 240.00 Q9.680.00
17.02 |Arena 26 me Q97.50 Q2,535.00
17.03 |Baldosa de 30x30cm 1408 m® Q55.00 Q77.440.00
17 04 |Base de Selecto 110 m* Q90.00 (29,900.00
Q99.555.00
Mano de Obra:
17.05 |Colocacidn y Compactacidn de Base 110 m* Q21.00 Q2.310.00
17.06 |Colocacidn de Piso 1408 m? Q17.50 024 .640.00
Q26.950.00
MNo. Rengldn Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
18 Andamios de madera 35 U
Materiales:
18.01 |Tabla de 1"X12"¥10° 700 Pig-Tabla Q3.90 Q2.730.00
18.02 |Parales de 2" g 700 Pie-Tabla Q3.90 Q2,730.00
18.03 |Clavos de 2 1/2" 45 Lb Q4.00 ©180.00
18.04 |Alambre de Amarre 30 Lb Q3.80 Q117.00
Q5.757.00
Mano de Obra:
18.05 |Hacer Andamio 35 U 35.00 21,225.00
Q1.225.00
Mo Renglén Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Taotal
19 Acera 103 m?
Materiales:
19.01 |Cemento 50 Saco 240.00 Q2.000.00
19.02 |Arena 83 m* Q97.50 Q516.75
19.03 |Piedrin 10.6 m? Q145.00 Q1.537.00
19.04 |Alambre de Amarre 6 Lb Q3.80 Q23.40
19.05 |Clavos de 2 1/2" 6 Lb Q4.00 Q24.00
Q4.101.15
Mano de Obra:
19.06 |Hacer y Colocar Concreto 11.33 m® Q5462 Q616.84
19.07 |Colocar Formaleta 16 m* Q13.00 Q208.00
19.08 |Desencofrado 16 m? Q6.03 Q96.48
Q923.32)
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No. Rengldn Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
20 Plomeria 180 m
Materiales:
20.01 |Tuberia PVC 1" 35 u Q26.00 Q910.00
20.02 |Tuberia PVC 3/4" 10 U Q22.00 0220.00
20.03 [Inodaro 20 u Q575.00]  Q11.500.00
20.04 [Lavamanos 18 U Q607.00 Q10,926.00
20.05 |Orinal o migitorio 3 U Q991.00 Q2.973.00
20.06 |Lavatrastos 36 u Q786.00 Q28.,296.00
20.07 [Tee sin rosca PVC 34" 15 U Q1.95 Q29.25
20.08 |Tee sin rosca PVC 3/4" a 1/2" 70 u Q1.70 Q119.00
20.09 |Pegamento Tagnit 1 Galdn QB600.00 Q600.00
201 |Llave de Paso 1 U 69.00 Q69.00
20.11 |Contador 1 u Q300.00 Q300.00
20.12 |Llave de Cheque 1 U 240.00 Q40.00
20.13 [Llave corona 1 U 50.00 Q50.00
20.14 |Ladrillo de barro cocido 2 millar Q1,000.00 Q2,000.00
2015 [Cemento " Saco (40.00 Q440.00
20.16 [Arena 1 m* Q97.50 Q97.50
Q58.,569.75
Mano de Obra:
20.17 [Colocacidn de Tuberia y accesorios Global U Q1.000.00 Q1.000.00
20.18 |Instalacién de Inodoros 20 u Q88.45 Q1,769.00
20.19 [Instalacidn de Lavamanos 18 U Q87.75 21.,579.50
20.2 |Instalacidn de Migitorios 3 U 290.00 Q270.00
20.21 [Instalacidn de lavatrastos 36 U 2150.00 Q5,400.00
Q10.018.50
MNo. Rengldn Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
21 Drenajes 180 ml
Materiales:
21.01 |Tuberia PVC 6" 4 U 2583.68 Q2.334.72
21.02 |Tuberia PVC 4" 16 u Q261.00 Q4,176.00
21.03 |Tuberia PVC 3" N U 2150.00 Q4.650.00
21.04 |Ladrillo Tayuyo 500 u Q1.00 Q500.00
21.05 [Cemento 120 Saco Q40.00 Q4.800.00
21.06 [Arena 10 m® Qa7.50 Q975.00
21.07 |Puedrin 0.7 m? Q145.00 Q101.50
21.08 |Hierro Mo.2 4 aq Q254.00 21.016.00
21.09 |Pegamento Tangit 1 Galdn Q600.00 Q600.00
21.10 |Alambre de Amarre 10 Lb Q3.90 Q39.00
21.11 |Codo PVC 3" 76 U 220.00 21.520.00
2112 |Tee PVC 3" 44 u Q254.00]  Q11.176.00
2113 [Tubo de Concreto de 12" 2 U 240.00 Q80.00
21.14 |Tapadera Para Candela 1 U Q15.00 Q15.00
031,983.22
Mano de Obra:
21.15 [Colocacidn de Tuberia de 6" 24 ml Q13.98 Q13.98
21.16 [Colocacidn de Tuberia de 4" 96 ml Q748 Q716.08
21.17 [Colocacidn de Tuberia de 3" 180 ml Q561 Q1.009.80
21.18 |Hechura de Cajas de Registro 26 U Q66.25 Q1.722.50
21.19 [Hacer y colocar concreto 1 m® Q5462 Q54.62
21.2 |Ensabietar paredes de Cajas 8 m* Q8.07 Q64.56
21.21 [Armar Hierro MNo.2 160 ml Q0.30 Q48.00
21.22 [Colocacidn de Candela 1 U 230.00 Q30.00
Q3.661.54]
Mo Renglon Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
22 Instalacion Teléfonica 227 m
Materiales:
22.01 [Tablero de Distribucidn 1 U Q500.00 Q500.00
22.02 |Poliducto PVC 3/4" 3 Raollos Q83.50 Q250.50
22.03 [Toma de linea telefénica 45 U Q12.00 Q540.00
22.04 |Caja para salida de Linea 45 U 212.00 Q540.00
Q1.830.50
Mano de Obra:
23.05 [Instalacidn de Unidad teléfonica 45 U 30.00 21,350.00
Q1.350.00
Mo Renglén Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Taotal
23 Instalacién de Audio 142 ml
Materiales:
23.01 [Tablero de Distribucidn 1 U 2300.00 Q300.00
23.02 |Poliducto PVC 3/4" 2 Raollos Q83.50 Q167.00
23.03 [Toma de linea de audio " U Q12.00 Q132.00
23.04 |Caja para salida de Linea 11 U Q12.00 Q132.00
Q731.00
Mano de Obra:
23.05 [Instalacidn de Unidad teléfonica 11 U (230.00 0330.00
Q330.00

199



No. Rengldon Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
24 Cortinas Metélicas (Global) 190 m?
24.01 [Metro Cuadrade de Cortina Metalica 190 m* 2900.00]  Q171.000.00
Q171.000.00]
No. Renglén Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
25 | Ventanas y Domos de Cristal 75 m?
25.01 [Metro Cuadrado de Ventana 75 m? 2400.00 (230.000.00
230,000.00]
No Renglén Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
26 Electricidad 1 Global
Materiales:
26.01 |cable No.10 Forrado 2 Rollos Q132,15 Q2.775.15
26.02 |Larnparas de Gasnedn 85 U Q75.00 Q6,375.00]
26.03 |Tomacorrientes 75 U Q3.00 Q600.00
26.04 |Lampara tipo "Ojo de busy” 17 U Q35.00 Q595.00
26.05 |Lamparas para pered tipo colonial 4 U Q75.00 Q300.00
26.06 |Interruptores simples a8 U Q16.43 Q952.94
26.07 |Tablero Mondfasico de 12 circuitos 2 U 2435.04 Q870.08
26.08 |Caja Rectangular 155 U Q2.05 Q317.75
26.09 |Caja octogonal 95 U Qz.21 Q209.95
26.1 |Rollo de 300" de Ploliducto de 3/4" 1 Rollos Q83.50 2918.50
2611 |Interruptor Doble 15 U Q25.54 Q383.10
26.12 |Cinta de Aislar 35 Rollos Q12.00 Q420.00
26.13 |Contador eléctrico 110v 1 U (2693.00 Q693.00
215,410.47]
Mano de Obra:
26.14 |Instalacién de Contador de Electricidad 1 U Q7s.00 Q78.00,
26.15 |Instalacidn de Tablero 2 U Q91.60 Q183.60
26.16 |Instalacién de unidad de luz 95 U Q50.00 Q4,750.00
2617 |Intalacién de unidad de Fuerza 75 U Q40.00 13,000.00
Q8,011.60
No. Rengldon Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
27 Puertas (Global) 30 m?
27.01 [Metro cuadrado de Puertas 30 m* 2650.00 219.500.00
219.500.00]
No Rengldn Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
28 Azulejo en Bafios 76 m?
Materiales:
28.01 |Azulejo liso de 0.15x0.15 de primera 60 m* Q53.90 Q4,312.00]
28.02 |Porcelana 84 Lb Q3.50 229400
Q4.606.00
Mano de Obra:
28.03 |Colocacidn de azulejo 76 m* Q20.80 Q1,580.80]
Q1.580.80
No. Renglén Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
29 Divisiones en bafios 35 m?
Materiales:
29.01 |Tablayeso de 2x4 de Smm. 15 Planchas Q26.28 Q394.20
29.02 |Estructura métalica 70 ml Q25.00 Q1,750.00
29.03 |Tornillos de 2" 10 Lb Q5.00 Q50.00]
Q2,194 20)
Mano de Obra:
29.04 |Armar Enrepaiio divisorio 35 m? Q10.00 Q350.00
2350.00
No Renglén Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
30 Estructura métalica 1 Global
Materiales:
30.01 |Pasamanos 16 ml Q25.00 Q400.00
30.02 |Barandal 16 ml Q275.00 Q4.,400.00
Q4,800.00
Mano de Obra:
30.03 JArmar Enrepafio divisorio 1 global Q500.00 Q500.00
Q500.00
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No. Renglon Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
31 Electricidad de planta alta 1 Global
Materiales:
31.01 [Cable Mo.10 Forrado 8 Raollos Q132.15 Q1,057.20
31.02 |Faroles tipo colonial 14 U Q750.00 Q10,500.00
31.03 |Tomacorrientes 4 U Q8.00 Q32.00
31.04 |Interruptores simples 5 U Q1643 Q8215
31.05 |Tablero Mondfasico de 8 circuitos 1 U Q213.70 Q213.70
31.06 [Caja Rectangular 10 U Q205 Q20.50
31.07 [Caja octogonal 15 U Q2.21 Q33.15
31.08 |Rollo de 300" de Ploliducto de 3/4” 4 Rallos 283.50 Q334.00
31.09 |Cinta de Aislar 10 Raollos Q12.00 ©120.00
31.10 [Caja protectora de accesorios 1 U Q500.00 Q500.00
Q12,892.70
Mano de Obra:
31.12 |Instalacidn de Tablero 1 U 291.80 Q91.80
31.13 |Instalacidn de unidad de luz 14 U 2100.00 Q1.400.00
31.14 [Intalacién de unidad de Fuerza 5 u Q40.00 Q200.00
01.691.80
No. Renglén Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
32 | Repello en paredes intericres 2400 m?
Materiales:
32.01 |Cemento 65 Saco 240.00 Q2,600.00
32.02 |Cal Hidratada 60 Saco 240.00 Q2.400.00
32.03 |Arena Amarilla 22 me Q6740 21.,482.80
32.04 |Arena de rio rdstica 4 m® Q87.00 Q346.00
26.830.80
Mano de Obra:
32.05 |Repello de Pared 2400 m? Qr.70 218.480.00
Q18.480.00
Mo Renglon Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Tatal
33 | Cernido en paredes interiores 2400 n?
Materiales:
33.01 |Cemento 25 Saco 240.00 Q1,000.00
33.02 |Cal Hidratada 30 Saco 040.00 21.200.00
33.03 |Arena blanca cernida 6 m® Q6740 Q404,40
33.04 |Arena de rio cernida 2 m* Q87.00 Q174.00
Q2.776.40
Mano de Obra:
33.05 [Cernido de pared 2400 m? Q5.21 Q12.504.00
Q12,504.00
No. Renglon Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
34 Granceado en cielo 1300 m?
Materiales:
34.01 |Cemento 23 Saco 240.00 Q920.00
34.02 |Cal Hidratada 16 Saco 040.00 Q640.00
34.03 |Granza de arrena blanca 19 m® Q67.40 Q1,260.60
Q2.840.60
Mano de Obra:
34.05 |Granceado de cielo 1300 m? Q7.25 29,425.00
Q9.425.00
No. Rengldn Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
35 Repello en fachada 103 m?
Materiales:
35.01 |Cemento 3 Saco (40.00 Q120.00
35.02 |Cal Hidratada 3 Saco 240.00 Q120.00
35.03 [Arena Amarilla 1 m® QBT 40 Q67.40
35.04 |Arena de rio rstica 0.2 me Q37.00 Q17.40
Q324 80
Mano de Obra:
35.05 [Repello de Pared 103 m? Q7.70 Q793.10
Q793.10
No. Renglon Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
36 Alisado en fachada 103 m?
Materiales:
36.01 |Cemento 2 Saco (40.00 Q80.00
36.02 |Cal Hidratada 7 Saco 240.00 Q260.00
36.03 [Arena Amarilla 05 m* Q6740 Q33.70
36.04 |Arena de rio ristica 0.2 me Q37.00 Q17.40
Q411.10
Mano de Obra:
36.05 |Alisado en pared 103 m? Q38.20 Q844 60
QB844.60
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No. Rengldn Cantidad | Unidad | Costa Unitario| Costo Total
37 Tallado en fachada 1 Global
Materiales:
37.01 |Cemento 13 Saco Q40.00 Q520.00
37.02 | Cal Hidratada L3l Saco 0Q40.00 (Q1.640.00
37.03 |Arena Amarilla 1.5 mé Q67.40 Q101.10
37.04 |Arena de rio ristica 0.7 m® Q87.00 Q60.90
22,322.00
Mano de Obra:
37.05 |Tallado de fachada 1 Global 34.000.00 34.000.00
Q4.000.00
MNo. Rengldn Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
38 Puesto para carniceria 8 Puestos
Materiales:
38.01 |Cemento 14 Sacos Q40.00 Q560.00
38.02 |Arena 1 m® Q97.50 Q97.50
38.03 | Piedrin 0.6 m? Q145.00 Q87.00
38.04 |Cal hidratada 3 Sacos Q40.00 Q120.00
38.05 |Block de 0.19x0.39x0.14m 180 u Q3.30 Q594.00
38.06 |Hierro de 3/8" 2 qq Q254.00 Q508.00
38.07 |Hierro de 1/4" 0.5 qq Q254.00 Q127.00
38.08 |Azulejo de 0.20x0.20m 250 m? Q54.50 Q13.625.00
38.09 |Tubo galvanizado de 2" 4 u Q349.00 21,396.00
38.1 |Porcelana é cemento blanco 250 Ib Q3.90 Q975.00
38.11 |Alambre de amarre 5 Ih Q3.90 Q19.50
38.12 |Clavos de 2 1/2" 2 Ib Q3.90 Q7.80
38.13 |Puerta de madera 8 U 95 Q760.00
Q18,876 80
Mano de Obra:
38.14 |Levantado de block 15 m? Q27.00 Q40500
38.15 |Repello 28 m? Q7.70 Q215.60
38.16 |Aramar de hierro No.3 130 ml Q0.42 Q54 60
38.17 JArmar hierra No.2 85 ml Q0.28 Q23.80
38.18 |Hacer y colocar concreto 1 m® Q54.62 Q54.62
38.19 | Colocacidn de azulejo 28 m? Q20.80 Q582.40
38.2 |Colocacidn de tubo galvanizado 16 u Q10.00 Q160.00
38.21 |Colocacidn de puerta de madera 8 U Q70.00 Q560.00
02.056.02
No. Rengldn Cantidad | Unidad | Costa Unitario| Costo Total
39 Pintura en fachada 190 m?
Materiales:
39.01 [Pintura de aceite de primera calidad 11 Galdn Q160.10 Q1.761.10
01.761.10
Mano de Obra:
39.02 [Aplicacidn de dos manos en paredes lisas 190 m? Q4.60 Q87400
Q874.00
No. Rengldn Cantidad | Unidad | Costo Unitario| Costo Total
40 Limpieza final 1 Global
40.01 |Limpieza v acarreo de ripio 1 Global Q6.000.00 Q6.000.00
(06.000.00
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Proyecto: Construccion mercado municipal zona 1
Municipio: Salcajd
Departamento: Quetzaltenango

Resumen Integrado de Castos
No. Descripcion Materiales |Mano de Chra
1 |Estudio de suelos Q9.000.00
2 |Demaolicidn Q15.000.00
3 |Trazo y estaqueado 2824.00 03.650.00
4 |Levantado de pared Q9048975 Q41,985.00
5 |Armado de losa (1261.456.60 Q13,932.80
6  |Pavimento 33.660.00 Q2.162.95
7 |Fundicién de losa Q206.515.50 Q39,503.13
8 |Vigas Q166.700.50 Q25,642.70
9 |Columnas 2153.204 50 Q19.286.72
10 |Zapatas Q208.741.50 039,830.50
11 |Cimiento Corrido Q33,905.07 (15,343.39
12 |Sdlera hidréfuga 019,644 25 Q6,698 78
13 |Soleras intermedias Q27.878.50 (29,650.56
14 |Columna tipo "C" 015,327 28 Q6,417 88
15 [Columna tipa "D" Q8,271.88 Q2,592.32
16 |Mddulos de gradas Q8.675.49 Q1.464.60
17 |Colocacidn de piso 299.555.00 Q26.950.00
16 |Andamios de madera Q5,757.00 01,225.00
19 |Acera Q410115 Q923.32
20 [Plomeria (58.569.75 210.018.50
21 |Drenajes 031,983.22 3,661.54
22 |Instalacidn teléfonica Q1,830.50 21.350.00
23 |instalacion de audio Q731.00 Q33000
24 |Cortinas metéalicas Q171,000.00
25 |Ventaneria y domos de cristal Q30.000.00
26 |Electricidad 015,410.47] (28,011.60
27 |Puertas Q19.500.00
28 |Azulejo en bafios Q4,606.00 (21.580.80
29 |Divisiones en bafios Q2,194 20 Q35000
30 |Estructura métalica 0Q4.800.00 Q500.00
31 |Electricidad de planta alta 212,892.70 Q1.691.80
32 |Repello en paredes interiores Q6.530.80 Q18.480.00
33 |Cernido en paredes interiores Q2.778.40 Q12.504.00
34 |Granceado en cielo Q2.640.60 29.425.00
35 |Repello en Fachada (1324 80 Q79310
36 |Alisado en fachada Q411.10 Q844 60
37 |Tallado en fachada Q2,322.00 24.000.00
38 |Puesto para camniceria (18.876.80 (Q2.056.02
39 |Pintura en fachada Q1,761.10 Q874 00
40 |Limpieza final Q6,000.00
Q2323.730.61
[ Facator de ayudante 140]
Puorcentaje de prestaciones de |e 75.00%
Porcentaje de Cuota patronal 12.67%
Porcentaje total de prestacionea a pagar en un afio 87.67%
Porcentaje total de prestacionea a pagar en ocho meses 58.45%
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Proyecto: Construccidn mercado municipal zona 1

Municipio: Salcaja
Departamento: Quetzaltenango

Integracion de costos unitarios

No. Descripcion Precio unitario Cantidad Unidad Total
1 |Trazo y estaqueado Q9.89 900 ml Q8.897.80]
2 |Levantado de pared Q117.92 1555 m? Q183.360.57
3 |Aramdo de losa Q11.75 24880 ml Q292,275.95
4 |Pavimento Q970.82 39.6 me (2358.444 45
5 |Fundicidn de losa 1,354 .36 217 m* Q293.896.42
6 |Vigas Q35731 630 mi Q225 42215
7__|Columnas Q551.74 355 ml Q195,866.72
8  |Zapatas 4,365.38 66 Unidad Q296,846.57
9 |Cimiento Corrido Q82.39 555 ml 245,724.65
10 |Sédlera hidrafuga Q62 09 L1 ml Q34 461 95|
11 |Soleras intermedias Q62.63 786 ml 049,225 54
12 |Columna tipo "C" Q35.15 840 ml 029,523.63
13 |Columna tipo "D" Q5471 256 ml 014,006.08
14 |Mddulos de gradas Q11,918.19 1 Unidad Q11,916.19
156 |Colocacion de piso Q113.05 1408 m* Q159,165 40,
16 |Andamios de madera Q24191 35 Unidad Q8.,466.70
17 |Acera Q59 65 103 m* Q6,143 54
18 |Plomeria Q448 50 180 ml (80.730.67
19 |Drenajes Q222 68 160 ml 240,082.55
20 |Instalacidn teléfonica Q21.22 227 ml Q4.816.70
21 _|Instalacidn de audio Q10.29 142 ml Q1.460.96
22 |Electricidad Q33,132.13 1 Unidad Q33.132.13
23 |Azulejo en bafios Q106.61 76 m? Q8.102.73]
24 |Dwisiones en bafios Q84 .81 35 m* Q2,968.40
25 |Estructura métalica 25,906.00 1 Unidad Q5,906.00
26 |Electricidad de planta alta Q16,634.96 1 Unidad Q16,634.96
27 |Repello en paredes interiores Q19.88 2400 m? Q47.708.56
28 |Cernido en paredes interiores Q12.68 2400 m? (30,437.25
29 |Granceado en cielo Q18.22 1300 m? 023,686.70
30 |Repello en Fachada Q20.19 103 m? Q2.079.14]
31 |Alisado en fachada Q2213 103 m* Q2,279.36
32 |Tallado en fachada Q11,170.00 1 m* Q11,170.00
33 |Puesto para camiceria Q2,928.09 8 Unidad 023,424.72
34 |Pintura en fachada 019.44 190 m* 03,694 39
Sub-total 02,231,966.51
Integracion de renglones subconfratados
No. Descripcion Precio unitario Cantidad Unidad Total
1 |Estudio de suelos 29,000.00 1 Global Q9,000.00
2 |Demaolicidn Q15,000.00 1 Global 215.000.00
3 |Cortinas metalicas Q900.00 190 m Q171.000.00,
4 |Ventaneria y domos de cristal Q400.00 75 m* 230,000.00
5 |Puertas Q650.00 30 m* 219.500.00
6 |Limpieza final Q6,000.00 1 Unidad Q6.000.00|
Renglones subcontratados Q250,500.00
Costo Total del proyecto
No. Descripcién Costo
1 |Sub-total (02,231,966 .51
2 |Renglones subcontratados Q250,500.00
3 |Bodega de materiales 212,000.00
4 |Administracidn Q124,723.33
5 |Equipo y herramienta Q99,778.66
6 |Imprevistos Q149,667.99
7 |Supenisian 074,834 .00

Costo total del proyecto

22,943.470.49

El costo total del proyecto asciende a la cantidad de

DOS MILLONES NOVECIENTOS CUARENTAY TRES MIL CUATROCIENTOS SETENTA

QUETZALES CON CUARENTA'Y NUEVE CENTAVQS

Tiempo estimado de ejecucidn: ocho meses
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PLANOS
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Tabla VIII Marco 8 sin ladeo

L (m) L (m) L (m) L (m) L (m) L (m)
6 6 6 4 4 1
BA BC W (T/m)| CB CDh | CE |W(T/m)| EC EF EG |W(T/m)| GE GH Gl [W{T/m)| IG 1J IK [W(T/m)| Ki KL KM |W (T/m)
0,47 0,53 6,18 0,34 1032|034 | 594 034 | 035 | 0,34 3,87 0,29 | 0,27 | 0,44 4,1 0,38 | 0,24 | 0,38 4,1 0,18 | 0,11 | 0,71 | 0,42
0 18,54 -1854| 0 [17,82 -17,82 0 16,86 -16,86 0 5,47 -5,47 0 5,47 -5,47 0 0,21
-8,714 | -9,8262 0,2448 | 0,23 | 0,245 0,3264 | 0,336 | 0,326 3,3031|3,0753 | 5,012 0 0 0 0,947 |0,579|3,735
0 0,1224 -4913| 0 0,163 0,1224 0 1,652 0,1632 0 0 2,506 0 (0473 0 0 0
-0,058 | -0,06487 1,615 | 1,52 | 1,615 -0,603 | -0,621 | -0,603 -0,047 | -0,044 | -0,072 -1,132|-0,72 | -1,13 0 0 0
0 0,80748 -0,032| O -0,3 0,8075 0 -0,024 -0,302 0 -0,566 -0,036| O 0 -0,566| O 0
-0,38 |-0,42797 0,1136 0,107 0,114 -0,266 | -0,274 | -0,266 0,25160,2343| 0,382 0,014 | 0,009 0,014 0,102 | 0,062 | 0,402
-9,15 9,15 12,48 |-21,51| 1,86 |19,65| 8,19 |-1743|-0,56 |1794 | 1,70 |-13,49| 3,27 |10,23| 1,03 | 412 |-0,71]| 4,82 3,29 -4,99 | 0,64 | 4,35
AB DC FE HG Jl LK
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
-4,357 0,115 0,168 1,5377 0 0,289
0 0 0 0 0 0
-0,029 0,76 -0,31 -0,022 -0,36 0
0 0 0 0 0 0
-4,39 0,88 -0,14 1,52 -0,36 0,29




Tabla IX Marco 8 con ladeo

L (m) L (m) L (m) L (m) L (m) L (m)
6 6 6 4 4 1

BA BC CB CDh | CE EC EF EG GE GH Gl IG 1J IK Kl KL KM

0,47 0,53 0,34 | 0,32 | 0,34 034 | 035 | 0,34 0,29 | 0,27 | 0,44 0,38 | 0,24 | 0,38 0,18 | 0,11 | 0,71

10 0 0 10 0 0 10 0 0 10 0 0 10 0 0 10 0

-4,7 -5,3 -34 | -32 | -34 -3,4 -35 | -34 -2,9 -2,7 -4,4 -38 | -24 | -3,8 -1,8 | -11 -7,1

0 -1,7 -2,65 0 -1,7 -1,7 0 -1,45 -1,7 0 -1,9 -2,2 0 -0,9 -1,9 0 0
0,799 | 0,901 1,479 |1,392 1,479 1,071 | 1,103 | 1,071 1,044 | 0,972 | 1,584 1,178 |0,744 1,178 0,342 | 0,209 | 1,349

0 0,7395 0,4505| O 10,536 0,7395 0 0,522 0,5355 0 0,589 0,792 0 |[0171 0,589 0 0
-0,348 | -0,39194 -0,335 | -0,32 | -0,34 -0,429 | -0,442 | -0,429 -0,326 | -0,304 | -0,495 -0,366 | -0,23 | -0,37 -0,106 | -0,065 | -0,418
5,75 575 |065| 446 | 788 |-342|-0,15| -3,72 | 7,16 | -369 | 0,17 | 3,35 | 7,97 | 462 | 0,11 | -440 | 811 |-3,72| 0,42 | -2,88 | 9,04 | -6,17

AB DC FE HG Jl LK

0 0 0 0 0 0

10 10 10 10 10 10

0 0 0 0 0 0

-2,35 -1,6 -1,75 -1,35 -1,2 -0,55

0 0 0 0 0 0
0,3995 0,696 0,551 0,486 0,372 0,105

0 0 0 0 0 0

8,05 9,10 8,80 9,14 9,17 9,55




Figura 23 Diagr amas de momentos finales en los marcos A, By D
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Figura 24 Diagramas de momentos finalesenlos marc osF,GyH
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Figura 25 Diagra mas de momentos finales en los marcos 1, 2, 3,4,6 ,8,10,12y 14
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Figura 26 Diagr amas de momentos finales en los marcos 15, 16 y 17
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Proyecto: Drenaje sanitario barrio "Casablanca"
Municipio: Salcaja
Departamento: Quetzaltenango

Célculo hidraulico

Ramal 1
[DE] A [COTAS DE TERRENO | DH [ SO ] HAB. ASERVIR [ Factor de [ Caudal Medio [ Factor [ Caudalde [ Didmetro [ S (%) [ Seccion Llena [ Relaciones Hidraulicas | Seccion Parcial [ CotasInvert | Profundidad  JAncho [Excavacion |Referencias
[PV ] PV] Inicial Final | (m) [ Terreno [Actual  Futuro Acumulado | Caudal Medio (L/hab/s) [ Acumulado (L/s) | Harmond | Disefio (L/s) | (plg) [Tuberia[Vel(mis)  Q(L/s) | d/lQ vV diD_[v(mis) q(L/s) d(plg) | Inicio  Final [ Inicio Final [ Zanja | (m3) | De A
0 1 100.000 99.813 23.500 0.80 18 30 30 0.005 0.15 4.35 0.65 6 4.00 2.26 41.3072 0.0158 0.3672 0.087 0.83 0.65 0.52 98.800 97.860 1.20 1.95 0.55 20.70 E-0 R-0.3
1 2 99.813 99.183 15.500 4.06 6 10 40 0.005 0.20 4.33 0.87 6 4.00 2.26 41.3072 0.0210 0.4012 0.100 0.91 0.87 0.60 97.810 97.240 2.00 1.94 0.55 17.03 R-0.3 E-2
2 3 99.183 98.459 7.000 10.34 6 10 50 0.005 0.25 4.31 1.08 6 3.00 1.96 35.7731 0.0301 0.4476 0.119 0.88 1.08 0.71 97.190 97.030 1.99 1.43 0.55 6.68 E-2 R-2.2
3 4 98.459 97.478 20.000 4.91 18 30 80 0.005 0.40 4.27 1.71 6 5.00 2.53 46.1829 0.0369 0.4753 0.131 1.20 1.71 0.79 96.980 96.030 1.48 1.45 0.55 16.37 R-2.2 E-3
4 5 97.478 94.385 40.971 7.55 0 0 80 0.005 0.40 4.27 1.71 6 7.50 3.10 56.5622 0.0302 0.4476 0.119 1.39 1.71 0.71 95980 92.957 1.50 1.43 0.55 33.53 E-3 E-4
5 6 94.385 89.310 82.166 6.18 0 0 80 0.005 0.40 4.27 1.71 6 6.50 2.89 52.6566 0.0324 0.4570 0.123 1.32 1.71 0.74 92907 87.616 1.48 1.69 0.55 72.79 E-4 R-6.1
6 13 89.310 88.271 45.903 2.26 0 0 80 0.005 0.40 4.27 1.71 6 2 1.60 29.2086 0.0584 0.5458 0.164 0.87 1.71 0.98 87.566 86.698 1.74 1.57 0.55 41.86 R-6.1 R-7.1
Ramal 2
[DE] A [COTASDE TERRENO | DH [ SO ] HAB. ASERVIR Factor de [ Caudal Medio [ Factor [ Caudalde [ Didmetro [ S (%) [ Seccion Llena [ Relaciones Hidraulicas | Seccion Parcial [ CotasInvert | Profundidad  JAncho [Excavacion |Referencias
[PV ] PV] Inicial Final | (m) [ Terreno [Actual Futuro Acumulado | Caudal Medio (L/hab/s) [ Acumulado (L/s) | Harmond | Disefio (L/s) | (plg) [Tuberia[Vel(mis)  Q(L/s) | d/lQ vV diD_[v(mis) q(L/s) d(plg) | Inicio  Final [ Inicio Final [ Zanja | (m3) | De A
7 8 90.900 89.588 99.100 1.32 15 25 25 0.005 0.12 4.37 0.55 6 1.8 1.52 27.710 0.020 0.393 0.097 0.60 0.55 0.58 89.500 87.716 1.40 1.87 0.55 89.98 R-A.1 E-18
8 9 89.588 89.638 50.327 -0.10 0 0 25 0.005 0.12 4.37 0.55 6 1.8 1.52 27.710 0.020 0.393 0.097 0.60 0.55 0.58 87.686 86.810 1.90 2.83 0.65 77.85 E-18 R-16.1
9 10 89.638 89.516 44.435 0.27 24 40 65 0.005 0.32 4.29 1.39 6 0.8 1.01 18.473 0.075 0.589 0.186 0.60 1.39 1.12 86.780 86.455 2.86 3.06 0.65 85.91 R-16.1 E-15
10 11 89.516 89.074 61.743 0.72 24 40 105 0.005 0.52 4.24 2.22 6 0.6 0.88 15.998 0.139 0.702 0.251 0.62 2.22 1.51 86.425 86.084 3.09 2.99 0.65 122.62 E-15 E-13
11 12 89.074 88.878 57.539 0.34 18 30 135 0.005 0.67 4.21 2.83 8 0.5 0.97 31.452 0.090 0.621 0.203 0.60 2.83 1.62 86.054 85.797 3.02 3.08 0.7 123.47 E-13 E-11
12 13 88.878 88.271 104.964 0.58 60 100 235 0.005 117 4.12 4.84 8 0.5 0.97 31.452 0.154 0.724 0.265 0.70 4.84 2.12 85.767 85.272 3.11 3.00 0.7 224.48 E-11 R-7.1
Ramal 1
[DE] A [COTAS DE TERRENO | DH [ SO ] HAB. ASERVIR Factor de [ Caudal Medio [ Factor [ Caudalde [ Didmetro [ S (%) [ Seccion Llena [ Relaciones Hidraulicas | Seccion Parcial [ CotasInvert | Profundidad  JAncho [Excavacion |Referencias
[PV ] PV] Inicial Final | (m) [ Terreno [Actual  Futuro  Acumulado | Caudal Medio (L/hab/s) [ Acumulado (L/s) | Harmond | Disefio (L/s) | (plg) [Tuberia[Vel(mis)  Q(L/s) | d/lQ vV diD_[v(mis) q(L/s) d(plg) | Inicio  Final [ Inicio Final [ Zanja | (m3) | De A
13 20 88.271 87.867 10.700 3.78 0 0 315 0.005 1.575 4.07 6.41 8 2 1.94 62.904 0.102 0.642 0.215 1.25 6.41 1.72 85.242 85.028 3.03 2.84 0.7 21.98 R-7.1 E-19
Ramal 3
[DE] A [COTASDE TERRENO | DH [ SO ] HAB. ASERVIR Factor de [ Caudal Medio [ Factor [ Caudalde [ Didmetro [ S (%) [ Seccion Llena [ Relaciones Hidraulicas | Seccion Parcial [ CotasInvert | Profundidad  JAncho [Excavacion |Referencias
[PV PV] Inicial Final | (m) [ Terreno [Actual  Futuro  Acumulado | Caudal Medio (L/hab/s) [ Acumulado (L/s) | Harmond | Disefio (L/s) | (plg) [Tuberia[Vel(mis)  Q(L/s) | d/lQ vV diD_[v(m/is) q(L/s) d(plg) | Inicio  Final [ Inicio Final [ Zanja | (m3) |De A
14 15 90.016 90.572 89.600 -0.62 18 30 30 0.005 0.15 4.35 0.65 6 1.6 1.43 26.1250 0.0250 0.4211 0.108 0.60 0.65 0.65 88.616 87.182 1.40 3.39 0.65 140.35 R-29.1 E-29
15 16 90.572 89.792 89.396 0.87 6 10 40 0.005 0.20 4.33 0.87 6 1.2 1.24 22.6249 0.0383 0.4820 0.134 0.60 0.87 0.80 87.152 86.080 3.42 3.71 0.65 208.08 E-29 R-27.2
16 17 89.792 90.132 76.863 -0.44 24 40 80 0.005 0.40 4.27 1.71 6 0.7 0.95 17.2800 0.0987 0.6366 0.212 0.60 1.71 1.27 86.050 85.512 3.74 4.62 0.65 209.65 R-27.2 E-26
17 18 90.132 89.057 87.233 1.23 12 20 100 0.005 0.50 4.24 2.12 6 0.6 0.88 15,9982 0.1325 0.6942 0.246 0.61 2.12 1.48 85.482 84.958 4.65 4.10 0.75 287.19 E-26 E-24
18 19 89.057 89.124 74.729 -0.09 12 20 120 0.005 0.60 4.22 2.53 6 0.5 0.80 14.6043 0.1732 0.7500 0.282 0.60 2.53 1.69 84.928 84.555 4.13 4.57 0.8 260.90 E-24 R-211
19 20 89.124 87.867 90.028 1.40 0 0 120 0.005 0.60 4.22 2.53 6 0.5 0.80 14.6043 0.1732 0.7500 0.282 0.60 2.53 1.69 84.525 84.074 4.60 3.79 0.8 302.21 R-21.1 E-19
Ramal 1
[DE] A [COTASDE TERRENO | DH [ SO ] HAB. ASERVIR Factor de [ Caudal Medio [ Factor [ Caudalde [ Didmetro [ S (%) [ Seccion Llena [ Relaciones Hidraulicas | Seccion Parcial [ CotasInvert | Profundidad  JAncho [Excavacion |Referencias
[PV ]PV] Inicial Final | (m) [ Terreno [Actual  Futuro  Acumulado | Caudal Medio (L/hab/s) [ Acumulado (L/s) | Harmond | Disefio (L/s) | (plg) [Tuberia[Vel(mis)  Q(L/s) | d/lQ vV diD_[v(mis) q(L/s) d(plg) | Inicio  Final [ Inicio Final [ Zanja | (m3) | De A
20 21 87.867 83.326 101.339 4.48 6 10.0 445 0.005 2.23 4.00 8.90 8 2.2 2.03 65.9747 0.1349 0.6975 0.428 1.42 8.90 3.42 84.04 8181 3.82 151 0.7 190.24 E-19 R-311
21 22 83.326 82.468 98.576 0.87 6 10.0 445 0.005 2.23 4.00 8.90 8 1 1.37 444801 0.2001 0.7818 0.304 1.07 8.90 2.43 81.78 80.80 1.54 1.67 0.6 95.81 R-31.1 R-33.1
22 23 82.468 81.24 100.352 1.22 0 0.0 445 0.005 2.23 4.00 8.90 8 1 1.37 444801 0.2001 0.7818 0.304 1.07 8.90 2.43 80.77 79.77 1.70 1.47 0.6 95.53 R-33.1 R-35.1



R-O. le

Libreta topografica
Estacion P. O. Distancia (m) Azimuth Cota

[0} orte 100.000
[0) R-O.1 40.00 2561°51"00" 98.150
R-0.2 2.60 190° 30" 00" 100.098

R-0.3 23.50 97° 12" 00" 99.613

I R-0.3 4.90 1 1°06' 00" 99.613
R-1.1 17.50 196° 48' 00" 99.620

2 R-0.3 15.50 284° 00' 00" 99.613
R-2.1 44.20 165° 30" 00" 99.475

R-2.2 7.00 50° 18 00" 98.459

3 R-2.2 20.00 294° 54' 00" 98.459
R-3. 33.90 1 11°30 00" 94.557

4 R-3. 7.10 265° 48' 00" 94.557
R-4. 22.40 103° 54' 00" 91.604

5 R-4.1 6.00 279° 42' Q0" 91.604
R-5.1 2.00 103° 54' 00" 90.295

[+ R-5.1 4.90 268° 24' 00" 90.295
R-G.1 5.00 108° 24' 00" £9.310

7 R-G.1 5.10 276° 30" 00" 89.310
R-7. 07.60 97° 18"00" 68.271

& R-7. 9.70 3° 600" &8.271
R-8. 0.00 1866° 54' 00" 68.255

9 R-8. 2.50 Q° 18"00" £8.255
R-9. 7.60 184° 48" 00" £8.403

10 R-9. 0.50 3° 48 00" £8.403
R-10.1 9.40 1869° 30" 00" 58.690

11 0. 5.40 7° 42 00" £8.690
I 4.30 191°54' 00" 89.019

12 l. 9.00 14° 00" 00" 89.019
2. 0.90 200° 18" 00" £9.064

13 2. 3.10 14° 18" 00" £9.064
3. 6.80 197° 54' 00" 89.148

14 3. 7.40 24° 12' 00" 89.148
4. 2.60 201° 12' 00" 89.392

15 4.1 5.00 19° 24" 00" £9.392
5. 4.70 197° 36" 00" £9.596

e 5. 22.70 21°48' 00" £9.596
[ 7.10 206° 54' 00" £9.638

17 [ 16.10 40° 54' 00" £9.638
7. 13.10 219°48' 00" £9.592

1& 7. 20.60 34° 12"00" £9.592
&. 9.80 207° 54' 00" 89.661

8.2 56.60 211°12"00" 90.270

A 8.2 10.00 211°00 00" 90.270
i 52.50 211°00 00" 90.900

19 R-7.1 10.70 276° 12" 00" &8.271
R-19.1 30.10 163° 54' 00" 86.220

R-19.2 4.60 36° 06' 00" 88.271

20 R-19.1 4.50 9° 06' 00" 88.220
R-20.1 5.60 186° 06' 00" 58.708

21 R-20.1 6.20 3° 00 00" £8.708
R-21.1 3.70 162° 06" 00" 89.124

22 R-21.1 6.90 |1 1° 30 00" 89.124
R-22. 2.90 1&61° 30 00" 88911

23 R-22. 9.80 1 1°06' 00" &8.911
R-23. 0.00 1864° 54' 00" 88.969

24 R-23. 5.40 ° 54' 00" 58.969
R-24. 4.60 190° 30" 00" £9.280

R-24.2 47.00 23°06' 00" 87.484

R-24.3 46.60 101° 54" 00" 84.743

25 R-24.1 21.70 23° 48' 00" £9.280
R-25.1 10.60 60° 42" 00" &8.100

R-25.2 13.30 105° 30" 00" £8.698

R-25.3 26.20 198° 12" 00" &8.677

26 R-25.3 23.10 25° 30 00" 86.877
R-26.1 25.40 153° 54' 00" £8.690

R-26.2 26.70 209° 12" 00" 90.130

27 R-26.2 20.60 32° 54' 00" 90.130
R-27.1 22.00 99° 12" 00" £8.900

R-27.2 29.60 212° 54" 00" 89.792

28 R-27.2 22.20 35° 06" 00" 69.792
R-25. 27.60 214° 06' 00" 90.088

29 R-25. 39.60 33° 48' 00" 90.088
R-29. 89.60 213° 30" 00" 90.016

30 R-19.2 17.60 292° 30' 00" 86.241
R-30.1 32.30 100° 12' 00" 84516

31 R-30. 1 24.70 290° 24' 00" 84516
R-31. 25.30 100° 12' 00" 63.326

32 R-31. 26.00 304° 48 00" 63.326
R-32. 22.10 1 19° 00" 00" 63.036

33 R-32. 21.30 266° 00" 00" 83.036
R-33. 26.00 16 00" 52.468

34 R-33. 27.20 287° 30' 00" 52.468
R-34. 23.60 104° 18 00" &1.609

35 R-34. 23.80 293° 06' 00" &1.609
R-35. 26.00 102° 18" 00" &1.240

36 R-35. 6.90 298° 12" 00" &1.240
R-36. 12.50 1 10° 54' 00" &1.100
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:

DRENAJE SANITARIO BARRIO CASABLANCA

CONTENIDO:

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

DISERO: LESTHER POZ

CALCULO: | FSTHER POZ

DIBUJO: LESTHER POZ
ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA FECHA:

ASESOR DE EPS FEBRERO DE 2,007.

: A: |
mm0>_.>_ZO_O>O> 7IOL \ &
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Predio Baldio

R31.1
Pv2l

Sembrado de Maiz

Ramal |
/

R:33.1
PV-22

/

Sembrado de verduras

Indice
Ramal De A Hoja
R-1 E-O R-35.1 3
R-2 R-AI R-7.1 4
R-3 R-29.1 E-19 5
Simbologia

E = Estacidn No.
R = Radiacién No.

©_o< = Pozo de visita
——= = Direccidn de caudal

L) = Vivienda

Planta Conjunto
Escala /1250

g3 Fosa Séptica y Desfogue
PV-23 TF

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DRENAJE SANITARIO BARRIO CASABLANCA

PROYECTO:
CONTENIDO: PLANTA CONJUNTO
DISERO: LESTHER POZ
CALCULO: | ESTHER POZ
DIBUJO: LESTHER POZ
ook e s FECHA:  FEBRERO DE 2,007.
ESCALAY 0 1cADA TQP m\ s




Simbologia

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO: LESTHER POZ
CALCULO: | ESTHER POZ
DIBUJO:

LESTHER POZ

FECHA: FEBRERO DE 2,007.

: A:
mm0>r>_ZO_O>O> 7IOL w\ &

-
9]
N
O

Altura (m)

1.20

2.00

1.99

1.48

1.50

1.48

.74

3.03

3.862

1.54

1.70

IO N S O o S N [ G

1.50

Estaciéon| P. O. [ Distancia (m) Azimuth . PROYECTO:  DRENAJE SANITARIO BARRIO CASABLANCA
PV O PV 1 23.50 97° 12" 00" —
VO AV 2550 T o ioo0 E = Estacion No. CONTENDO. PLANTAPERFIL RAVAL |
PV 2 PV 3 7.00 50° 15"00" P
VS Pva 2000 [ TIA 5400 R = Radiaciéon No.
PV 4 PV 5 40.97 10° 30" 50"
PV 5 PV 6 62.16 04° 37" 00" @ —
PV E PV 13| 4590 56" 59 3,7 PV = Pozo de visita No. \ \
U< _ w U< NO _ O.NO mmo _ N_ OO: , ING. >ZQMWMM~WMWMWHW_WU GARCIA
PV 20 PV 21 101.33 102° 29'42" .~ =
TS N AV N NN o1 - N 15 Direccion de caudal
PV 22 PV 23 100.35 106° 43'42" ®
(8] JR—
5 .| = Vivienda
Vm
g
1 ¢ ———
Colonia El Principe P o S R3] —
=z -~
<
R-G. V-13 A [\ R-33.1 R-35.1
—O
Ramal | 7~
mmﬁ Nna _ _ Predio baldio \WQ\ \w\d
s
C
ﬁ@ ﬁ@ amne Sembrado de verduras
f 7 || 7 7 7 & @l \ 7 7 7
7 7 7 7 7 7 7 3 O 7 7 Sembrado de Maiz 7 7 7
| R | I | | |
| | oo.les | | | | | edeer | | |
e o 99.813 | 9pas9 97478 94,385 s9fgio 88271 | 83326 82468 81.24
104.00 [ b=4% | | | | | | | | | | i (04.00
| 03.00 | =0.87 l/seg | | | | | | | | | 103.00
102.00 ! Tubos P6'IPVC | | | | | | | | , 102.00
o0 g ] | | | | - | | | | o100
1 00.00 = h 1, W W W W W W W W _ | 00.00
99.00 = 3 u | | | | | | | | 99.00
" L 98.00
; | | - | | | | 570
£ A | | | | | | | 96.00
95.00 [4 TUbos ! S5=3% N N W W W W W W | 95.00
9400  [@6"PVC | q41.08lseg | =~ , , , , , , , , 94.00
93.00 | i I ._fwoA i A[J i i i i i i | 93.00
92.00 , | 26" FYC | 5=7.50% | TR | | | | | | | 92.00
T — =17 1Usen | 1 | — | | | |
000 | T 15=5% | 7 Tubos @6 AIC = i P | | | | 00
89.00 | i | |a=1.71lseq | 5=6.50% R RIERY | | | i £9.00
86.00 ! | | |3 Tubos | | g=1.71 lseq /; 2 | | | | 66.00
87.00 ! RZEEYeEl ! 14 Tubos @6" PVC ~—— — i ! ! ! W 57.00
86.00 S=2% ]_1 7 I | 66.00
85.00 | aq=1.71 l/seg =~ 7 L ] [ 85.00
84.00 I | L | | | 8 Tubos DE"PVC | , i o | 84.00
8300 | , 1 , , , S=2%] — ' | i ! 55,00
2200 | i ] i i i aF6.4l/seq 5=2.20% 7 T e f 82.00
81.00 | _ _ _ _ _ _ 2 .j.%@v 9=58.90 _.\wmm W — IR 81.00
80.00 ” W W W W W W 5] _U<Mu 17 Tubos @8" PVC W - W mIIQ\ | | 80.00
79.00 q=56. €9 =1% II|«”_ 79.00
7600 | i ] i i i i i i 16 Tubos @8" PVC | q=58.90 l/seg 1] estogue 78.00
77.00 ”a L do g do o g FEI o3 23 17 Tubos @8" PVC rﬂm[ D6"PVC 77.00
76.00 i KN NN an ales N 4o oy o a6 S | 76.00
7500 [ o A il Bl i i o7 i b ! 75.00
7400 S 5 S P BT o S g5 f 74.00
0+00 0+23.5 0+39 0O+46 O+66 O+ 106.97 O+189.13 0+235.04 0+245.74 0+347.07 0+445.65 0+546.00

Planta perfil ramal | pepvoarv23

Escala horizontal { oo
Escala vertical 500

Simbologia
CIE = Cota invert de entrada
CIS = Cota invert de salida
CT = Cota de terreno

'IPV = Pozo de visita
PVC = Tuberia de PVC

S = Pendiente de tuberia

g = Caudal en litros por segundo
Direcciéon de cauvdal

|




Simbologia
E = Estacidon No.
R = Radiaciéon No.

Estacién| P. O. [ Distancia (m) Azimuth
e s et OPV = Pozo de visita No.
PV & PV 9 50.32 37°52'42"
PV 9 PV 10 44.43 21°13"32" S 4
PV IO PV Il Gl.74 20" 42" 37" — = Direccidn de caudal
PV 11 PV 12 57.23 14° 46" 46"
PV 2| PV i3] T04.96 5720 19" D = \Vivienda
Predio Baldio N
X—— \f\mﬁ\ RA| Restaurante / @K\ng/@
a a R-7.1 ¥}
OCQWNE\WQIMZ PV_7 Gasolinera a o Muro _v<;w4/®0/® @
g0 .k.a%%}g!a\%ﬁ
: Predio Baldio O ! Entrada \
Sembrado de Maiz 0O O Fabrica
05 0oo-—— Ell Va ramal |
R-16.1 Ei5 £ia
PV-9 PV-10 PVl
Ruta Nacional | Km. 189
94.00
93.00
92.00
91.00 Pozo Altura (m)
I e 90.00 7 .40
, Al £9.00 8 .90
, 66,00 9 2.56
87.00 i S5=1.80% ! — ’:_ - 87.00 [6) 3.09
86.00 | q=0.55 l/seg | 5=1.80% | 86.00 | 3.02
85.00 ! 17 Tubos @6" PVC ! q=0.55 l/seg I 5=0.60% 5=0.60% i 85.00 2 311
£4.00 8 Tubos @6" PVC q=1.39 l/seg q=2.22 l/seg 5=0.50% 0.50% 84.00 3 3.03
83.00 @ 7 Tubos @6" PVC s 10 Tubos @E&" PVC < q=2.83 l/seq I q=4.84 l/seq o 83.00
s200 7 N o o S5 10 Tubos @8 PVC 1 17 Tubos @8 PVC 8 5200
81.00 R oD mﬁu R o o o 81.00
£0.00 5 i 5B a3 50 88 5 £0.00
0+00 0+99.1 O+ 149.427 O+193.861 0+255.604 0+313.143 0+418.108

Simbologia
CIE = Cota invert de entrada
Planta perfil ramal 2 pePv7aPVv 13 Cis = Cota mvert de salida

| CT = Cota de terreno
Escala horizontal /i ooo 'IPV = Pozo de visita

Fscala vertical 200 PVC = Tuberfa de PVC
S = Pendiente de tuberia
g = Caudal en litros por segundo

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

= Direccion de caudal

PROYECTO:  DRENAJE SANITARIO BARRIO CASABLANCA

CONTENIDO: PLANTA-PERFIL RAMAL 2

DISENO: LESTHER POZ

CALCULO: | FSTHER POZ

DIBUJO: LESTHER POZ

ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA FECHA:

ASESOR DE EPS FEBRERO DE 2,007.

: H :
ESCALAY b1cADA 7 OJA »\ a




Simbologia
E = Estacion No.
O R = Radiacion No.

Estaciéon| P. O. [ Distancia (m) Azimuth _
PV 4 | PV IS 5960 33° 27 o8 PV = Pozo de visita No.
PV 15 PV 16 69.39 34° 10' 24" ,
PV 16 PV 17 76.86 31°36'01" —
PV | PV 16 57.23 20° 1233 — = Direccion de caudal
PV 18 PV 19 74.72 9° 42' 03"
PV 19 [ PV20 | _50.00 40 54" | = Vivienda
NX— \l\
acy,
2 Quet,, It
QI%:QO \A » N
R-29.1 m. | 90 ®6®3® E-19
PV-14 Pv-20
g
g
5 &
o Va ramal |
Ruta Nacional | Km. 189
E-26
PV-18 Predio Baldio
PV-17
O
O
O
O o0 O
od
I I I I I I I
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | o | |
| | | | | | |
CcT kaO 16 wOTﬂN @wTwN @O; 132 @miOwﬂ @wi 124 @L@mﬂ
94.00 | | | | | | | 94.00
53.00 | | | | | | | 93.00
9200 9 | N | | | 92.00
91.00 R S B R o o I 91.00
2000 2 [ N 3 A 90.00
£59.00 7 l 7 i £9.00
e — —— _ i i i i i & 68.00 Pozo | Altura_(m)
57.00 | _ | i 87.00 14 T 20
56.00 i 5=1.60% ]| — 7 7 7 0 7 86.00 5 340
85.00 | 9=0.65 l/seg | 5=1.20% | | = || — 7 85.00 G 374
54.00 ! 15 Tubos @6" PVC ! q=0.87 l/seg ” 5=0.70% ” 5=0.60% ” — I 84.00 7 Z.65
£3.00 , , 1'5 Tubos @&" PVC , q=1.71 lseg , q=2.12 l/seg , 5=0.50% 0.50% , 83.00 ) 413
82.00 [ [ i 13 Tubos @6" PVC i 15 Tubos @&" PVC i q=2.53 [/seq [ q=2.53 [/seg [ 82.00 El Z.60
51.00 2 Tubos D&" PVC I'5 Tubos DE" PVC 81.00 3 80
| | | | | | | 20 3.8
000 ¢ B a0 oy 9 a8 5 [eoco
[ELCH Y % o xR o o 700
76.00 i i i ik it i Rl 78.00
77.00 5 56 5o 5o 5o 5o S| 7799
0+00 0+89.60 O0+178.99 0+255.85 0+343.09 O0+417.862 0+507.85

Planta perfil ramal 3 pe

Escala horizontal { oo
Escala Vertical 500

PV

|4 a PV 20

Simbologia
CIE = Cota invert de entrada
ClIS = Cota invert de salida
CT = Cota de terreno
D_u< = Pozo de visita
PVC = Tuberia de PVC
S = Pendiente de tuberia
g = Caudal en litros por segundo
—— = Direccion de cauvdal

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
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PROYECTO:  DRENAJE SANITARIO BARRIO CASABLANCA
CONTENIDO:  PLANTA-PERFIL RAMAL 3
DISERO: LESTHER POZ
CALCULO: | ESTHER POZ
DIBUJO: LESTHER POZ
e AN EORETo G oA FECHA:  FEBRERO DE 2,007.
ESCALAY 01cADA TQP m\ B




Entrada((@ vanable

Entrada @ varable

6

Salida @ variable

)
Planta Escala 1/25

Detalle de pozo con caida
mayor de O0.70 m.

Tapadera y brocal (Ver detalle en hoja No.7)

Q

Repello y alisado
L~ |
Interior

Tubo de bajada
26" PVC —=

Canal (Medio tubo)

Codo 90° //

Ambos sentidos

Ladnillo tayuyo de
0.065x0. 1 1x0.23

ﬁ@

"

o

g AWW\WW t
Ww NW M Escalones
\@ M o w%/ Relleno
-
& WW e
&3S @
<~
%] N,_ @0.20 En

o]
Q

0.

Variable

[
i |

Z %_, @0.20 En 0250 20— o025
Ambos sentidos H;o Q;H
| .90
Seccion B-B.
Escala 1/25

Pozos de visita

Tapadera y brocal (Ver detalle en hoja No.7)

Escalones @
5 ladrillos @ "
(Ver detalle)

Repello y alisado

__ém_,_nwﬁl

_

Ladnillo tayuyo de
0.065x0.1 1x0.23

0.860

0.20

0.15

Tapadera y brocal (Ver detalle en hoja No.7)

[o}
N
(e}
o
5 ladrilos @ ¥} Q
Ver detalle) “ Ladrillo tayuyo de o)
0.065x0. 1 1x0.23
K5}
Q2
5
5
>
n
Canal (Medio tubo) -
@]

0.10

0.25——1 .molro.mmi
0.10

) 0.0
I L
= B
@ Variable 5
>
(Medin o) @
_w. Entrada@) m_,_%w
o
0.25 .20 oo.N,mH 2 M @0.20 m:\!
1.90 Ambos sentidos
Seccion A-A.
Escala 1/25
Tubo de llegada ?vnw_ de bajada
PVC @ indicado 0 &' PvC
£ \v\ K |
i 177
o= = [ —
\ / [ |
) T\
Seccion C-C.
Escala 1/25

1.90

Secciéon B-B.
Escala 1/25

Especificaciones técnicas

0.15

0.05]

Escalones @%"
@5 ladrilios

Detalle de escaldn
Escala 1/10

El levantado de los pozos debe hacerse con ladrillo tayvyo de

6.5x1 Ix23cm colocado de punta.

La proporcion del mortero para pegar los ladrillos y la proporcion del
repello de los pozos debe ser |:3.

La proporcion del concreto a utilizar para la fundicion del brocal vy la

tapadera debe ser 1:2:3.

Utihzar arena de rio y piedrin azul triturado de 1" a 3/4".
La resistencia del concreto debe ser de 210 kg/em °.
El acero a utilizar en la tapadera y brocal de los pozos debe ser hierro

legitimo grado 40.

La tuberia a utilizar para los disipadores de energia debe ser de PVC JE",

las conexiones domiciliares deben ser de tuberia PVC @4".
Las cajas de registro o candelas deben ser de concreto de @1 2"

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:  DRENAJE SANITARIO BARRIO CASABLANCA
CONTENIDO:  POZOS DE VISITA
DISERO: LESTHER POZ
CALCULO: | ESTHER POZ
DIBUJO: LESTHER POZ
e AN EORETE S oA FECHA:  FEBRERO DE 2,007.
ESCALAY 01cADA TQP m\ B




Detalles de pozo de visita

I.10
0.12 0.12
0.84
% oo 012 é
3 Aros@ V' A% =/ M
Fsl. @ /,'@0.15 _ [ oo0e
Q\ﬁ 0.58 ﬁ [0.26
H_\M_ﬂ@‘ﬁ@__o y Alisado \[ ]
[ 1/ Interior L]
Ladrillo de
Punta

Detalle de brocal de pozo
Escala 1/10

Detalles de candela y acometida domiciliar

Tubo PVC
—_— 4"

Viene de la Casa 7 *

V |

=

45° Minmo

o
N —
TR T

/

Tubo PVC @ 4"
Pend. Min. 2%

Planta
Eacala 1/10

Z Yee PVC @ 4"

0.04-

i

< o
O
<4

~

~

o
o—t—L
<]

Colector general
PVC @ Indicado

Detalle de tapadera de pozo (Planta + seccion)
Escala 1/10

Piso de Casa

~

\

Viene de La

Casa —_— Wﬁy o

Tuberia PVC
@ 4"

Hierro de /4" En ambos sentidos

{ ©

Aro de hierro de /5"

Limite de Terreno

Caja de registro

oou\ﬂ"‘au
0.06
00— | C Al W

Seccion D-D

Bordillo

0-00116,08-0.12—0.12——0.12—-0.12 o_m 0.08

L

|

< o 7

ﬁQQw <
Hierro de /4" en ambos sent

ﬁQ 03

I.00

Seccion A-A
Facala 1/10

Tubo PVC @ 4"
Pend. Min. 2%

i

Variable

Yee PVC @ 4"

\ Colector general
Hﬁw_v/\o @ Indicado

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:  DRENAJE SANITARIO BARRIO CASABLANCA
CONTENIDO: DETALLES DE POZOS DE VISITA, CANDELA Y ACOMETIDA DOMICILIAR
DISERO: LESTHER POZ
CALCULO: | ESTHER POZ
DIBUJO: LESTHER POZ
A FECHA:  FEBRERO DE 2,007.
ESCALAY 01cADA 719? u\ B




Detalle de armado de la fosa séptica

o
)
=

6.00

ﬁO.NO

ﬁO.NO

0.20

i

% 3.40 #

.80

Paredes con alisado de cemento +
Impermeabilizante Doble armado No 3 @0.20
En ambos sentidos

3.30 2.70

Doble armado No 3 @0.20
En ambos sentidos

0.10

Efluente PVC
® m:

=)

>

Tapa de registro

Tapa de registro

Doble armado No 3 @0.20
En ambos sentidos

b—o0.70—

@ Especificaciones técnicas

-

Afluente PVC
® m:
p=

——0.70——

‘AW\Q 0.70 Doble armado No 3 @0.20

En ambos sentidos
Tapa de registro

Paredes con alisado de cemento +

Impermeabilizante

0.20

|
0.10—

Planta de fosa séptica
Escala 1/25

0.80
Armado No 3 @0.20
En ambos sentidos

Tapa de registro

—0.07

0.60

Tapa de registro

0.07—

0.10—] [

Descarga "T" Entrada

=
Afluente PVC & &"
(Viene de pozo No. 23)

Nivel de entrada

o
IN

Nivel de salida

]

_
O.Ww

6 No.3 + Est No. 2 @0.20

o o
Ao
o

0.15 - |
Iy R —
Espuma flotante (natas) -

Doble Armado No 3 @0.20

En Ambos Sentidos

0.90

S5 =2%
Media cafia
e — Lodos

Paredes Con alisado de
Cemento + Impermeabilizante

Doble armado No 3 @0.20.
En ambos sentidos

Seccion A-A de fosa séptica
Escala 1/25

La fosa séptica se debe construir con materiales no suceptibles a la corrosién o
deterioro y con las especificaciones de concreto y acero validas para los pozos de
visita.,

Mantenimiento:

Es recomendable no verter aguas de lluvia a las residuales, se deben evitar el uso de
guimicos para la impieza de la fosa y el vertimento de aceites. Se debe inspeccionar
por lo menos unas dos veces por afio, dicha inspeccion se debe mitar a medir los
lodos y la nata en el deflector de salida.

La impieza debe efectuarse mediante bombeo a vehiculos cisterna y no debe lavarse
ni desinfectarse después de desocupada, ya que la pequefia cantidad de lodos que
queda debe dejarse para propdsitos de inoculacion y reactivacion del proceso de
digestion.

Advertencia:

Nl T Sac Al abrir el registro de la fosa séptica para hacer la impieza o inspeccion, se debe tener

cuidado de esperar un rato hasta tener la sequridad que el tanque se ha ventilado
adecvadamente , pues los gases que se acumulan pueden causar explosiones o asfixias.
Nunca se usen cerillos o antorchas para inspeccionar una fosa séptica.

—

Efluente PVC 06"
(Va hacia cabezal de descarga)

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:  DRENAJE SANITARIO BARRIO CASABLANCA

CONTENIDO: DETALLES DE FOSA SEPTICA

DISERO: LESTHER POZ

CALCULO: | ESTHER POZ

DIBUJO: LESTHER POZ

ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA FECHA:

ASESOR DE EPS FEBRERO DE 2,007.

: A:
ESCALAY b 1cADA 719 @\ s




Contrucciones vecinas

4ta. Avenida zona |

3ra. Avenida zona |

I ra. Calle zona |

Levantamiento topografico

Escala /100
Estacién |P. O. [Distancia (m) Azimuth
A B 24.15 1911130
B C 5.25 146113 [0
C D 47.50 1o1{13{o
D E 5.25 56 13 [0
E F 22.55 11 {1310
F A 54.95 282]53[0

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:  CONSTRUCCION MERCADO MUNICIPAL ZONA |

CONTENIDO: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

DISERO: LESTHER POZ

CALCULO: | ESTHER POZ

DIBUJO: LESTHER POZ

ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA FECHA:

ASESOR. DE EPS FEBRERO DE 2,007.

: A:
mm0>_.>_ZO_O>O> 7IOL _\Nm




4.00 4.00 3.00——3.00——2.574F3.00 | 3.00 4.00 |
o — —
hd i = S =T
<l
1= r:
N Bodega y Guardiania H’
0
5
0 Coci
a2 q r r r
L\ = i) m—<_u .|_H_ = i @
S 24
S Basurero ﬁ_ b 14
O
@ Q
o| ; Pl P2l P3) P4] PO Area de puestos W :
° SS M 25 PG| P7| P8 PO|FPIO Q 13
@|| o | | | i 3 o
9 S
© 26 Area de puestos Area de puestos L] = 12
S)]

‘ 3.00

1

4.00

!

4.00

!

sojeldfowoo

27 28 29 30
w3 == Ens == €]

Loclales cofercialel

Or

P i; AL i;
[ EE m Eg

Lochles comercialep

3t 4= 5+

Carnicerias

31 32 33
dhb

[ 0

_“_|Nn_.l._u

Laicales cpmerciales

&

Planta arquitectonica, primer nivel
Escala 1/100

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:  CONSTRUCCION MERCADO MUNICIPAL ZONA |

CONTENIDO: PLANTA ARQUITECTONICA DE PRIMER NIVEL

ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA
ASESOR DE EPS

DISERO: LESTHER POZ

CALCULO: | ESTHER POZ

DIBUJO: LESTHER POZ

FECHA: FEBRERO DE 2,007.

: A:
mm0>_.>_ZO_O>O> 7IOL N\ 26




8D
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43
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D
\%)
EC_J—j}
| =
& Baja
5
213 14|56 |7]18&]9 |10 I
o)
¢ Do
Fan
-
U
@)
©)
©
S
© ——Domos de cristal para iluminacion—-
@|| y ventilacion _
7 5 A} 1 y [y

3.00

!

3.00

!

4.00

!

4.00

!

121131 14

15

16|17

24125 | 2612728629 | 303

32|11

Barandal de meta—H —Darandal de metal

34 | 35

1&| 19| 20| 21| 22| 23

Jm_omr de vidrio

=3

DS

| |

Planta arquitectonica, segundo nivel

Escala 1/100
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FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:  CONSTRUCCION MERCADO MUNICIPAL ZONA |

CONTENIDO: PLANTA ARQUITECTONICA DE SEGUNDO NIVEL

ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA
ASESOR DE EPS

DISERO: LESTHER POZ

CALCULO: | ESTHER POZ

DIBUJO: LESTHER POZ

FECHA: FEBRERO DE 2,007.

: A:
mm0>_.>_ZO_O>O> 7IOL w\mm
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Planta acotada, primer nivel @
Escala 1/100
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EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:  CONSTRUCCION MERCADO MUNICIPAL ZONA |

CONTENIDO: PLANTA ACOTADA DE PRIMER NIVEL

DISERO: LESTHER POZ

CALCULO: | ESTHER POZ

DIBUJO: LESTHER POZ

ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA FECHA:

ASESOR DE EPS FEBRERO DE 2,007.
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Armado de vigas en
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7Est. No.q@10cm Est. No. 3@22cm Est. No. 3@22cm OEst. No. 3@ | Ocm; Est. No. 3@22cm Est. No. 3@22em
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Viga de rampa Tipo "2" (Eje 5)

Escala 1/50
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Planta de distribucion de columnas
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Detalles de armado de columnas

Columna tipo "A" Columna tipo "B"
Escala 1/50 Escala 1/50
Columna tipo "B" en rampa
_ Escala 1/50
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Planta de cimento corrido y mamposteria reforzada
Escala 1/100
—©
Coooooooooooooooo oo oaooo oo —— losat=15cm I_.IO. | _.O. I'5
Planta ; -,
9 o [ ] 2 No.3y Esl. 0.15 ] 4 No.3 y Esl.
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[ [ [ | [ 1 1 1 ml
.00 s
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_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ me Nuvel de piso temmado \\T

Secciéon B-B

Detalles de mamposteria Escala 1/25

Cimiento corrido _

0.6l

0.20

0.40

3 No. 3 y Eslabones

No.2 @ 15Cm.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:  CONSTRUCCION MERCADO MUNICIPAL ZONA |

CONTENIDO: CIMIENTO CORRIDO Y REFUERZO DE MAMPOSTERIA

ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA
ASESOR DE EPS

DISERO: LESTHER POZ

CALCULO: | ESTHER POZ

DIBUJO: LESTHER POZ

FECHA: FEBRERO DE 2,007.
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Mamposteria reforzada en segundo nivel
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- UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
— FACULTAD DE INGENIERIA
.00 ° MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
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Cimiento corrido _

0.20

0.40

_lzgm, de piso temnado

3 No. 3 y Eslabones
No.2 @15Cm.

Detalle de

voladizo Escala

1/25

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:

CONSTRUCCION MERCADO MUNICIPAL ZONA |

CONTENIDO:

MAMPOSTERIA REFORZADA EN PLANTA ALTA

DISERO: LESTHER POZ
CALCULO: | ESTHER POZ
DIBUJO: LESTHER POZ

e AN EORETE g oA FECHA:  FEBRERO DE 2,007.
ESCALA | D1CADA TQP E\mm
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Planta de acabados

Escala 1/100

Simbologia de acabados

zulejo iso de O.T5x0. Tom (h=T.20m)

zulejo Tiso de O0.20x0.20m (h=2.40m)

Piso de granito de 0.30x0.30 con Zécalo

Repello mas cernido en paredes

Granceado én cielo

Cortina metalica enrollable (h = 2.20)

Reja metalica enrollable(h = 2.20m)

Detalle de puesto para carniceria (Corte

mmo_w_m /25

Especificaciones técnicas

Las cortinas metalicas a colocar en todas las puertas
deben ser de alguna marca registrada, lider a nivel

nacional, con las especificaciones técnicas que indique

el fabricante de las mismas.

Las ventanas a utilizar en los ambientes que lo
requieran deben ser marcos de mil-
el vidrio nevado con paletas para la ventilacion.

finish de aluminio y

Todas las puertas que se indiquen en los planos
deben ser de metal, con una altura de 2. | 8metros

que es donde se encuentra una solera intermedia. Las
puertas de los bafios generales deben tener una altura

de 2.40m por encontrarse en un nivel mas alto y el

dintel de éstas estarad en la viga.

Las puertas deben tener un pequefio tragaluz de vidrio

nevado en la parte baja del dintel con el fin de

proporcionar lluminacion.

—= =
T T R+C B
[ | e e [ | Sellar junta
4|\ Tubo galvanizado 02" (.'
— para colgar carne i
o_¢ . 1 1111 0
Detalle de mostrador
| | | | de carniceria (Corte B-B)
L 10 .c4 55 ../ || Esc. 1/25
2.40 _H w,mmﬂm_wmm l Ao 50 de o‘moxo.mosv _H 064 Azllejo de 0.20x0.20m
0 [ o 2.20 L] v 56015
\J 7 0.10 A ~ en ambos sentidos
- Y : 0.0% .ﬁO
- [ ||*0.08
| Aw&r oo 0.4 0.80 [l Repelio + azmiejo de 0.2040.2¢
0. | ﬁ+o;o
- / J\ R+C ]
4 No. 3y Est
U [T T T T T T T T T T TTTTTT10 D No.2 @15Cm.

“—Solera de amarre '

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

MUNICIPALIDAD DE SALCAJA. MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:  CONSTRUCCION MERCADO MUNICIPAL ZONA |

CONTENIDO: PLANTA DE ACABADOS

ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA

ASESOR DE EPS

DISERO: LESTHER POZ
CALCULO: | ESTHER POZ
DIBUJO: LESTHER POZ
FECHA:

FEBRERO DE 2,007.

mmo>r>”_zo_o>o> TQP _m\mm




Puertas y ventanas
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Z 0.64 0.64+ 0.64
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0.94 0.94 0.97 0.97 0.97
0.09—] —Vetal 0.09-] Metal 0.09-] L Metal M.omuu etal o.omolH L ieeal
0.16— 0.18— 0.164] 174 17
00257 0.025 0.025 0.025 (ofeiian 0.075 Xoricg
Puerta tipo | Puerta tipo 2 Puerta tipo 3 Puerta tipo 4 Puerta tipo 5
Esc 1/20 Esc 1/20 Esc 1/20 Esc 1/20 Esc 1/20
-0.025
B 4 —— \_ farTco de estructura 1.00 )
15agra age b
K MMMMM_MN de 4mm de _O.Ow 0.95 I Marco de aluminio mpm%hm O.O%A\mw_\.\\lo.ow_/\_m_,no de aluminio 0.03 ﬁo.ow 0.7 | Marco de aluminio
A Vi ]
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——0.64— 5 : =
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Planlla de puertas Planilla de ventanas
Marco de alumnio Dimensiones Nomero Dimensiones
= _ A Material Cantidad
1 .ﬂ_“o Ancho| Alto Cant. | e hojas Materia cabado |_..__QO Ancho| Alto | Sillar | Dintel atena antiaa
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R}.G0
_ (o 2\ Metal + Vidrio nevado +
L\%Q g l.ec|2.18]| | 2 vidro nevado | Pintura anticorrosiva V-2 [1.00]0.82|2.18|3.00 Alomino |
0.05—— ' - Vidrio nevado +
> |
2.0 | o teaneporente — Marco de aluminio @ 0.70(2.18] 10 | Metal Pintura anticorrosiva V-3 [1.631]0.82|2.18|3.00 Alomino 2
—7 | 0.03 , 0.03
0 0 : (oD [0e3]2.18] 2 Metal V-4 |2.00|2.22|0.78|3.00 | Vidro + 2
fb . >\ Vidno nevado g : . Pintura anticorrosiva : : : : Alumino
0.82 0.76 (5 2 Metal + ) Vidrio nevado +
\ @ .22 2.40| 2 | vidro nevado | Pintura anticorrosiva V-5 [1.28]0.82|2.18|3.00 Alomino |
0.03~_| N R 5 Madera de
_ — I — I o @ 0.64|0.94| & | oo copilada | Bamiz color natural UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
0.03/] lo o5 o.03 FACULTAD DE INGENIERIA
2.00: B Uc_\.o m_\_@_ + MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
0.70|1.80 9 : __Q Pintura color claro EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
é meta PROYECTO:  CONSTRUCCION MERCADO MUNICIPAL ZONA |

Ventana tipo V-5
Esc. 1/20

Ventana tipo V-6
Esc. 1/20

CONTENIDO:  PLANILLA DE PUERTAS Y VENTANAS

DISERO: LESTHER POZ
CALCULO: | ESTHER POZ
DIBUJO: LESTHER POZ
R FECHA:  FEBRERO DE 2,007.
ESCALA | DICADA 719? _m\mm
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Planta de instalacion de plomeria
Escala 1/100

Simbogia de plomeria
Smb. | Significado
E Contador
Tuberia PVC Plagua fria (& indicado)
Tuberia CPVC Plagua caliente (@ indicado)

Llave de paso

Llave de cheque

Llave de corona

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Tee horizontal

Codo horizontal

Llave de chorro

Salida a artefacto PVC de 3/4"

PROYECTO:  CONSTRUCCION MERCADO MUNICIPAL ZONA |

o &7 XY |

Sube agua al siguiente nivel
Nota: Todos los artefactos deben tener contrallave CONTENIDO: PLOMERIA

DISERO: LESTHER POZ

CALCULO: | ESTHER POZ

DIBUJO: LESTHER POZ

ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA FECHA:

ASESOR DE EPS FEBRERO DE 2,007.

mmo>r>”_zo_o>o> TQP Z\mm
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Nomencla

tura de drenaje

Simb.

Significado

O

Caja de registro 0.50X0.50

X

Caja de reposadera de 0.50X0.50

[0

Caja unificadora 0.75X0.75

Tubo PVC Plaguas negras (@ ndcado)

Sifén terminal

BAN (Bajada de aguas negras, @ indicado)

BAP (Bajada de aguas pluviales, @ indicado)

Tee horizontal PVC DE (@ indicado)

Codo horizontal PVC (@ indicado)

Tee vertical PVC (@ indicado)

[l B i)

Tubo PVC Plaguas pluviales (D indicado)

w
R

Pendiente

4.00

4.00

Va a colector
municipal

PCoe Pcoge —

2% 2%
- -

-]

b

%

Q

w
3%
-

o]

=
BAF @ 3" %‘ BAF @ 3"
)

Planta de instalacion de drenajes

Escala 1/100

Detalle de caja de registro Escala /10

0. 1251

0.50

0. 125

0.125
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proyeccion de

0.50

TAPADERA ARMADO 4 No 2
EM AMBOS SENTIDOS

0.097

0.094

Secciéon A-A
-0.13

0.0@/

gancho |
= &
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aislado de
nmawzwo/

1 e

Planta

BASE ARMADO 4 # 2
EM AMBOS SENTIDOS

—0.75——

TAPADERA ARMADO & No 2
EM AMBOS SENTIDOS

BASE ARMADO G # 2
EM AMBOS SENTIDOS

Seccion A-A

Colector General

2
45° Minmo N /
.//// Capuchon de Sabieta

ORI

N

Limite de terreno

— Candela Acera 1. Calle zona |
— \ )
—
—
=
=
=
“ 212
hé biet.
) —] Tubo de Cemento @ & Capuchdp de Sabieta
Tuperia PVC - 2 Pend. Min. 2%
ve
— Colector municipal
U= Y

|

Planta

Seccion A-A

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:

CONSTRUCCION MERCADO MUNICIPAL ZONA |

CONTENIDO:

DRENAJES
DISERO: LESTHER POZ
CALCULO: | ESTHER POZ
DIBUJO: LESTHER POZ
e AN EOBETE S oA FECHA:  FEBRERO DE 2,007.
ESCALA | DICADA TQP &\mm
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Plomeria y drenaje en segundo nivel

Escala 1/100

Nomenclatura de plomeria y drenaje

Simb. Significado

Llave de chorro para agua

1o
=

Bajada de agua pluvial

Seccion transversal de canal para agua pluvual (Sin escala)

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:  CONSTRUCCION MERCADO MUNICIPAL ZONA |

CONTENIDO: PLOMERIA Y DRENAJE EN PLANTA ALTA

DISERO: LESTHER POZ
CALCULO: | ESTHER POZ
DIBUJO: LESTHER POZ

e AN EORETE S e FECHA:  FEBRERO DE 2,007.
ESCALA | ICADA TQP _m\mm
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Planta de instalacion eléctrica (Luz), primer nivel

Escala 1/100

SIMBOLOGIA DE ELECTRICIDAD
SIGNIFICADO
&) Contador electrico
Tablero de distribucion de circuitos
Ldmpara gasneon en cielo (40 watt)
Bombillo tipo "Ojo de buey" (40 watt)
Ldmpara en muro (40 watt)
Interruptor simple
Interruptor doble
Tuberia en cielo 3/4" PVC
Tuberia en piso o pared 3/4" PVC
Conductor neutro No. 10
Conductor retorno No. |10
Conductor positivo No. |0
Tomacorriente simple p/1 1OV _(h = 0.40 mts)
Nomero de circutto
Circuito a Unidad 3
Linea de puente
Subida de tuberia
Linea para calentador directo de Tablero de Distr.
Salida de telefono (h=0.40 mts)
Salida de television (H = 0.40 mts)
Tuberia en piso o pared 3/4" P/220 V. PVC (Circ. E,F)

@
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a
W

0o\l

d
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<

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:  CONSTRUCCION MERCADO MUNICIPAL ZONA |

CONTENIDO: PLANTA DE INSTALACION ELECTRICA (LUZ), PRIMER NIVEL

DISERO: LESTHER POZ

CALCULO: | ESTHER POZ

DIBUJO: LESTHER POZ

ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA FECHA:

ASESOR DE EPS FEBRERO DE 2,007.

mmo>r>”_zo_o>o> TQP mo\mm
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Planta de instalacion eléctrica (Fuerza), primre nivel

Escala /100
SIMBOLOGIA DE ELECTRICIDAD
SIMB. | SIGNIFICADO
D Contador electrico
N Tablero de distribucion de circuitos
C—— | Ldmpara gasneon en ciclo
| D v
L E— UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Cl ’
% Interruptor simple T)OC_H_\>U DE INGENIERIA
3 Interruptor doble MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
Tuberia en celo 34 PVC EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
——— | Tuberia en piso o pared 3/4" PVC PROYECTO:  CONSTRUCCION MERCADO MUNICIPAL ZONA |
Conductor nevtro No. 10 CONTENIDO: PLANTA DE INSTALACION ELECTRICA (FUERZA), PRIMER NIVE
—— | Conductor retorno No. 1O il L L ( ). L
—— | Conductor positvo No. 10 DISENO: LESTHER POZ
== | Tomacorriente simple p/1 10 V_(h = 0.40 mts)
CALCULO:
—®@ | Nomero de circuito LESTHER POZ
A-3 Circutto a Unidad 3 DIBUJO: LESTHER POZ
=2 Linea de puente R oSO S Gk
O [ owds p— R o s FECHA:  FEBRERO DE 2.007.
.-m Linea para nmfm:wma_o_; directo de Tablero de Distr. mm0>_.>”_ZO_O>O> 7IOL>” N_\Nm
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Instalacion eléctrica de planta alta (Luz), segundo nivel
Escala 1/100

SIMBOLOGIA DE ELECTRICIDAD
SIGNIFICADO
I
Cortador deciee Farol de metal tipo colonial Escala 1/20
Tablero de distribucion de circuitos
Ladmpara gasneon en cielo

Bombillo tipo "Ojo de buey"
Farol de metal tipo colonial (250 watt)

@
<
T

Ldmpara en muro

Interruptor simple

Interruptor doble

Tuberia en cielo 3/4" PVC

Tuberia en piso o pared 3/4" PVC
Conductor neutro No. 10
Conductor retorno No. |0

Conductor positivo No. 10
Tomacornente simple p/1 1OV _(h = 0.40 mts)
Numero de circuito

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
Circuito a Unidad 3 MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
Linea de puente EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

L] | ot et o

7
W

Subida de tuberia PROYECTO:  CONSTRUCCION MERCADO MUNICIPAL ZONA |
Linea para calentador directo de Tablero de Distr.
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Salida de telefono (h=0.40 mts) CONTENIDO: PLANTA DE INSTALACION ELECTRICA (LUZ), SEGUNDO NIVEL

-
<

Salida de television (H = 0.40 mts)

DISERO: LESTHER POZ

Tuberia en piso o pared 3/4" P/220 V. PVC (Circ. E.F)

— CALCULO: | ESTHER POZ

DIBUJO: LESTHER POZ
W M Platina para emportrar farol e b s FECHA:  FEBRERO DE 2.007.

: A: 22
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SIMBOLOGIA DE ELECTRICIDAD
SIMB. | SIGNIFICADO
D Contador electrico
[ | Tablero de distribucion de circuitos
C——1 | Lampara gasneon en cielo
AV Bombillo tipo "Ojo de buey"
fary Lampara en muro
% Interruptor simple
$ Interruptor doble UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
—— [ Tuberia en celo 314" PVC FACULTAD DE INGENIERIA
——— | Tuberia en piso o pared 3/4" PVC MUNICIPALIDAD DE SALCAJA. MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
—=— | Conductor neutro No. 10 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
— mochnmoﬂ RSMS ﬂo. __w PROYECTO:  CONSTRUCCION MERCADO MUNICIPAL ZONA |
— onductor positivo No.
== | Tomacorriente simple p/1 10 V_(h = 0.40 mts) CONTENIDO: INSTALACION ELECTRICA DE PLANTA ALTA (FUERZA)
—@® | Nomero de crrcuito -
ISENO:
A-3 Circuito a Unidad 3 DISENO LESTHER POZ
=2 Linea de puente CALCULO: LESTHER POZ
@) Subida de tuberia
DIBUJO:
C Linea para calentador directo de Tablero de Distr. TR TT LESTHER POZ
T [ Solida de telefono (=0.40 mt=) R o s FECHA:  FEBRERO DE 2.007.
.—.< Salida de television (H = 0.40 mts) N
ESCALA: HOJA: 23
Tuberia en piso o pared 3/4' PI220 V_PVC (Cre. EF) INDICADA 7 /26
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Acometida
Telofono

Planta de instalaciones de teléfono y audio

SIMBOLOGIA

SIGNIFICADO

Tablero de distribucion teléfonico

Ducto en piso o pared 3/4" PVC

Salida de teléfono (h=0.40 mts)

Tablero de distribucion de Audio

Salida de audio (h=2.2mts)

SIMB
~N
Tel
)
A

Ducto en piso o pared 3/4" PVC

/100
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FACULTAD DE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:  CONSTRUCCION MERCADO MUNICIPAL ZONA |

CONTENIDO: INSTALACIONES DE TELEFONO Y AUDIO
DISERO: LESTHER POZ
CALCULO: | ESTHER POZ
DIBUJO: LESTHER POZ
oo e s FECHA:  FEBRERO DE 2,007.
ESCALA | DICADA TQP m»\mm




Detalles de modulo de escaleras
Escala /50

0.64 Secciones | -1
2.00 ﬁv&mo

Qe 0 Detalles de modulo de escaleras
0 para basurero y bafios Escala /50

No. 5@ 10,

Ast. No.4@40Cm
0.70 /\Q o tese %Hﬁo;m

Ast. No.4@40Cm L8 0. 5@20 Cm.
% = 5. 5@10Cm. _ 285
A 2.00 Aﬂ § Secciones | - |
: No. 5@10Cm. ® o ﬁﬂ
@0 IS ” Zi@bwoos)._ I——o0.15 °
> N\—\o. 5@10Cm
2.70 2.85 020 /\Q
6.40 1.00 |.20 Secaion A-A
U No. 3@30cm en ambos sentidos
2.70 1.00— 2.00
2.70 _ﬂo
3.60
_._N_M 0.18
2.65 [
.40
3.29
_ _ _lOAmwl_
= —
[
0.50
o_m_ D _ _ D | )
020 ; t ) Para la realizacion de los detalles en las
= Losat = I5em. 050 fachadas se debe tomar en cuenta
B 1 0.20 v”@ M”&
aml N/ qgue los mismos deben hacerse en base
v H o 0.08 |4 a la fachada existente adecuandolos
al 0.13 S 095 a una escala adecuada.
e 0 e 2
|w 019 2.48 ——
1.00 Iw _.| V
L[ 0.39
. d_ 4 No. 3 y Est. O_L v/\/\ e
. e Elemento para mamposteria reforzada
| Escala 1/10 R 008
| e _ 2.20
0.80 [~0.5340.67
| l&wo.om
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Detalles de fachada FACULTAD DE INGENIERIA
_ MUNICIPALIDAD DE SALCAJA, MUNICIPIO DE QUETZALTENANGO
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Cimiento corrido T 3 No. 3 y Eslabones m _ _ m m — i
020 No2 @15Cm scala PROYECTO:  CONSTRUCCION MERCADO MUNICIPAL ZONA |

i CONTENIDO: DETALLES

Umﬁm__m .W_\T_OO Q@ muro DISENO: LESTHER POZ

CALCULO: | ESTHER POZ

Escala 1/25

ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA FECHA: FEBRERO DE 2.007.

ASESOR DE EPS
ESCALA: HOJA: 25
INDICADA \Nm
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Planta de domo de cristal
Escala 1/20
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Pertil de domo de cristal Elevacion de domo de cristal
Escala 1/20 Escala 1/20
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PROYECTO:  CONSTRUCCION MERCADO MUNICIPAL ZONA |

CONTENIDO: DETALLES DE DOMOS DE CRISTAL

DISERO: LESTHER POZ

CALCULO: | ESTHER POZ

DIBUJO: LESTHER POZ

ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA FECHA:

ASESOR DE EPS FEBRERO DE 2,007.
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