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Altura del tirante de agua dentro de la alcantarilla
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Kildmetro
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Metro cubico

Metro cubico por segundo

Metro lineal
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Modulo de elasticidad del acero
Moédulo de elasticidad del concreto
Médulo de elasticidad del material
Momento
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Momento inducido por la carga viva
Momento inducido por la fuerza sismica
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M, Momento ultimo actuando en el sentido x

M, Momento ultimo actuando en el sentido Y

S Pendiente

d Peralte efectivo del elemento en seccidn,

PV Pozo de visita

q Presion sobre el suelo

qu Presion ultima sobre el suelo

d/D Relacion de diametros

q/Q Relacion de caudales

m Relacion entre los claros de la losa a/b

Viv Relacion de velocidades

fc Resistencia a la compresion del concreto

fy Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo
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Acero minimo

Aerédbico

Aguas residuales

Anaerobico

Azimut

Banco de marca

Bases de diseino

GLOSARIO

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

concreto.

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

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

varia de 0° a 360°.

Punto de altimetria cuya altura o cota es conocida y se

utilizara para determinar alturas o cotas siguientes.

Bases técnicas utilizadas para la creacion de los

proyectos, varian de acuerdo al tipo de proyecto.

XV



Carga muerta

Carga viva

Caudal

Cimiento corrido

Colector

Columna

Columna esbelta

Peso constante soportado por un elemento estructural

durante su vida util, incluyendo el propio.

Peso variable dado por el uso de la estructura,
muebles, maquinaria movil, etc., soportado por el

elemento.

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

observacién durante un instante.

Estructura que sirve de apoyo para muros, transmite

estas cargas a las zapatas.

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

descarga de las aguas residuales o pluviales.

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

tres veces su menor dimension lateral.

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

transversal.
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Compactacion

Cota de terreno

Descarga

Desfogue

Desinfeccion

Dotacion

Esfuerzo

Excentricidad

Fluencia

Procedimiento que consiste en aplicar energia al
suelo suelto para consolidarlo y eliminar espacios
vacios, aumentando asi su densidad y su capacidad de

soportar cargas.

Altura de un punto del terreno, haciendo referencia a un

nivel determinado, banco de marca o nivel del mar.

Lugar donde se depositan las aguas residuales que

provienen de un colector.

Salida de aguas residuales en un punto determinado.

Eliminacion de bacterias patdogenas que existen en el

agua mediante procesos quimicos.

Cantidad de agua necesaria para consumo, requerida

por una persona en un dia.

Intensidad de fuerza por unidad de area.

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

esfuerzos adicionales por torsion.

Capacidad del acero de resistir esfuerzos debido a
cargas de tensibn o compresién, presentando
deformaciones uniformes para luego regresar a su

estado original luego de la aplicacion de carga.
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Pozo de visita

Solera

SEAOC

Tramo

Valor soporte

Zapata

Esfuerzo debido a la aplicacion de una fuerza a cierta

distancia de su centro de masa.

Visualizacion en plano de la superficie de la tierra,

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

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

tramo de tuberia.

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

esfuerzos inducidos en este.

Structural Engineers Association of California,

(Asociacion de Ingenieros Estructurales de California)

Espacio comprendido entre el centro de los pozos

de visita.

Capacidad del suelo para resistir cargas por unidad de

area.
Estructura cuya funcién es transmitir la carga al

subsuelo a una presion de acuerdo a las propiedades

del suelo.
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RESUMEN

El area urbana del municipio de Chimaltenango, posee colonias que
carecen de los servicios basicos para la poblacion; en el trabajo presentado a
continuacion se diagnostica, analiza y prioriza necesidades de servicios basicos
y de infraestructura, aportando para la cabecera de Chimaltenango soluciones

de caracter técnico profesional.

A través del trabajo de investigacion que se realizé y el diagndstico de las
necesidades de servicios basicos y de infraestructura de la poblacion, se
determind necesario que la colonia Santa Otilia posea un sistema de drenaje
sanitario, por lo que se realiz6 el mismo, basandose en especificaciones

técnicas correspondientes al tipo y caracteristicas del proyecto.

Cumpliendo con los requisitos necesarios y con el visto bueno de los
asesores de la Unidad de EPS se procedio a colaborar con la Municipalidad de
Zaragoza Chimaltenango, para la realizacion del disefio de la ampliacion de la

central de comercio.
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OBJETIVOS

General

Disenar el sistema de alcantarillado sanitario para la colonia Santa Otilia
zona 2 de Chimaltenango y disefio de la ampliacién de la central de comercio

del municipio de Zaragoza Chimaltenango.

Especificos

1.  Desarrollar una investigacion monografica y un diagndstico sobre
necesidades de servicios basicos e infraestructura del municipio de
Zaragoza y del municipio de Chimaltenango, departamento de

Chimaltenango.
2. Capacitar a los miembros del comité de la colonia Santa Otilia sobre

aspectos de operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado

sanitario.
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INTRODUCCION

El trabajo que a continuacién se presenta contiene el desarrollo de los
proyectos realizados durante el Ejercicio Profesional Supervisado, en la colonia
Santa Otilia zona 2 de la cabecera municipal de Chimaltenango y en el area

urbana del municipio de Zaragoza Chimaltenango.

La primera parte del trabajo contiene la fase de investigacién donde se
describe el aspecto monografico de los municipios en general, asi como un
diagndstico sobre las necesidades de servicio basico e infraestructura de los

municipios, realizando una priorizacién en cada una de las colonias.

La segunda seccion contiene la fase técnico profesional en la que se
describe las caracteristicas de los proyectos. El sistema de alcantarillado
presenta el método de calculo para la realizacion del disefio hidraulico. En
cuanto a la ampliacion de la central de comercio se utilizaron cdodigos

internacionales que regulan el disefio de las estructuras de concreto reforzado.

Al final se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo con

los planos y presupuestos respectivos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Chimaltenango

Chimaltenango es la cabecera del departamento del mismo nombre, fue
fundada por Acuerdo Gubernativo de fecha 29 de octubre de 1825, con el titulo
de villa. Fue elevado a la categoria de ciudad por Acuerdo Gubernativo con
fecha de 15 de mayo de 1926.

Su nombre original fue Bokop, pero en lengua mexicana se llamo
Chimaltenango, compuesto por las voces Nahuatl/ Chimal (escudo) y tenango
(lugar) de donde surgen las denominaciones de lugar de los escudos o lugar

amurallado de escudos.

Fue una importante ciudad de la poderosa nacién de los Kaqchikeles que
durante la época precolonial se regia por un principe indigena. Chimaltenago
era una importante ciudad rodeada de murallas, de donde vino el nombre
indigena Bokop, mencionandose de esta manera en los documentos indigenas

que relatan su conquista en 1300.

De los dieciséis municipios que forman el departamento, Chimaltenango
es la cabecera departamental y ciudad principal. Historicamente se le atribuye a
don Pedro de Porto Carrero, la fundacion de la cabecera del departamento de
Chimaltenango en 1526. Este capitan fue companero inseparable de don Pedro
de Alvarado y hombre de toda su confianza. Por medio del decreto No. 63 del
29 de octubre de 1825, la Asamblea Constituyente del Estado de Guatemala,

concedid6 a la cabecera, que en este tiempo se llamaba Santa Ana



Chimaltenango, el titulo y denominacién de Villa y el 15 de mayo de 1526, se le

concedié el titulo de ciudad que orgullosamente ostenta en la actualidad.
1.1.1. Aspectos fisicos
Los aspectos fisicos del municipio de Chimaltenango comprenden las
caracteristicas propias del municipio, tales como acceso, ubicacién geogréfica,
clima, asi también como la forma de interactuar de las personas que en el

municipio viven.

Figura 1. Ubicacion del municipio de Chimaltenago
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Fuente: elaboracién propia.



1.1.1.1. Ubicacion y localizacion

Chimaltenango esta ubicado a 56 kilbmetros de la ciudad de Guatemala,
con una altura de 1 800,17 metros sobre el nivel del mar y sus coordenadas
son: latitud 14° 36’ 37”; longitud 90° 50’ 16” y una extensién territorial de 212

kildmetros cuadrados. Sus colindancias son:

Al norte: con San Martin Jilotepeque (Chimaltenango);
Al este: con El Tejar (Chimaltenango) y San Juan Sacatepéquez (Guatemala);
Al sur: con San Andrés ltzapa (Chimaltenango) y Parramos (Chimaltenango),

asi como con Pastores (Sacatepéquez);
Al oeste: con Zaragoza, San Juan Comalapa y San Martin Jilotepeque

(Chimaltenango).

Figura 2. Localizacién de la colonia Santa Otilia
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1.1.1.2. Division politica

El municipio de Chimaltenango esta integrado por 56 lugares poblados,
entre los cuales existen 3 aldeas, 13 caserios, 31 colonias, 4 fincas y 4
comunidades ademas la ciudad. La caracterizacién de estas depende de la
ubicacion y la situacion de la tendencia de tierra, asi mismo de la cantidad de

habitantes.

1.1.1.3. Clima

Segun los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Sismologia
Vulcanologia Meteorologia e Hidrologia, INSIVUMEH vy la estacion experimental
del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) ubicada en La Alameda,

Chimaltenango, el municipio tiene las siguientes caracteristicas climaticas.

Con mediciones promedio mensuales — anuales en los ultimos 5 afios
(desde enero de 2006 a julio de 2010) se ha estimado que la temperatura
maxima varia de 18,5 grados Celsius y 24,7 grados Celsius vy las temperaturas

minimas varian de 11,6 grados Celsius y 13,2 grados Celsius.

La precipitacion promedio anual es de 1 024,1 milimetros, determinado
con datos registrados desde enero 1982 hasta septiembre 2010 pero teniendo
las mayores precipitaciones en los ultimos anos como en el 2010 con una

precipitacion de 1684,8 milimetros.



1.1.1.4. Hidrografia

Chimaltenango se encuentra en la parte alta del rio Achiguate y también
en la parte alta del rio Motagua, el cual corre 41,38 kildmetros cuadrados. Y el
Achiguate 7,72 kildbmetros cuadrados. Ademas cuenta con 18 cuerpos de agua,
siendo 5 rios; Chajalhtech, Chalcaya, Guacalate, Pixcaya y Santo domingo. 10
riachuelos; Bola de Oro, La Felicidad, Matuloj, Ciénaga Grande, Las Colinas,
Ojo de Agua, El Rosario, Las Violetas, San Rafael, Pachipup y 3 quebradas; De

Munoz, De San Jacinto y Del Rastro.

1.1.1.5. Orografia

La cabecera departamental posee terrenos planos, quebrados, lomas,
abundantes colinas y cerros. Los accidentes orograficos mas importantes del
municipio de Chimaltenango son: la Sierra Madre, los volcanes de Acatenango

y Fuego.

1.1.1.6. Produccion agricola

Los cultivos principales son: el maiz, el frijol en sus dos diferentes tipos: de
suelo y de enredadera; también el trigo es otro de los cultivos en la parte alta
del municipio, su incremento es relativamente nuevo, se cultiva ademas el café
y la cafia de azucar. Se ha tenido un aumento drastico en productos no
tradicionales, como una forma de diversificaciéon de los productos de cultivo,
contando entre ellos la arveja china, sukini, brocoli, tomate, apio, cebolla, elote

dulce, cilantro, remolacha, entre otros; asi como una variedad de frutas.



Chimaltenango tiene tierras que son cultivables con topografia plana,
ondulada o suavemente inclinada, alta productividad de manejo

moderadamente intensivo, este tipo de tierra es de 12,63 kildmetros cuadrados.

1.1.1.7. Poblacion

La poblacion de la cabecera departamental de Chimaltenango para el
2002 era de 74 077 habitantes, distribuidos en 36 652 hombres que
corresponde al 49% y mujeres 37 425 que equivale al 51% la densidad

poblacional es de 503 personas por kildmetro cuadrado.

Para el 2010 segun proyecciones del INE, la poblacion total de la
cabecera de Chimaltenango es de 109 659 habitantes, siendo el 50,19%

mujeres y 49,81% hombres.

La poblacion del municipio de Chimaltenango en relacién con el sexo
presenta una tendencia paralela entre hombres y mujeres, siendo minima la

diferencia entre el numero de hombres y mujeres.

Su caracterizacion por grupo étnico es de 63% de indigenas cakchikeles y
34 ladinos y 3% de otros en el area rural el 80% pertenece al grupo de los

cakchiqueles y 20% de ladinos.

Los idiomas hablados en la region son el kaqchikel y el espafiol, la

esperanza de vida al nacer es de 66 afnos.



1.1.2. Aspectos de infraestructura

La densidad poblacional del municipio de Chimaltenango crece
constantemente, es muy importante identificar las zonas a las cuales se
extiende el municipio, esta informacion servira para planificar donde el

municipio necesita mayor infraestructura.

1.1.2.1. Vias de acceso

En relacion con las vias de comunicacion, el municipio de Chimaltenango
es la puerta al occidente y por ende es atravesada por la carretera
interamericana CA-1, la cual a la altura del kildbmetro 56 desde la capital tiene
un cruce para la el parque central y el mercado municipal, pasando por el
municipio de El Tejar de este departamento, asi como Sumpango y San Lucas
de Sacatepéquez. Esto permite por su ubicacion que sea una ciudad con alto

grado de actividades comerciales.

Existe un camino de terraceria de aproximadamente 7 kilbmetros que
comunica directamente con el municipio de San Andrés ltzapa. Y por otra parte
esta la ruta nacional 14 que comunica directamente con el municipio de Antigua
Guatemala, pasando por el casco urbano de Parramos, en un tramo asfaltado

de 20,5 kildbmetros aproximadamente.

Se comunica con la mayoria de sus municipios por medio de carreteras
que han sido asfaltadas recientemente, con aldeas y caserios se comunica por

medio de carreteras de terraceria.



1.1.2.2. Servicios publicos

Los servicios basicos que operan al servicio de la comunidad son los

siguientes:

- Registro Nacional de Personas (RENAP),
- Municipalidad

- Casa del deportista

- Biblioteca municipal

- Policia municipal

- Bomberos municipales

- Tribunal Supremo Electoral

- Hospital Nacional

- Centro de Salud

- Juzgados de Paz

— Mercado municipal, etc.

1.1.2.3. Organizacion comunitaria

Como parte de la organizacion comunitaria en el municipio existen 72
consejos comunitarios de desarrollo —-COCODES-, existe también el Consejo
Municipal de Desarrollo —COMUDE- el cual esta funcionando. Segun
estadisticas del Tribunal Supremo Electoral, los empadronados hasta el 2008
eran 37 631 siendo 18 661 hombres y 18 970 mujeres.



1.2. Diagnéstico de las necesidades de servicios basicos e

infraestructura del municipio de Chimaltenango

Los servicios basicos como agua potable, drenaje sanitario, electricidad,
acceso adoquinado a las zonas son partes importantes para el desarrollo de los
municipios, el casco urbano del municipio de Chimaltenango cuenta con la
mayoria de estos servicios, pero el area rural como aldeas y colonias carecen

de estos servicios.

1.21. Descripcion de las necesidades

Entre las necesidades en lo que a infraestructura y obra civil se refiere, en
el municipio de Chimaltenango, se podra encontrar, la falta de instalaciones
educativas, vias de acceso asfaltadas, sistema de drenaje sanitario y agua

potable, asi como aldeas en el area rural que carecen de energia eléctrica,

1.2.2. Analisis y priorizacion de las necesidades

Actualmente, muchas colonias que se encuentran a los alrededores del
casco urbano no cuentan con un sistema colectivo de evacuacion de las aguas
servidas, teniendo cada vivienda que disponer de las aguas residuales a flor de
tierra, o letrinas, formando charcos de agua contaminada, lo cual contribuye a la
proliferacion de enfermedades tipo gastrointestinales, también cabe mencionar
un foco de enfermedades epidémicas y contamina el entorno ambiental, es por
esto que se hace necesario el disefio de un sistema de drenaje sanitario para la

colonia Santa Otilia.



1.3. Monografia del municipio de Zaragoza

Zaragoza segun la historia era un valle llamado Chicaj, luego fue conocido
con el nombre de Chicoj o Chixoc, que en lengua kaqchikel quiere decir:
Francisco Oj, quien era un cacique Kaqgchikel de reconocido mando, persona
que era el duefio de estas tierras en la época precolonial en 1711, se le conocio

también como el valle de los Duraznos.

En el 1761 vinieron a radicarse varias familias espafiolas al lugar, quienes
designaron una comisién para gestionar al gobierno precedido por don Alfonso
de Heredia, la creacion oficial del pueblo, a lo cual accedidé, nombrandole Valle
de Nuestra Senora del Pilar de Heredia, sin embargo muchos afos después,
por acuerdo gubernativo de 27 de enero de 1892, queda establecido el
municipio de Zaragoza, cuyo nombre se debe a que la mayoria de los
espafoles radicados eran oriundos de la Villa de Zaragoza, Espafia; entre los
que se encontraba la princesa Zara, bella dama, distinguida e influyente, quien

se empeno en lograr que el municipio se llamara asi.

Cabe mencionar que al promulgarse la Constitucion Politica del Estado de
Guatemala a 11 de octubre de 1825, se declaran los pueblos que integran el
territorio, apareciendo entonces este municipio en el distrito No. 8

(Sacatepéquez), dentro del circuito denominado Chimaltenango.

Por decreto de la Asamblea Constituyente del 12 de septiembre de 1839,
este municipio queda dentro de la jurisdiccion departamental de Chimaltenango,

hasta la fecha.

Por ahora se desconoce la fecha en que Zaragoza se erigié en municipio.

El acuerdo gubernativo del 27 de enero de 1892 restablecié la municipalidad

10



que habia sido suprimida y aunque en el mismo se indica que ello sucedié en
1888, el acuerdo gubernativo de supresidn no aparece en la recopilaciéon de
Leyes, de 1879 a 1891.
Zaragoza es una comunidad predominantemente ladina.
1.31. Aspectos fisicos
La cabecera municipal se encuentra en un lugar plano y abierto. El area
total esta en un suave declive que tiene direccion de sur a norte y que termina

en una barranca en el lado noreste de la villa.

Figura 3. Ubicacién del municipio de Zaragoza
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Figura 4. Localizacion del municipio de Zaragoza
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Fuente: IGN escala 1:50 000.

1.3.1.1. Ubicacién y localizacion

El municipio de Zaragoza se encuentra situado en el centro del
departamento de Chimaltenango (region V central). Se encuentra a una altura
de 1 849,44 metros sobre el nivel del mar, latitud 14° 39’ 00" Longitud 90° 53’
26”. Y esta a 13 kildbmetros de la cabecera departamental, y a 64 kildmetros de
la ciudad capital, con una extensiéon territorial de 52 kilébmetros cuadrados,
teniendo su principal acceso por la carretera interamericana, pasando por el
pueblo la carretera que conduce a San Juan Comalapa. Posee vias de
comunicacion con sus comunidades durante todo el afo.

El municipio de Zaragoza esta colindando de la siguiente forma.
Norte: Santa Cruz Balanya y Comalapa.

Sur: San Andrés ltzapa.

Este: con Chimaltenango.

Oeste: con Santa Cruz Balanya y Patzicia.
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1.3.1.2. Division politica

El municipio de Zaragoza cuenta con 8 aldeas, posee 7 caserios, tiene 3
colonias, una finca y una villa la que constituye todo el casco urbano de

Zaragoza.

1.3.1.3. Clima

Segun los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Sismologia
Vulcanologia Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) y la estacion
experimental del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) ubicada en
La Alameda, Chimaltenango, el municipio tiene las siguientes caracteristicas

climaticas

Con mediciones promedio mensuales — anuales en los ultimos 5 afios
(desde enero de 2006 a julio de 2010) se ha estimado que la temperatura
maxima varia de 18,5 grados Celsius y 24,7 grados Celsius y las temperaturas

minimas varian de 11,6 grados Celsius y 13,2 grados Celsius.

La precipitaciones promedio anual es de 1 024,1 milimetros, determinado
con datos registrados desde enero 1982 hasta septiembre 2010 pero teniendo
las mayores precipitaciones en los ultimos afno como el 2010 con una

precipitacion de 1 684,8 milimetros.

1.3.1.4. Hidrografia

Entre los recursos hidricos con que cuenta el municipio de Zaragoza
estan: los rios Balanya, Chicoj, ElI Sitan, Palocom, Pixcaya, Yerbabuena,

Coloya, las areas y Las Nieves.
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1.3.1.5. Orografia

La topografia del municipio es generalmente accidentada, los cerros mas
importantes son: Pelado, Cerritos. Entre las quebradas mas importantes
podemos mencionar a Las Nieves, Chipil y Coliban. La planicie mas extensa
donde se ubica la cabecera municipal y su elevacibn mas importante se

denomina montana el Socorro.

1.3.1.6. Produccion agricola

El municipio de Zaragoza cuenta con suelos apropiados para la diversidad
agricola como para buena produccion de fresas, rosas y algunas otras
hortalizas para la exportacion como para los mercados nacionales, también
para la reforestacion, pecuaria y una gran variedad de usos que se le da al

suelo.

El uso actual de la tierra se da para granos basicos y algunos otros tipos
de cultivos de importancia nacional como para exportacion. La capacidad de
uso de tierra se adapta por periodos cortos cuando son suelos planos con

bosque y son deforestados para cultivo.

1.3.1.7. Poblacion

Con una extension territorial de 52 kildmetros cuadrados, la poblacion del
municipio de Zaragoza haciende a 23 291 habitantes segun proyecciones del
INE para el 2010, siendo 49% hombres y 51% mujeres, Zaragoza en contraste
con los municipios indigenas de la regién, tiene un grupo predominante ladino
(70%).
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La densidad poblacional del municipio es de 416 personas por kildbmetro
cuadrado. Esto nos da cuenta del crecimiento demografico del municipio, ya
que los datos exceden la media departamental que es de 293 habitantes por
kilbmetro cuadrado, es de mencionar que practicamente el 48% de la poblacién
estd concentrada en el area urbana el cambio porcentual de la poblacién del
2002 al 2009 fue de 30,06.

Segun informacion recolectada se pudo establecer que en el 2009 el area
urbana es conocida como villa de Zaragoza y esta dividida en 4 zonas que
anteriormente eran conocidas como: zona 1 cantén Salitre, zona 2 cantdn

Reforma, zona 3 cantén San Antonio, zona 4 cantén las Tunas.

1.3.2. Aspectos de infraestructura

El 70 por ciento de las casas que se ubican en el municipio de Zaragoza
estan hechas de Block pdémez, la mayoria se encuentran en la zona mas
céntrica que es donde se encuentra la cabecera municipal y el 80 por ciento de

las calles del area urbana se encuentran adoquinadas.

1.3.2.1. Vias de acceso

La principal via de acceso al municipio de Zaragoza es por la carretera
Interamericana CA-1, la entrada al municipio se encuentra en el kilbmetro 64,
del municipio de Zaragoza también existe una carretera asfaltada que conduce
al municipio de San Juan Comalapa, que es también municipio que pertenece al

departamento de Chimaltenango.
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1.3.2.2. Servicios publicos

Los principales servicios publicos con los que cuenta el municipio son:

- Registro Nacional de Personas —-RENAP-

- Ministerio de Educacion.

- Ministerio de Salud Publica y asistencia Social.
- Municipalidad.

- Comité Nacional de Alfabetizacion —CONALFA-
- Tribunal Supremo Electoral.

- Organismo Judicial.

- Centro de Salud.

- Instituto Nacional de Bosques —INAB-

1.3.2.3. Organizacion comunitaria

El municipio actualmente existen las siguientes organizaciones

comunitarias:

- Consejo Municipal de Desarrollo -COMUDE-

- 20 Consejos Comunitarios de Desarrollo -COCODE-
- Comité de Agua.

- Comité de Padres de Familia.

- Comité de Agua potable

- Comité de caminos de areas rurales

- Comité de electricidad

- Comité de seguridad
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1.4. Diagnéstico de las necesidades de servicios basicos e

infraestructura del municipio de Zaragoza

El area urbana del municipio cuenta con la mayoria de los servicios
basicos, pero el area rural carece de los mas importantes, el agua potable y
drenaje sanitario. Las calles para acceder a las aldeas son de terraceria y la

electricidad no llega a las aldeas mas alejadas.

1.4.1. Descripcion de las necesidades

Las necesidades que aquejan a la poblacién del municipio de Zaragoza

son varias se mencionaran las que se deberian priorizar.

Drenaje sanitario para la mayoria de comunidades del municipio. Agua
Potable, carreteras asfaltadas, una central de comercio para la poblacion

urbana.

1.4.2. Analisis y priorizacion de necesidades

Actualmente el casco urbano no cuenta con una central de comercio
adecuada para la comercializacién de productos basicos, hortalizas y productos
que a diario se utilizan en el hogar. Es por esto que se hace necesario el
estudio del disefio de la ampliacion de la central de comercio, ya que
actualmente se encuentra construido un primer nivel, que no es suficiente para

la cantidad de personas que lo utilizan.
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2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1. Diseno del sistema de alcantarillado sanitario de la colonia Santa

Otilia zona 4, Chimaltenango

La colonia Santa Otilia se encuentra a un kilometro por la parte suroeste
del area urbana del municipio de Chimaltenango, el acceso es de terraceriay la

densidad poblacional de la colonia es muy baja.

21.1. Descripcion general del proyecto

El proyecto de alcantarillado sanitario para la colonia Santa Otilia se ha
venido trabajando con la asociacion de vecinos, COCODE y asociaciones sin

fines de lucro que funcionan en el municipio de Chimaltenango.

La idea original del estudio de este proyecto es entregarlo a instituciones
extranjeras, nacionales o embajadas que podrian ayudar a que la realizacién de
este proyecto sea un hecho. Es de mencionar que la colonia Santa Otilia cuenta
con 500 metros de desfogue que actualmente no se encuentra en
funcionamiento debido a que no se cuenta con el disefio de los ramales para

conducir las aguas servidas al desfogue existente.
Se inicié con una investigacion para determinar las caracteristicas de la

colonia, seguido de un levantamiento topografico para determinar la longitud del

proyecto y se establecié que es de 1 912 metros de tuberia.
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La tuberia a utilizar sera de PVC, basado en las especificaciones de
instalacion y disefio hidraulico que se investigaron, los pozos de visita y cajas

de registro se construiran de ladrillo tayuyo.

21.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realiza con el fin de conocer las distancias
horizontales y cambios de nivel que hay en terreno y en base a estos datos

realizar un buen disefio del sistema de alcantarillado.

2.1.21. Levantamiento planimétrico

El levantamiento planimétrico es el estudio de los procedimientos para la
representacion de una superficie terrestre en un plano horizontal, el cual es
utilizado para localizar cambios de direccion en donde la tuberia interconecta

los pozos de visita y cajas de registro.

Para el levantamiento planimétrico se utilizd el método de radiaciones,

aplicado a una poligonal abierta, el equipo que se utilizo es el siguiente:

- Un teodito marca SOKKIA TM20H
- Un estadal de aluminio de 4 metros
- Un tripode

- Una cinta de 50 metros

- Estacas
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2.1.2.2. Levantamiento altimétrico

Es la mediciéon de altura de una superficie de la tierra, con el fin de
representarla graficamente, para que juntamente con la planimetria, se defina la
superficie en estudio, representada en tres dimensiones. En el siguiente trabajo
la medicidn altimétrica se realizo por medio de la lectura de hilos, los resultados
de los trabajos de altimetria y planimetria se encuentran en los planos de planta

perfil.

2.1.3. Partes de un alcantarillado

Las partes de un alcantarillado comprenden todas las obras accesorias
que se utilizan tales como colector, pozos de visita, pozos rompe presiones,
cajas de inicio, conexiones domiciliares, todo disefiado para que en conjunto

tenga un correcto funcionamiento.

2.1.3.1. Colector

Es la tuberia que conduce las aguas residuales a un cuerpo receptor,
estas pueden ser de origen doméstico, comercial, industrial, conexiones ilicitas
y de infiltracion, disefadas por normas que cumplan con las especificaciones
técnicas. Las normas del Instituto Nacional de Fomento Municipal y de la
Direccion General de Obras Publicas, indican el didametro minimo de la tuberia
que debe de utilizar en el disefio de alcantarillado sanitario, es de 8 pulgadas
con tubo de cemento, debido a requerimientos de flujo, limpieza y asi evitar
obstrucciones. Para tuberias de PVC el diametro minimo es de 6 pulgadas, el

cual es el diametro que se utilizara en la colonia Santa Otilia.
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2.1.3.2. Pozos de visita

Los pozos de visita se establecen en lugares estratégicos, como medida
preventiva para limpieza y mantenimiento, cuando el sistema sea obstruido,
estos son de gran ayuda para el taponamiento, son construidos de concreto,

mamposteria y PVC.

Las partes y las dimensiones que lo conforman son: el ingreso es circular,
tiene un diametro entre 0,60 y 0,75 metros, |la tapadera es sobrepuesta en un
brocal, construidos ambos de concreto reforzado. El cono tienen una altura de
1,2 metros, con un diametro de 1,2 en la base, la altura del cilindro estara en
funcioén de la profundidad de la tuberia, la base del cono sera de concreto, en la

pared se colocaran escalones empotrados, con acero numero seis.

Para disefar se debe de considerar los siguientes enunciados referentes a

las cotas invert de entrada y salida:

- La diferencia de altura entre las tuberias de entrada y salida en el pozo

de visita sera como minimo de 0,03 metros.

- Cuando la diferencia entre las cotas invert entre las tuberias sea mayor a
0,70 metros debera de disenarse un accesorio especial que encause el

caudal con un minimo de turbulencia.

— Cuando al pozo de visita ingrese una tuberia y salgan dos tuberias del
mismo diametro, una de inicio y otra de continuidad, la tuberia de
continuidad se colocara por lo menos un diametro debajo de la tuberia

del ramal inicial y mayor o igual a 0,03 metros de la tuberia de llegada.
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- La tuberia de salida de un pozo de visita sea del mismo diametro a las
que ingresan, se colocara las tuberias de salida a 0,03 metros minimo de

la cota baja que entre al pozo.

2.1.3.3. Conexiones domiciliares

Son las que conectan las aguas servidas domiciliares al colector principal,

estas deberan de ser construidas de acuerdo con los planos del proyecto.
21.4. Tipo de sistema a utilizar
Existen 3 tipos de alcantarillado, la determinacion dependera de las
condiciones que se presente, tanto fisicas, de funcionamiento y econdémicas, las
cuales son:

- Alcantarillado sanitario

Este es utilizado en la mayoria de los sistemas de evacuacién, el cual

involucra aguas de origen comercial, domiciliar e industrial.

- Alcantarillado pluvial

Este sistema es utilizado para transportar aguas provenientes de la lluvia.

— Alcantarillado combinado

Este sistema involucra tanto sanitario como pluvial, debido a la gran

cantidad de volumen que conduce en la actualidad no es muy recomendado,
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debido al valor antiecondmico presente en la ejecucién, asimismo para el

tratamiento primario requiere una gran area de construccion.

Para la implementacion en el disefio de evacuacion para aguas servidas
en la colonia Santa Otilia se establecio por el factor econdmico el alcantarillado
sanitario, ya que sus calles son de terraceria se disefiara para que la tuberia

pase por el centro de las calles.

2.1.5. Periodo de diseino

El periodo de disefio es el numero de afos durante los cuales una obra

determinada prestara con eficiencia el servicio.

El periodo de diseino adoptado para el proyecto sera de 30 afos,
considerando un afo adicional de gestion para obtener el financiamiento para la

construccion del mismo.

Los componentes que forman parte del sistema de alcantarillado sanitario
poseen una vida util considerable, debido a factores externos y una posible

facilidad de ampliacion del sistema en el futuro.

2.1.6. Estimacion de la poblacién en el futuro

Para determinar la poblacion al final de 30 afios el cual es el periodo de
disefio, se utilizd6 el método de incremento geométrico, ya que es el mas
utilizado debido a que su resultado es cercano con la realidad, para el presente
proyecto la tasa de crecimiento es de 3% dato proporcionado por el INE. La

férmula de crecimiento geométrico es la siguiente:
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P= P, *(1+r)"

Donde:

P= Poblacién futura

P.,= Poblacion de encuesta sanitaria
r=tasa de crecimiento

n= Periodo de disefio en anos

Entonces:
P= P, *(1+r)"
P= 792%(1+0.03)%®
P=1922
21.7. Determinaciéon de caudales

La determinacion de caudales se calcula teniendo en cuenta que se
disefiara para una posible poblacion futura y la cantidad de agua que utilizara
este numero de personas, es muy importante realizar un censo poblacional en

el area a disenar.

21.71. Poblacion tributaria

La obtencién de la poblacion tributaria se obtuvo en base al numero de

habitantes dividido el numero de casas, dando como resultado el siguiente:
Habitantes por vivienda = numero de habitantes/numero de casas

Habitantes por vivienda = 792/132 = 6

Habitantes por vivienda = 6 habitantes/casa
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2.1.7.2. Dotacion

Esta relacionada con los factores propios de la comunidad que los
caracteriza, dentro de los cuales estan: clima, actividad productiva, nivel de
vida, costumbres, calidad de agua, en este caso no es aceptable bajo las
Normas COGUANOR NGO 29 001. Se expresa en litros/habitantes/dia, que

determina la cantidad de agua que utiliza un habitante en un dia.

Para la colonia Santa Otilia se determiné una dotacién de 125
litros/habitantes/dia, los criterios que lo determinan son: la contaminacion
existente en el agua, el bajo nivel de vida de los habitantes, la falta de un

sistema de alcantarillado sanitario, el clima y su ubicacion que es area rural.

2.1.7.3. Factor de retorno al sistema

El factor de retorno se aplica bajo el criterio de que el agua utilizada por
los habitantes de una vivienda, no retorna el 100% al sistema debido a que es
utilizado para riego, lavado de ropa y patios, perdiéndose por infiltracion y

evaporacion, para el presente proyecto el factor de retorno es del 80%.

2.1.7.4. Caudal domiciliar

Es el caudal proveniente de las viviendas después de ser utilizado para
limpieza es desechada al sistema, esto se relaciona con la dotacion estimada
para dicha poblacion, parte del agua de abastecimiento no sera llevada al
sistema, teniendo un factor de retorno que varia entre 0,70 y 0,90. El caudal

domiciliar esta dado por la siguiente férmula.
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0 = Dot * No.Hab.* F .R.
dom 86 400

Dénde:

Qqom = Caudal domiciliar (litros / segundo.)
Dot. = Dotacion (litros/habitantes/dias)

No. Hab.= Numero de habitantes.

F.R.= Factor de retorno.

Entonces:

0 - 125 Lts / hab / dia *1922 hab*0,80
dom 86 400

Quom = 2.22 litros / segundo

21.7.5. Caudal industrial
Es la cantidad de aguas negras que desecha la industria, esta en funcion
de la cantidad de industrias que se encuentran en el lugar, para este caso es
cero ya que no se cuenta con ninguna, se expresa en litros por segundo.
21.7.6. Caudal comercial
Es el caudal de aguas negras que desecha el comercio, para este caso es

cero, ya que no se cuenta con comercios en el area, se expresa en litros por

segundo.
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21.7.7. Caudal por conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan aguas pluviales al
alcantarillado sanitario. Para el disefio, se puede estimar que un porcentaje de
las viviendas de una localidad pueden hacer conexiones ilicitas, cuyo

porcentaje puede variar de 0,5% a 2,5%.

_ CIA (%CASAS)

QC] 360

Dénde:

Qc = Caudal de escorrentia, en metros cubicos por segundo (metros/segundo)
C = Coeficiente de escorrentia (adimensional)

| = Intensidad de lluvia, en milimetros por hora (milimetros/hora)

A = Area de la cuenca en hectareas (1 Ha = 10 000 metros cuadrados)

Segun el INFOM (Instituto de Fomento Municipal), se puede estimar el
valor de este caudal tomando el 10% del caudal domiciliar, sin embargo, en
areas donde no exista alcantarillado pluvial, como en este caso, se puede usar
un valor mayor si se adopta otro criterio de la misma institucion, el cual indica

que se puede tomar una dotacién de 150 litros/habitantes/dia.

0, = # Hab.* Dot
“ 86 400

2.1.7.8. Caudal por infiltracion

Es el caudal que se infiltra dentro de la alcantarilla, depende de factores

como: profundidad de nivel freatico del agua, tipo y profundidad de tuberia,
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permeabilidad de terreno, tipo de juntas y calidad de mano de obra en la

ejecucion.

Existen dos manera de medirlo, una esta expresada en litros diarios por
hectarea o litros diarios por kildmetro de area, que incluyen la longitud de la
tuberia para las conexiones domiciliares para lo cual puede estimarse 6 metros
para cada casa, la dotacién de infiltracion varia entre 12 000 y 18 000
litros/kilometro/dia.

Se utiliza la siguiente férmula:

0. = Dot *(m. de tubo + #casas futuro*6m)=*0,001
o 86 400

Doénde:
Qis = Caudal de infiltracion
Dot = Dotacion

# casas futuro = numero de casas futuras

2.1.7.9. Caudal sanitario
El caudal sanitario esta integrado por el caudal domiciliar (Qdom), caudal
comercial (Qcom), caudal industrial (Qind), las infiltraciones (Qinf) y conexiones
ilicitas (Qci).
2.1.7.10. Factor de caudal de medio
Este es un regulador de la sumatoria de caudales domésticos de

conexiones ilicitas, de infiltracién, comercial e industrial. Este se encuentra

dentro del siguiente rango permitido por la direccion general de obras publicas.
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0,002 = FQM 20,005

Si el valor obtenido es menor al rango anterior se le asignara 0,002, y si es
mayor al establecido se le asignara 0,005. El factor esta dado por la siguiente

féormula:

Om

~ No.Habi tan tes futuros

FOM

Doénde:
Qm = Caudal Sanitario
Qm = Qdom + Qinf + Qci + Qcom + Qind

Para el presente proyecto no se tomaron en cuenta los caudales
provenientes por infiltracién, debido a que la tuberia a utilizarse es de PVC.

Caudales comerciales e industriales, por la carencia de negocios en el lugar.
21.711. Factor de Harmond

El factor de Harmond es una probabilidad que involucra a la poblacion a

servir en determinadas horas de mayor utilizacion del drenaje.

La formula de Harmond es adimensional y viene dada por:

_18++/P
4+P

F.H.

Doénde:

P = Poblacion futura acumulada en miles
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21.7.12. Caudal de diseio

El caudal de disefio se obtiene multiplicando el factor de Harmond, el
namero de habitantes a servir y el factor de caudal medio, involucrando
caudales maximos de origen doméstico, caudal comercial, caudal industrial,
caudal de infiltracién y caudal de conexiones ilicitas. Para el proyecto presente
se tomaron en cuenta los caudales maximos de origen doméstico y caudal de

conexiones ilicitas y esta dado por:

Qqis = F.H.*No. Hab.*FQM

Doénde:
F.H. = factor de Harmond

No. Hab. = numero de habitantes futuros acumulados
FQM

factor de caudal medio.

2.1.8. Fundamentos hidraulicos

La conduccion de agua de desechos es por medio de alcantarillados, en
donde la superficie esta en contacto con el aire, a los cuales se les llama
canales, que esta determinado por la pendiente, y la superficie del material con

el que esta construido.

Los canales pueden ser abiertos o cerrados, para el alcantarillado
sanitario se utilizan cerrados circulares, donde la superficie esta expuesta a la

presion atmosférica y a gases que se originan en el canal.
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21.8.1. Ecuacion de Manning para flujo de canales

La ecuacion de Manning es una formula experimental y se deriva de la
expresion algebraica de Chezy, utilizado para flujos uniformes y permanentes,

en la cual involucra factores de velocidad y caudal que ocurren en un canal.

La ecuacion que mas se utiliza es la de Manning la cual es:

,_ 0.034020YR* *[s
n

Donde:

V = velocidad en (metros/segundo)
R = Radio Hidraulico

R Areasec cion circular

Perimetro mojado

S = Pendiente
n = Coeficiente de rugosidad, depende del material que esta construido el
canal.

Para el presente proyecto se utilizé tuberia PVC, con un coeficiente de
rugosidad de 0,010.

2.1.8.2. Relaciones hidraulicas

Para determinar los calculos para una seccion parcialmente llena en
tuberias y obtener resultados de velocidad, area y caudal, perimetro mojado y

radio hidraulico, se relacionan los términos de la seccion totalmente llena con
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los de la seccidén parcial, de los resultados se elabora el gréafico y las tablas

utilizando para esto la formula de Manning.

Se determinan los valores de la velocidad y caudal a seccion llena por
medio de las ecuaciones establecidas anteriormente, seguido se obtiene la
relacion de caudales (g/Q), caudal de disefio entre caudal a seccion llena, el
resultado se busca en la gréafica en el eje de las abscisas, desde alli se levanta
una vertical hasta la curva de relaciones de caudales, el valor de la relacion
(d/D), se obtiene en la interseccion de la curva con la vertical, leyendo sobre el
eje de las ordenadas, la profundidad del flujo (tirante) se obtiene multiplicando

el valor por el diametro de la tuberia.

La relacién (v/V), velocidad parcial entre velocidad a seccion llena, se
ubica el punto de interseccion entre la vertical y la curva de relacién de
caudales que se establecio anteriormente, se traza una horizontal hasta llegar a
interceptar la grafica de velocidades, en este nuevo punto se traza una vertical
hasta el eje de las abscisas y se toma la lectura de la relacion de velocidades,
la cual se multiplica por la velocidad de seccion llena y obtener la velocidad a

seccion parcial.

En las tablas se determind primero, la relacién (g/Q), si no esta el valor
exacto se busca uno que sea aproximado, en la columna de la izquierda se
ubica la relacién (v/V) y de la misma forma se debe de multiplicar el valor
obtenido por la velocidad a seccién llena y obtener la velocidad a seccion

parcial.

Se consideran las siguientes especificaciones hidraulicas que evitaran que

la tuberia trabaje a presion.

- Qdiseﬁo < Qseccion llena
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- La velocidad debe de estar comprendida entre 0,60 metros/segundo a
3,00 metros/segundo
- El tirante debe de estar entre 0,10 <d/D < 0,75

2.1.9. Parametros de diseno hidraulico

Para los parametros de disefio necesitamos saber que material
utilizaremos para disefar y construir el colector principal, es también muy
importante realizar un buen levantamiento topografico para tener las pendientes

exactas.

21.9.1. Coeficientes de rugosidad

La rugosidad es un valor que es determinado de forma experimental,
ademas es adimensional, expresa que tan lisa es la superficie de un canal y
varia en el transcurso del tiempo dependiendo del material que es construido.

Los valores mas utilizados se presentan a continuacion:

Tabla l. Valores de rugosidad
MATERIAL MINIMO | MAXIMO
Superficie de cemento 0,011 0,03
Mamposteria 0,017 0,03
Tuberia PVC 0,006 0,011
Tuberia de concreto diametro < 24" 0,011 0,016
Tuberia de concreto diametro > 24" 0,013 0,018
tuberia de asbesto cemento 0,009 0,011

Fuente: TOCAY AJCUC, Douglas Orlando. Disefo del sistema de alcantarillado sanitario para
un sector de la cabecera municipal y edificio escolar de dos niveles para la aldea Santiago
Zamora, municipio de San Antonio Aguas Calientes, departamento de Sacatepéquez. p. 28.
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2.1.9.2. Velocidades maximas y minimas

Se debe de disefiar de modo que la velocidad minima de flujo, para
tuberias de PVC, trabajando a cualquier seccién, debe de ser 0,60
metros/segundo no siempre es posible obtener esa velocidad, debido a que hay
ramales que sirven solo a unas cuantas casas y producen flujos bastante bajos;
en tales casos, se acepta una velocidad de 0,3 metros/segundo; una velocidad

menor permite la sedimentacion de soélidos.

La velocidad maxima sera de 3,00 metros/segundo, ya que las
velocidades mayores causan efectos dafinos, debido a que los sdlidos en
suspension (arena, cascajo, piedras, etc.) producen un efecto abrasivo en la

tuberia.

2.1.9.3. Diametro del colector

El diametro de la tuberia es una de las partes a calcular, se deben de
seguir ciertas normas, para evitar que la tuberia se obstruya, las normas del
Instituto de Fomento Municipal y de la Direccién de Obras Publicas, indica que
el diametro minimo a colocar sera de 8 pulgadas para tuberia de concreto y de

6 pulgadas para tuberia de PVC, estos es para colector principal.

2.1.9.4. Profundidad del colector

La profundidad de la tuberia esta en funcioén de las cargas transmitidas por

el trafico y que afecten al sistema produciendo rupturas en los tubos.
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2.1.9.5. Profundidades minimas del colector

En las siguientes tablas se establecen los valores de la profundidad a las
que debe de ir el colector que dependen del diametro del mismo.

Tabla ll. Profundidades minimas de cota invert. (metros)
Diametro | 8" | 10" | 12" | 16" | 18" | 21" | 24" | 30" | 36" | 42" | 48" | 60"
Trafico

1,2 | 1,28 | 1,38 | 1,41 | 1,5 | 1,58 | 1,66 | 1,84 | 1,99 | 2,14 | 2,25 | 2,55
normal
Trafico

1,4 | 1,48 | 158|151 | 1,7 | 1,78 | 1,86 | 2,04 | 2,19 | 2,34 | 2,45 | 2,75
pesado

Fuente: RODAS MATIAS, Jorge Luis. Disefio de alcantarillado sanitario de la aldea la grandeza
y disefio de la escuela de la aldea San Andrés Chapil, del municipio de San Pedro

Sacatepéquez, departamento de San Marcos. p 31.

2.1.9.6. Ancho de zanja

El ancho de la zanja dependera de la profundidad y el diametro de la
tuberia. En la siguiente tabla estan los anchos recomendables.
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Tabla lll. Ancho libre de zanja segun profundidad y diametro (metros)

Prof. De 0.0 De De De De De De De De De De

de 1,31a (1,86a |2,36a |2,86a (3,36 a|3,86a|4,36a |(4,86a 5,36 a|5,86 a

zanja a 1,30 1,85 | 2,35 | 2,85 | 3,35 | 3,85 | 4,35 | 485 | 535 | 585 | 6,35
6" 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 80
8" 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 80
10" 70 70 70 70 70 75 75 75 80 80
12" 75 75 75 75 75 75 75 75 80 80
15" 90 90 90 90 90 110 90 90 90 90
18" 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
21" 110 110 110 110 110 135 110 110 110 110
24" 135 135 135 135 135 155 135 135 135 135
30" 135 155 155 155 155 175 155 155 155 155
36" 175 175 175 175 180 175 175 175 175
42" 190 190 190 210 180 180 190 190
48" 210 210 210 245 210 210 210 210
60" 245 245 245 280 245 245 245 245

Fuente: RODAS MATIAS, Jorge Luis. Disefio de alcantarillado sanitario de la aldea la grandeza
y disefio de la escuela de la aldea san Andrés Chapil, del municipio de San Pedro

Sacatepéquez, departamento de San Marcos. p 31.

2.1.9.7. Volumen de excavacion

Se calcula en base al prisma que se forma entre los dos pozos de visita,
tomando el ancho de la zanja como el ancho del prisma. La altura del prisma

variara debido a la pendiente que hay entre cada cota del terreno y la altura que

se le dé a cada pozo.

2.1.9.8. Cotas invert

Se refiere a la utilizacion de colectores con cierto porcentaje de pendiente,

en el cual la parte mas baja donde transita el agua se llama cota invert y es

37



medido del nivel de la rasante del suelo y el nivel inferior interior de la tuberia,

siguiendo la siguiente regla:

- La cota invert de salida de un pozo o caja de registro sera colocada por
lo menos 3 centimetros por debajo de la cota invert de entrada mas baja

en el pozo.

Ecuaciones para calcular las cotas invert:

CTf=CTi— (DH * S% terreno)

S% = ((CTi—CTf)/DH)*100 (%)

Et = (Diametro * 0,30)/100 = (m) c-d
Cl = CTi - Hminima

CIE2 = Cl = DH * S% tubo

CIS2 = CIE2 - 0,03

CIE3 = CIS2 - Di * S% tubo

Hpozo = CT - CIS

Donde:

Hmin = altura minima que dependera del trafico que circula por la calle
Cl = Cota invert inicial

CTi = Cota del terreno inicial

CTf = cota del terreno final

CIS = cota invert de la tuberia de salida

CIE = cota invert de la tuberia de entrada

DH = Distancia horizontal

S% = pendiente del terreno o tuberia

Et = espesor de la tuberia

Hpozo = altura de pozo
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2.1.9.9. Ubicaciéon de los pozos de visita

Se ubicaran pozos de visita bajo los siguientes criterios:

- Al inicio de cada ramal

- La interseccion de dos o mas tuberias

- Cambios de pendiente

- Donde existan cambio de diametro

- En distancias mayores de 100 metros para diametros menores de 24
pulgadas.

- En distancias no mayores a 300 metros de diametro superior a 24

pulgadas.

2.1.9.10. Profundidad de los pozos de visita

La profundidad de los pozos de visita estara en funcién de la profundidad
a que esta enterrada la tuberia, se calcula restando la cota del terreno y la cota
invert de salida de la tuberia. La profundidad minima sera de 1,20 en los inicios

de los ramales.

2.1.9.11. Caracteristicas de las conexiones

domiciliares

Generalmente constan de dos partes: caja o candela y tuberia de

empotramiento.

- Caja o candela: esta colocada para inspeccion o limpieza, su funcién es
recibir y depositar las aguas provenientes de la vivienda al colector

principal, por medio de la tuberia de empotramiento. Se construyen de
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mamposteria y tuberia de concreto colocado en forma vertical, con un
diametro mayor de 12 pulgadas, con tapadera de concreto reforzada

para la inspeccion.

Tuberia de empotramiento: es la tuberia que conecta a la caja o candela
a la tuberia principal, con el objetivo de evacuar las aguas provenientes
de las viviendas, es de 6 pulgadas para tuberia de concreto y de 4 para
tuberia de PVC. Teniendo una pendiente minima de 2%, se orienta en un

angulo a 45° en direccion de las aguas residuales.

Figura 5. Seccién de conexion domiciliar

Tapadera.

de conereto reforzado
3 No. 3@ 0.13 Mts.
cn ambos sentidos

tubo de cemento
de 127

= S|
© dop, iciiin <ﬁ
tubo de PVC

7 de 4" colector principal
diametro variable

Pendiente:
conoreto pobre
sabicta

] Base:

de conereto reforzado
3 No. 3@ 0.18 Mts.
ambos sentidos

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.
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2.1.9.12. Diseno de la red de alcantarillado

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la colonia Santa

Otilia se tomaron como base las normas que estipula La Direccion General de

Obras Publicas (Normas utilizadas por el Instituto de Fomento Municipal —

INFOM-) y Normas ASTM 3034.

Parametros de disefio:

Tipo de sistema:

Periodo de disefio:

Viviendas actuales:

Densidad de viviendas:
Poblacién actual:

Tasa de crecimiento poblacional:
Poblacién de disefio:

Forma de evacuacion:

Tipo y diametro de tuberia a utilizar:

Conexion domiciliar:
Dotacion:

Factor de retorno:
Velocidad minima:

Velocidad maxima:

Alcantarillado sanitario
30 afos

132 Viviendas

6 habitantes/vivienda
792 habitantes

3%

1922 habitantes
gravedad

PVC de 6” ASTM 3034
PVC de 4” ASTM 3034
125 litros/habitante/dia
0,80

0,60 metros/segundo

3,00 metros/segundo

2.1.10. Conexion al alcantarillado existente

El desfogue es una parte muy importante del sistema ya que es donde

llegaran todas las aguas servidas de la colonia, la colonia Santa Otilia cuenta

con 512 metros de tuberia y 11 pozos de visita ya construidos los cuales se

conectan con el colector principal de Chimaltenango.



2.1.11. Elaboracion de presupuesto

En la integracion del presupuesto se consideraron como costos directos: la
mano de obra calificada, no calificada, los materiales de construccion y el

transporte de los mismos.

Los precios de los materiales se cotizaron de acuerdo al lugar y la fecha
en que se realizé el estudio, para integrar el presupuesto total de la obra, se
procedié a cuantificar las cantidades de trabajo necesarias y los materiales

segun los detalles de los planos.
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Tabla IV. Presupuesto por renglones

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EPESISTA: WALFRE FRANCISCO QUILL ORTIZ

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
COLONIA "SANTA OTILIA" ZONA 4, CHIMALTENANGO

PRESUPUESTO POR RENGLONES

[ No. | RENGLON | UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO | TOTAL
1,00 |PRELIMINARES
1,01 | TRAZO Y ESTAQUEO ML 1860,94 | Q 27,59 | Q 51 350,31
1,02 | EXCAVACION DE ZANJA VE 2387,47 | Q 111,72 | Q 266 739,31
1,03 | RELLENO Y COMPACTACION [VE 2387,47 | Q 28,61 | Q 68 296,02
SUBTOTAL Q 386 385,64
2,00 | COLOCACION DE TUBERIA
2,01 | LINEA DE DRENAJE DE 6" ML 1860,94 | Q 120,21 |Q  223703,16
2,02 |[CONEXIONES DOMICILIARES UNIDAD | 132,00 |Q 887,38 | Q 117 134,17
SUBTOTAL Q 340837,33
3,00 |POZOS DE VISITA
3,01 |POZO DE VISITA TIPO 1 DE 1.40 m. DE ALTURA UNIDAD 10,00 |Q 487056 |Q 48 705,59
3,02 |POZO DE VISITA TIPO 2 DE 1.50 m. DE ALTURA UNIDAD 500 |Q 5109721|Q 25 546,07
3,03 |POZO DE VISITA TIPO 3 DE 1.70 m. DE ALTURA UNIDAD 400 |Q 558653|Q 22 346,11
3,04 |POZO DE VISITA TIPO 4 DE 1.95 m. DE ALTURA UNIDAD 500 |Q 592419 |Q 29 620,97
3,05 |POZO DE VISITA TIPO 5 DE 2.15 m. DE ALTURA UNIDAD 200 |Q 735652|Q 14 713,04
3,06 |POZO DE VISITA TIPO 6 DE 2.33 m. DE ALTURA UNIDAD 400 |Q 790325 |Q 31613,01
3,07 |POZO DE VISITA TIPO 7 DE 2.69 m. DE ALTURA UNIDAD 1,00 |Q 8996,72|0Q 8996,72
3,08 |POZO DE VISITA TIPO 8 DE 3.07 m. DE ALTURA UNIDAD 1,00 |Q 10150,93|Q 10 150,93
3,09 |POZO DE VISITA TIPO 9 DE 3.31 m. DE ALTURA UNIDAD 1,00 |Q 10879,91|0Q 10 879,91
3,10 |POZO DE VISITA TIPO 10 DE 3.71 m. DE ALTURA UNIDAD 1,00 |Q 12094,87 | Q 12 094,87
3,11 |POZO DE VISITA TIPO 11 DE 4.74 m. DE ALTURA UNIDAD 1,00 |Q 15223,39|0Q 15 223,39
3,12 |POZO DE VISITA TIPO 12 DE 8.03 m. DE ALTURA UNIDAD 1,00 |Q 2521645 | Q 25 216,45
SUBTOTAL Q 255107,05
I

Costo Total de Alcantarillado Sanitario 982 330,02

Costo Total de Alcantarillado Sanitario (en dolares) 122 791,25

Fuente: elaboraciéon propia.
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Tabla V.

Presupuesto por costos unitarios

DESCRIPCION DE RENGLON:

TRAZO Y ESTAQUEO

No. REGLON:

CANTIDAD:

UNIDAD:

1,01

DESCRIPCION DE MATERIALES

1,00

ML

DESCRIPCION DE MANO DE OBRA

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total I
Trazo + estaqueo 1,00 ML Q 0,25 | Q 0,25
TOTAL DE MATERIALES Q 0,25

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total I
Trazo + estaqueado. 1,00 ML Q 10,00 | Q 10,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 10,00
Factor de Ayudante 30% Q 3,00
Prestaciones Laborales 60% Q 7,80
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 20,80

DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.
Descripcion / Renglon |

TRANSPORTE DE MATERIALES:

Cantidad |  Unidad | QWU Total |

3,00% Q 0,01

INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO

Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 21,06 I

ADMINISTRACION : 5% Q 1,05

UTILIDADES : 7% Q 1,47
COSTO DIRECTO Q 23,58
IVA + ISR Q 4,01
PRECIO UNITARIO Q 27,59
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Continuacion de la tabla V.

DESCRIPCION DE MATERIALES

DESCRIPCION DE RENGLON: EXCAVACION DE ZANJA
No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
1,02 1,00 m3

DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total I
Herramienta menor 1,00 Unidad Q 2,00 | Q 2,00
TOTAL DE MATERIALES Q 2,00
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total I
Trazo + estaqueado. Incluye levantamient 1,00 ML Q 10,00 | Q 10,00
Excavacion estructural 1,00 M3 Q 30,00 | Q 30,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 40,00
Factor de Ayudante 30% Q 12,00
Prestaciones Laborales 60% Q 31,20
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 83,20

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad

Qu

Total I

TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00%

INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO

0,06

0,06

Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 85,26 I

ADMINISTRACION : 5% Q 4,26

UTILIDADES : % Q 5,97
COSTO DIRECTO Q 95,49
IVA + ISR Q 16,23
PRECIO UNITARIO Q 111,72

45



Continuacioén de la tabla V.

DESCRIPCION DE RENGLON:

RELLENO Y COMPACTACION

No. REGLON:

CANTIDAD:

UNIDAD:

1,03

DESCRIPCION DE MATERIALES

1,00

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
Herramienta menor 1,00 Unidad Q 1,00 | Q 1,00
TOTAL DE MATERIALES Q 1,00
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total I
Relleno + compactacion + Limpieza 1,00 M3 Q 10,00 | Q 10,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 10,00
Factor de Ayudante 30% Q 3,00
Prestaciones Laborales 60% Q 7,80
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 20,80
DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 0,03

INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO
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Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 21,83 I

ADMINISTRACION : 5% Q 1,09

UTILIDADES : 7% Q 1,53
COSTO DIRECTO Q 24,45
IVA + ISR Q 4,16
PRECIO UNITARIO Q 28,61




Continuacion de la tabla V.

DESCRIPCION DE RENGLON:

LINEA DE DRENAJE DE 6"

No. REGLON:

CANTIDAD:

UNIDAD:

2,01

DESCRIPCION DE MATERIALES

1,00

ML

DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
Tuberia PVC de 6" 0,17 ML Q 447,50 74,58
Pegamento PVC galon. 0,01 ML Q 540,00 2,70
TOTAL DE MATERIALES
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
Colocar tuberia 0,17 ML Q 35,00 5,83
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA 5,83
Factor de Ayudante 30% 1,75
Prestaciones Laborales 60% 4,55
TOTAL DE MANO DE OBRA 12,13

Descripcion / Renglon

Cantidad | Unidad

Qu

Total I

TRANSPORTE DE MATERIALES:

3,00%

2,32

INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO

2,32

Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria)

91,74 |

ADMINISTRACION :

5%

4,59

UTILIDADES :

7%

6,42

COSTO DIRECTO

102,74

IVA + ISR

17,47

PRECIO UNITARIO
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Continuacioén de la tabla V.

DESCRIPCION DE RENGLON:

CONEXIONES DOMICILIARES

No. REGLON:

CANTIDAD:

UNIDAD:

2,02

DESCRIPCION DE MATERIALES

1,00

UNIDAD

DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total I
Yee de 6" x 4" 1,00 Unidad Q 260,00 | Q 260,00
Tubo de concreto de 12" 1,00 Unidad Q 40,80 | Q 40,80
Tuberia de PVC de 4" 0,50 Unidad Q 277,48 |Q 138,74
Cemento 0,50 Saco Q 70,00 | Q 35,00
Piedrin 0,03 m3 Q 260,00 | Q 7,80
Arena 0,02 m3 Q 180,00 | Q 3,60
Hierro No.3 1,00 varilla Q 30,20 | Q 30,20
TOTAL DE MATERIALES Q 516,14

DESCRIPCION DE MANO DE OBRA

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total I
Instalacion de candela 1,00 Unidad Q 22,00 | Q 22,00
Colocacion de Tuberia 1,00 Unidad Q 10,00 | Q 10,00
excavacion de zanja de 55 cms. 1,20 M3 Q 20,00 | Q 24,00
Relleno + compactados 1,17 M3 Q 12,00 | Q 13,98
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA 69,98
Factor de Ayudante 30% Q 20,99
Prestaciones Laborales 60% Q 54,58
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 145,56

Descripcion / Renglon

| Cantidad |

Unidad

Qu

Total I

TRANSPORTE DE MATERIALES:

3,00%

15,48

INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO

Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 677,18
ADMINISTRACION : 5% Q 33,86
UTILIDADES : 7% Q 47,40
COSTO DIRECTO Q 758,44
IVA + ISR Q 128,94
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PRECIO UNITARIO
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Continuacion de la tabla V.

DESCRIPCION DE RENGLON:

POZOS DE VISITA TIPO 1 (1.40 mts)

No. REGLON:

CANTIDAD:

UNIDAD:

3,01

DESCRIPCION DE MATERIALES

1,00

UNIDAD

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total I
Cemento 7,52 Saco Q 70,00 | Q 526,21
Arena 0,64 M3 Q 180,00 | Q 114,80
Piedrin 0,50 M3 Q 260,00 | Q 128,93
Ladrillo Tayuyo 478 Unidad Q 1,90 | Q 907,60
Hierro No.2 0,07 qaq Q 39383 |Q 25,68
Hierro No.3 0,31 qaq Q 401,66 | Q 126,44
Hierro No.4 0,31 qq Q 43891|Q 137,56
alambre de amarre 6,87 Libra Q 8,00 | Q 54,99
Cal hidratada 6,07 Bolsa Q 24,85 | Q 150,96
Tabla 31,42 Pie/tabla Q 3,90 | Q 122,52
Clavos de 3" 6,17 Libra Q 6,00 | Q 37,01
Arena blanca 0,37 M3 Q 95,00 | Q 35,28

TOTAL DE MATERIALES Q 2367,99

DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
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Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total I
Excavacion 2,61 M3 Q 45,00 | Q 117,35
Fundicion de base 1,00 Unidad Q 50,00 | Q 50,00
Levantado de ladrillo de punta 3,56 M2 Q 55,00 | Q 195,77
Repello 6,35 M2 Q 15,00 | Q 95,22
Relleno compactado 0,50 M3 Q 12,00 | Q 6,00
Armado y fundicion brocal 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
Armado y fundicion tapadera 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00

SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 614,34
Factor de Ayudante 30% Q 184,30
Prestaciones Laborales 60% Q 479,18
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 1277,82

DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total I

TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% 71,04

Q 71,04

INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO

Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 3716,85 I

ADMINISTRACION : 5% Q 185,84

UTILIDADES : 7% Q 260,18

COSTO DIRECTO Q 4 162,87

IVA + ISR Q 707,69

PRECIO UNITARIO Q 4 870,56



Continuacioén de la tabla V.

DESCRIPCION DE RENGLON:

POZOS DE VISITA TIPO 2 (1.50 mts)

No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
3,02 1,00 UNIDAD
DESCRIPCION DE MATERIALES
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total I
Cemento 7,69 Saco Q 70,00 | Q 538,04
Arena 0,66 m3 Q 180,00 | Q 118,56
Piedrin 0,50 M3 Q 260,00 | Q 128,93
Ladrillo Tayuyo 523 Unidad Q 1,90 | Q 994,04
Hierro No.2 0,07 qaq Q 39383 |Q 25,68
Hierro No.3 0,31 qaq Q 40166 | Q 126,44
Hierro No.4 0,31 aq Q 43891 |Q 137,56
alambre de amarre 6,87 Libra Q 8,00 | Q 54,99
Cal hidratada 6,40 Bolsa Q 24,85 | Q 159,02
Tabla 31,42 Pie/tabla Q 3,90 | Q 122,52
Clavos de 3" 6,17 Libra Q 6,00 | Q 37,01
Arena blanca 0,39 M3 Q 95,00 | Q 37,16
TOTAL DE MATERIALES Q 2 479,96
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
Excavacion 2,79 M3 Q 45,00 | Q 125,73
Fundicion de base 1,00 Unidad Q 50,00 | Q 50,00
Levantado de ladrillo de punta 3,90 M2 Q 55,00 | Q 214,42
Repello 6,69 M2 Q 15,00 | Q 100,30
Relleno compactado 0,50 M3 Q 12,00 | Q 6,00
Armado y fundicion brocal 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
Armado y fundicion tapadera 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 646,45
Factor de Ayudante 30% Q 193,93
Prestaciones Laborales 60% Q 504,23
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 1344,62
DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 74,40
Q 74,40
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO
Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 3 898,97 I
ADMINISTRACION : 5% Q 194,95
UTILIDADES : 7% Q 272,93
COSTO DIRECTO Q 4 366,85
IVA + ISR Q 742,36
PRECIO UNITARIO Q 5 109,21
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Continuacion de la tabla V.

DESCRIPCION DE RENGLON:

POZOS DE VISITA TIPO 3 (1.70 mts)

No. REGLON:

CANTIDAD:

UNIDAD:

3,03

DESCRIPCION DE MATERIALES

1,00

UNIDAD

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total I
Cemento 8,02 Saco Q 70,00 | Q 561,69
Arena 0,70 M3 Q 180,00 | Q 126,09
Piedrin 0,50 m3 Q 260,00 | Q 128,93
Ladrillo Tayuyo 614 Unidad Q 1,90 | Q 1166,92
Hierro No.2 0,07 qq Q 39383 |Q 25,68
Hierro No.3 0,31 qq Q 401,66 | Q 126,44
Hierro No.4 0,31 qaq Q 43891 |Q 137,56
alambre de amarre 6,87 Libra Q 8,00 | Q 54,99
Cal hidratada 7,05 Bolsa Q 24,85 | Q 175,15
Tabla 31,42 Pie/tabla Q 3,90 | Q 122,52
Clavos de 3" 6,17 Libra Q 6,00 | Q 37,01
Arena blanca 0,43 M3 Q 95,00 | Q 40,93

TOTAL DE MATERIALES Q 2 703,90
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total I
Excavacion 3,17 M3 Q 45,00 | Q 142,49
Fundicion de base 1,00 Unidad Q 50,00 | Q 50,00
Levantado de ladrillo de punta 4,58 M2 Q 55,00 | Q 251,71
Repello 7,36 M2 Q 15,00 | Q 110,47
Relleno compactado 0,50 M3 Q 12,00 | Q 6,00
Armado y fundicion brocal 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
Armado y fundicion tapadera 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00

SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 710,67
Factor de Ayudante 30% Q 213,20
Prestaciones Laborales 60% Q 554,33
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 1478,20

DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.

Descripcion / Renglon

Cantidad Unidad

QU

Total I

TRANSPORTE DE MATERIALES:

3,00%

81,12

INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO

Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria)

4 263,22

ADMINISTRACION :

5%

213,16

UTILIDADES :

%

298,43

COSTO DIRECTO

4774,81

IVA + ISR

811,72

PRECIO UNITARIO
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Continuacioén de tabla V.

DESCRIPCION DE RENGLON:

POZOS DE VISITA TIPO 4 (1.95 mts)

No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
3,04 1,00 UNIDAD
DESCRIPCION DE MATERIALES
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total I
Cemento 8,24 Saco Q 70,00 | Q 577,06
Arena 0,73 m3 Q 180,00 | Q 130,98
Piedrin 0,50 m3 Q 260,00 | Q 128,93
Ladrillo Tayuyo 673 Unidad Q 1,90 | Q 1279,29
Hierro No.2 0,07 qq Q 39383 |Q 25,68
Hierro No.3 0,31 qaq Q 401,66 | Q 126,44
Hierro No.4 0,31 qq Q 43891 |Q 137,56
alambre de amarre 6,87 Libra Q 8,00 | Q 54,99
Cal hidratada 7,47 Bolsa Q 24,85 | Q 185,63
Tabla 31,42 Pie/tabla Q 3,90 | Q 122,52
Clavos de 3" 6,17 Libra Q 6,00 | Q 37,01
Arena blanca 0,46 M3 Q 95,00 | Q 43,38
TOTAL DE MATERIALES Q 2 849,47
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
Excavacion 3,63 M3 Q 45,00 | Q 163,45
Fundicion de base 1,00 Unidad Q 50,00 | Q 50,00
Levantado de ladrillo de punta 5,02 M2 Q 55,00 | Q 275,95
Repello 7,81 M2 Q 15,00 | Q 117,08
Relleno compactado 0,50 M3 Q 12,00 | Q 6,00
Armado y fundicion brocal 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
Armado y fundicion tapadera 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 762,48
Factor de Ayudante 30% Q 228,74
Prestaciones Laborales 60% Q 594,73
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 1 585,95
DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 85,48
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO
Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 4520,91 I
ADMINISTRACION : 5% Q 226,05
UTILIDADES : 7% Q 316,46
COSTO DIRECTO Q 5 063,41
IVA + ISR Q 860,78
PRECIO UNITARIO Q 5924,19
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Continuacion de tabla V.

DESCRIPCION DE RENGLON: POZOS DE VISITA TIPO 5 (2.15 mts)
No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
3,05 1,00 UNIDAD
DESCRIPCION DE MATERIALES
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total I
Cemento 9,74 Saco Q 70,00 | Q 681,52
Arena 0,87 m3 Q 180,00 | Q 155,94
Piedrin 0,57 M3 Q 260,00 | Q 147,35
Ladrillo Tayuyo 860 Unidad Q 1,90 | Q 1633,15
Hierro No.2 0,07 qaq Q 39383 |Q 25,68
Hierro No.3 0,60 aq Q 401,66 | Q 240,59
Hierro No.4 0,31 aq Q 43891 |Q 137,56
alambre de amarre 10,65 Libra Q 8,00 | Q 85,23
Cal hidratada 8,80 Bolsa Q 24,85 | Q 218,63
Tabla 31,42 Pie/tabla Q 3,90 | Q 122,52
Clavos de 3" 6,17 Libra Q 6,00 | Q 37,01
Arena blanca 0,54 M3 Q 95,00 | Q 51,09
TOTAL DE MATERIALES Q 3536,28
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
Excavacion 5,59 M3 Q 45,00 | Q 251,70
Fundicion de base 1,00 Unidad Q 50,00 | Q 50,00
Levantado de ladrillo de punta 6,41 M2 Q 55,00 | Q 352,28
Repello 9,19 M2 Q 15,00 | Q 137,90
Relleno compactado 0,50 M3 Q 12,00 | Q 6,00
Armado y fundicion brocal 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
Armado y fundicion tapadera 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 947,88
Factor de Ayudante 30% Q 284,36
Prestaciones Laborales 60% Q 739,34
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 1971,58

DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.
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Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 106,09
Q 106,09
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO
Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 5613,95 I
ADMINISTRACION : 5% Q 280,70
UTILIDADES : 7% Q 392,98
COSTO DIRECTO Q 6 287,62
IVA + ISR Q 1 068,90
PRECIO UNITARIO Q 7 356,52




Continuacioén de tabla V.

DESCRIPCION DE RENGLON:

POZOS DE VISITA TIPO 6 (2.33 mts)

No. REGLON:

CANTIDAD:

UNIDAD:

3,06

DESCRIPCION DE MATERIALES

1,00

UNIDAD

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
Cemento 10,12 Saco Q 70,00 | Q 708,33
Arena 0,91 m3 Q 180,00 | Q 164,47
Piedrin 0,57 m3 Q 260,00 | Q 147,35
Ladrillo Tayuyo 963 Unidad Q 1,90 | Q 1829,12
Hierro No.2 0,07 qq Q 39383 |Q 25,68
Hierro No.3 0,60 qq Q 401,66 | Q 240,59
Hierro No.4 0,31 qq Q 43891 |Q 137,56
alambre de amarre 10,65 Libra Q 8,00 | Q 85,23
Cal hidratada 9,53 Bolsa Q 24,85 | Q 236,91
Tabla 31,42 Pie/tabla Q 3,90 | Q 122,52
Clavos de 3" 6,17 Libra Q 6,00 | Q 37,01
Arena blanca 0,58 M3 Q 95,00 | Q 55,36

Q

DESCRIPCION DE MANO DE OBRA

TOTAL DE MATERIALES

3790,15

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
Excavacion 6,06 M3 Q 45,00 | Q 272,77
Fundicion de base 1,00 Unidad Q 50,00 | Q 50,00
Levantado de ladrillo de punta 7,17 M2 Q 55,00 | Q 394,55
Repello 9,96 M2 Q 15,00 | Q 149,43
Relleno compactado 0,50 M3 Q 12,00 | Q 6,00
Armado y fundicion brocal 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
Armado y fundicion tapadera 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00

SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 1022,75
Factor de Ayudante 30% Q 306,83
Prestaciones Laborales 60% Q 797,75
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 2127,32

DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total I
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 113,70

INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO

Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria)

6031,18

ADMINISTRACION :

5%

301,56

UTILIDADES :

%

422,18

COSTO DIRECTO

6 754,92

IVA + ISR

1148,34

PRECIO UNITARIO
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Continuacion de tabla V.

DESCRIPCION DE RENGLON:

POZOS DE VISITA TIPO 7 (2.69 mts)

No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
3,07 1,00 UNIDAD
DESCRIPCION DE MATERIALES
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
Cemento 10,89 Saco Q 70,00 | Q 761,95
Arena 1,01 M3 Q 180,00 | Q 181,54
Piedrin 0,57 M3 Q 260,00 | Q 147,35
Ladrillo Tayuyo 1169 Unidad Q 1,90 | Q 2221,08
Hierro No.2 0,07 aq Q 39383 |Q 25,68
Hierro No.3 0,60 aq Q 401,66 |Q 240,59
Hierro No.4 0,31 qq Q 43891 |Q 137,56
alambre de amarre 10,65 Libra Q 8,00 | Q 85,23
Cal hidratada 11,00 Bolsa Q 24,85 | Q 273,47
Tabla 31,42 Pie/tabla Q 3,90 | Q 122,52
Clavos de 3" 6,17 Libra Q 6,00 | Q 37,01
Arena blanca 0,67 M3 Q 95,00 | Q 63,91
TOTAL DE MATERIALES Q 4 297,89
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
Excavacion 7,00 M3 Q 45,00 | Q 314,92
Fundicion de base 1,00 Unidad Q 50,00 | Q 50,00
Levantado de ladrillo de punta 8,71 M2 Q 55,00 | Q 479,09
Repello 11,50 M2 Q 15,00 | Q 172,49
Relleno compactado 0,50 M3 Q 12,00 | Q 6,00
Armado y fundicion brocal 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
Armado y fundicion tapadera 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 1172,50
Factor de Ayudante 30% Q 351,75
Prestaciones Laborales 60% Q 914,55
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 2 438,80
DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 128,94
Q 128,94
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO
Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 6 865,63
ADMINISTRACION : 5% Q 343,28
UTILIDADES : 7% Q 480,59
COSTO DIRECTO Q 7 689,50
IVA + ISR Q 1 307,22
PRECIO UNITARIO Q 8 996,72
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Continuacion tabla V.

DESCRIPCION DE RENGLON: POZOS DE VISITA TIPO 8 (3.07 mts)
No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
3,08 1,00 UNIDAD
DESCRIPCION DE MATERIALES
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
Cemento 11,69 Saco Q 70,00 | Q 818,55
Arena 1,11 m3 Q 180,00 | Q 199,55
Piedrin 0,57 M3 Q 260,00 | Q 147,35
Ladrillo Tayuyo 1387 Unidad Q 1,90 | Q 2634,81
Hierro No.2 0,07 qaq Q 393,83 |Q 25,68
Hierro No.3 0,60 qa Q 401,66 | Q 240,59
Hierro No.4 0,31 qa Q 43891 |Q 137,56
alambre de amarre 10,65 Libra Q 8,00 | Q 85,23
Cal hidratada 12,56 Bolsa Q 24,85 | Q 312,06
Tabla 31,42 Pie/tabla Q 3,90 | Q 122,52
Clavos de 3" 6,17 Libra Q 6,00 | Q 37,01
Arena blanca 0,77 M3 Q 95,00 | Q 72,92
TOTAL DE MATERIALES Q 4 833,84
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total I
Excavacion 7,99 M3 Q 45,00 | Q 359,40
Fundicion de base 1,00 Unidad Q 50,00 | Q 50,00
Levantado de ladrillo de punta 10,33 M2 Q 55,00 | Q 568,34
Repello 13,12 M2 Q 15,00 | Q 196,83
Relleno compactado 0,50 M3 Q 12,00 | Q 6,00
Armado y fundicion brocal 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
Armado y fundicion tapadera 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 1 330,57
Factor de Ayudante 30% Q 399,17
Prestaciones Laborales 60% Q 1037,84
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 2 767,58
DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total I
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 145,02
Q 145,02
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO
Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 7 746,44 I
ADMINISTRACION : 5% Q 387,32
UTILIDADES : 7% Q 542,25
COSTO DIRECTO Q 8 676,01
IVA + ISR Q 1474,92
PRECIO UNITARIO Q 10 150,93
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Continuacion tabla V.

DESCRIPCION DE RENGLON:

POZOS DE VISITA TIPO 9 (3.31 mts)

57

No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
3,09 1,00 UNIDAD
DESCRIPCION DE MATERIALES
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total I
Cemento 12,20 Saco Q 70,00 | Q 854,30
Arena 1,17 M3 Q 180,00 | Q 210,93
Piedrin 0,57 M3 Q 260,00 |Q 147,35
Ladrillo Tayuyo 1524 Unidad Q 1,90 | Q 2 896,11
Hierro No.2 0,07 qq Q 39383 |Q 25,68
Hierro No.3 0,60 qq Q 401,66 | Q 240,59
Hierro No.4 0,31 qaq Q 43891 |Q 137,56
alambre de amarre 10,65 Libra Q 8,00 | Q 85,23
Cal hidratada 13,54 Bolsa Q 24,85 | Q 336,43
Tabla 31,42 Pie/tabla Q 3,90 | Q 122,52
Clavos de 3" 6,17 Libra Q 6,00 | Q 37,01
Arena blanca 0,83 M3 Q 95,00 | Q 78,62
TOTAL DE MATERIALES Q 5172,33
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total I
Excavacion 8,61 M3 Q 45,00 | Q 387,50
Fundicion de base 1,00 Unidad Q 50,00 | Q 50,00
Levantado de ladrillo de punta 11,36 M2 Q 55,00 | Q 624,70
Repello 14,15 M2 Q 15,00 | Q 212,20
Relleno compactado 0,50 M3 Q 12,00 | Q 6,00
Armado y fundicion brocal 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
Armado y fundicion tapadera 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 1 430,40
Factor de Ayudante 30% Q 429,12
Prestaciones Laborales 60% Q 1115,71
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 2 975,23
DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total I
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% 155,17
Q 155,17
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO
Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 8 302,74 I
ADMINISTRACION : 5% Q 415,14
UTILIDADES : 7% Q 581,19
COSTO DIRECTO Q 9 299,07
IVA + ISR Q 1 580,84
PRECIO UNITARIO Q 10 879,91




Continuacioén de tabla V.

DESCRIPCION DE RENGLON:

POZOS DE VISITA TIPO 10 (3.71 mts)

DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.

No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
3,1 1,00 UNIDAD
DESCRIPCION DE MATERIALES
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total I
Cemento 13,06 Saco Q 70,00 | Q 913,87
Arena 1,28 m3 Q 180,00 | Q 229,89
Piedrin 0,57 m3 Q 260,00 | Q 147,35
Ladrillo Tayuyo 1753 Unidad Q 1,90 | Q 3331,62
Hierro No.2 0,07 qq Q 39383 |Q 25,68
Hierro No.3 0,60 qaq Q 401,66 | Q 240,59
Hierro No.4 0,31 qq Q 43891 |Q 137,56
alambre de amarre 10,65 Libra Q 8,00 | Q 85,23
Cal hidratada 15,17 Bolsa Q 24,85 | Q 377,05
Tabla 31,42 Pie/tabla Q 3,90 | Q 122,52
Clavos de 3" 6,17 Libra Q 6,00 | Q 37,01
Arena blanca 0,93 M3 Q 95,00 | Q 88,11
TOTAL DE MATERIALES Q 5 736,49
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
Excavacion 9,65 M3 Q 45,00 | Q 434,33
Fundicion de base 1,00 Unidad Q 50,00 | Q 50,00
Levantado de ladrillo de punta 13,07 M2 Q 55,00 | Q 718,64
Repello 15,85 M2 Q 15,00 | Q 237,82
Relleno compactado 0,50 M3 Q 12,00 | Q 6,00
Armado y fundicion brocal 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
Armado y fundicion tapadera 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 1 596,79
Factor de Ayudante 30% Q 479,04
Prestaciones Laborales 60% Q 1245,50
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 3321,32
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Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 172,09
Q 172,09
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO
Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 9229,91 I
ADMINISTRACION : 5% Q 461,50
UTILIDADES : 7% Q 646,09
COSTO DIRECTO Q 10337,49
IVA + ISR Q 1757,37
PRECIO UNITARIO Q 12 094,87



Continuacion de tabla V.

DESCRIPCION DE RENGLON:

POZOS DE VISITA TIPO 11 (4.74 mts)

DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.

No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
3,11 1,00 UNIDAD
DESCRIPCION DE MATERIALES
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total I
Cemento 15,25 Saco Q 70,00 | Q 1 067,28
Arena 1,55 M3 Q 180,00 | Q 278,72
Piedrin 0,57 M3 Q 260,00 | Q 147,35
Ladrillo Tayuyo 2344 Unidad Q 1,90 | Q 4 453,05
Hierro No.2 0,07 qq Q 39383 |Q 25,68
Hierro No.3 0,60 qq Q 401,66 | Q 240,59
Hierro No.4 0,31 qq Q 43891 |Q 137,56
alambre de amarre 10,65 Libra Q 8,00 | Q 85,23
Cal hidratada 19,38 Bolsa Q 24,85 | Q 481,64
Tabla 31,42 Pie/tabla Q 3,90 | Q 122,52
Clavos de 3" 6,17 Libra Q 6,00 | Q 37,01
Arena blanca 1,18 M3 Q 95,00 | Q 112,55
TOTAL DE MATERIALES Q 7 189,19
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total I
Excavacion 12,33 M3 Q 45,00 | Q 554,91
Fundicion de base 1,00 Unidad Q 50,00 | Q 50,00
Levantado de ladrillo de punta 17,46 M2 Q 55,00 | Q 960,54
Repello 20,25 M2 Q 15,00 | Q 303,79
Relleno compactado 0,50 M3 Q 12,00 | Q 6,00
Armado y fundicion brocal 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
Armado y fundicion tapadera 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 2 025,24
Factor de Ayudante 30% Q 607,57
Prestaciones Laborales 60% Q 1579,69
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 4 212,50
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Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 215,68
Q 215,68
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO
Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 11 617,36 I
ADMINISTRACION : 5% Q 580,87
UTILIDADES : 7% Q 813,22
COSTO DIRECTO Q 13 011,45
IVA + ISR Q 2211,95
PRECIO UNITARIO Q 15 223,39




Continuacioén de tabla V.

DESCRIPCION DE RENGLON:

POZOS DE VISITA TIPO 12 (8.03 mts)

No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
3,12 1,00 UNIDAD
DESCRIPCION DE MATERIALES
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total I
Cemento 22,25 Saco Q 70,00 | Q 1557,30
Arena 2,41 m3 Q 180,00 | Q 434,69
Piedrin 0,57 M3 Q 260,00 | Q 147,35
Ladrillo Tayuyo 4229 Unidad Q 1,90 | Q 8 035,08
Hierro No.2 0,07 qq Q 393,83 |Q 25,68
Hierro No.3 0,60 qaq Q 401,66 | Q 240,59
Hierro No.4 0,31 qq Q 43891 |Q 137,56
alambre de amarre 10,65 Libra Q 8,00 | Q 85,23
Cal hidratada 32,83 Bolsa Q 24,85 | Q 815,73
Tabla 31,42 Pie/tabla Q 3,90 | Q 122,52
Clavos de 3" 6,17 Libra Q 6,00 | Q 37,01
Arena blanca 2,01 M3 Q 95,00 | Q 190,63
TOTAL DE MATERIALES Q 11 829,38
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
Excavacion 20,89 M3 Q 45,00 | Q 940,07
Fundicion de base 1,00 Unidad Q 50,00 | Q 50,00
Levantado de ladrillo de punta 31,51 M2 Q 55,00 | Q 1733,19
Repello 34,30 M2 Q 15,00 | Q 514,52
Relleno compactado 0,50 M3 Q 12,00 | Q 6,00
Armado y fundicion brocal 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
Armado y fundicion tapadera 1,00 Unidad Q 75,00 | Q 75,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 3393,78
Factor de Ayudante 30% Q 1018,13
Prestaciones Laborales 60% Q 2647,15
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 7 059,06
DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total I
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 354,88

INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO

Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria)

19 243,32 |

ADMINISTRACION :

5%

962,17

UTILIDADES :

%

1347,03

COSTO DIRECTO

21 552,52

IVA + ISR

3 663,93

PRECIO UNITARIO

Fuente: elaboracién propia.
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25 216,45




2.1.12. Cronograma de ejecucidn e inversion

El cronograma de ejecucidon junto al de inversion permitira tener la
relacion de tiempo y desarrollo del proyecto. Esto servira para tener una mejor
optimizacién de los recursos con los que se cuentan y poder cumplir con el

tiempo estipulado.

Tabla VI. Cronograma de Ejecucioén e inversién del sistema de

alcantarillado sanitario

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EPESISTA: WALFRE FRANCISCO QUILL ORTIZ

\
PROYECTO: DISENO DE SIATEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, COLONIA "SANTA OTILIA" ZONA 4 CHIMALTENANGO

CRONOGRAMA DE EJECUCION E INVERSION

No. RENGLON QUINCENA 1 QUINCENA 2 QUINCENA 3 QUINCENA 4 QUINCENA 5 QUINCENA 6 QUINCENA 7
Costos por Trabajo
1 | TRAZO + ESTAQUEADO 0 51350,31
2 | EXCAVACION DE SUELO 0 26673931
3 | LINEA DE CONDUCCION 6" Q 223703,16
4 |POZOS DE VISITA Q 255 107,05
5 |CONEXIONES DOMICILIARES Q 11713417
6 |RELLENO Y COMPACTACION 0 6829602
INVERSION MENSUAL 0 27481629 | Q 394432511 Q 28235377 Q 3072744 (I ERITY)
INVERSION MENSUAL ACUMULADA ) 27481629 | Q 66924881 Q 95160258 | Q 982330,02
|INVERSION MENSUAL EN (%) 28% 40% 29% 3%
|INVERSION ACUMULADAEN (%) 28% 68% 97% 100%

Tiempo de Ejecucidn 105 dias habiles

CANTIDAD EN LETRAS:
NOVECIENTOS OCHENTA Y DOS MIL TRECIENTOS TREINTA CON 2 CENTAVOS

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.13. Estudio de impacto ambiental

Es importante determinar el impacto de la obra al medio ambiente del
lugar donde se realizara el proyecto, tanto el colector como los pozos de visita
quedaran construidos bajo tierra lo que ayuda a que el proyecto no afectara el

aspecto fisico de la colonia.

21.13.1. Marco legal

Decreto nimero 68-86

Articulo 8.- (reformado por el decreto del congreso numero 1-93). Para todo
proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus caracteristicas
puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o no, al ambiente,
o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los recursos
culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente a su desarrollo
un estudio de evaluacion de impacto ambiental, realizado por técnicos en la

materia y aprobado por la comision del medio ambiente.
2.1.13.2. Impactos ambientales
Componente social
Habitantes del barrio o colonias beneficiadas donde se ubicara el
proyecto, recibiran directamente el impacto de acarreo de materiales de

construccion y molestias en el proceso de zanjeo y construccion durante el

tiempo que dure la misma.
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Estética

Ruido, movimiento de tierra paisaje dafiado y degradacion visual.

Definicidn de aguas residuales

Se ha dicho que las aguas que quedan como residuo de la actividad
humana son de origen doméstico y de naturaleza industrial. Sin duda que el
mayor volumen de aguas servidas corresponden a aquellas que son propias de
la vida del ser humano como la limpieza, preparacion de alimentos y
necesidades fisiologicas. Se calcula que cada persona consume 200 litros

diarios para satisfacer estas necesidades.

El empleo de agua potable en los hogares genera agua servida que
contiene los residuos propios de la actividad humana. Parte de estos residuos
son materia que consume o demanda oxigeno por oxidacion de esta, como la
materia fecal, resto de alimentos, aceites y grasas; otra parte son detergentes,
sales, sedimento, material organico no biodegradable y también
microorganismos patdgenos. La materia organica biodegradable y algunas
sales inorganicas son nutrientes para los microorganismos. Estas aguas
servidas se denominan también aguas negras o municipales y como es sabido
se vierten en los sistemas de alcantarillado que las conducen, en la inmensa
mayoria de los casos en Guatemala a los cuerpos de agua, como mar, lagos y

rios produciendo por lo tanto la contaminacion de estas aguas naturales.
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2.1.13.3. Plan de gestion ambiental

Los impactos potenciales que las directrices del Banco Mundial consideran
tener presente para una evaluacion del sistema de drenaje, tratamiento,

reutilizacion y disposicion de aguas servidas, son las siguientes:

- Perturbacion del curso de los canales, habitat de las plantas y animales
acuaticos, areas de desove y cria.

- Alteracion en el balance de las aguas superficiales.

- Degradacion de vecindades por donde atraviesan las aguas servidas o
que reciben el flujo.

- Deterioro de aguas blancas que reciben el efluente de aguas servidas.

- Riesgos a las salud en la vecindad del curso de las aguas servidas

- Contaminacion de los suelos en los sitios de aplicacion.

o Suelos y cultivos: contaminacion con patégenos y sustancias
quimicas.
o Aguas subterraneas: contaminacion por patdégeno y nitrégeno.

- Falla en la conduccion y recepcidn de las aguas residuales.

- Malos olores.

- Criadero de fauna nociva (cucarachas, ratas y zancudos).

- Molestias y riesgos a la salud publica

- Fracaso a no lograr los servicios de tratamiento en las areas de servicio

de drenaje.
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21.13.4. Medidas de mitigacion

En construccion:

- Disenar de acuerdo al entorno de existente.

— En el momento de iniciar la construccion, sefalizar el area.

— Repoblar con arboles de Sps. Nativas de la region, las areas libres.

- Restringir el uso de maquinaria pesada en horas diurnas.

- Utilizar de rutas alternas al centro de la poblacion.

- Enterrar las bolsas (envases de cemento y cal) en vez de quemarlas.

- Fundir y trasladar materiales de construccion en dias no festivos o dias
de plaza.

- Después de cada jornada de trabajo, limpiar el area.

- Limitar mover tierra solo durante la estacién seca.

- Compactar la tierra removida.

- Establecer letrinas temporales para la cuadrilla de trabajadores.

- Garantizar uso de equipo adecuado de trabajo (guantes, mascarillas,
botas, cascos, etc.)

- Disefiar el drenaje para la evacuacién de las aguas servidas con
materiales compatibles con el medio ambiente.

- Incluir botiquin de primeros auxilios.

En operacion:

- Establecer plan de monitoreo ambiental.

- Capacitacion constante y continua a operadores del sistema.

- Mantenimiento preventivo.
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2.1.14. Evaluacién socio-econémica

El proyecto del sistema de alcantarillado sanitario tendra una inversion de
caracter social sin ninguna intencién de obtener alguna remuneracion con su
utilizacién y se prohibira la venta de derecho de utilizacién por parte de los

vecinos de la colonia.

2.1.14.1. Valor Presente Neto (VPN)

Se utiliza para evaluar alternativas mutuamente excluyentes, consiste en
trasladar todo el flujo de efectivo a un presente y evaluar si se recupera la

inversion o no, desde el punto de vista rentable.

El valor presente neto negativo del proyecto es de Q. 785 545,51
(setecientos ochenta y cinco mil quinientos cuarenta y cinco con cincuenta y un
centavos). Este costo sera de inversién social por parte de la entidad
gubernamental o no gubernamental que decida ayudar a la colonia. No se
recupera la inversion, sino que se beneficia a la poblacién en servicios basicos,

por lo cual no se esta estipulando ningun ingreso ni rentabilidad del proyecto.

21.14.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

También conocido como tasa de rendimiento y es el interés donde la

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

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

funcion social para el desarrollo de la colonia Santa Otilia.
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2.2 Disefio de la ampliacién de la central de comercio del municipio

de Zaragoza Chimaltenango

La central de comercio se encuentra construida en el centro de la
cabecera municipal de Zaragoza y la ampliacién surgié por la necesidad de
atender a una mayor cantidad de personas que necesitan comprar productos de

utilizacion diaria.

2.21. Descripcion del proyecto

La ampliacion de la central de comercio comprende el disefio de un
edificio independiente que se construira para tener un mejor ingreso a las areas
del mercado y que ademas ampliara la cantidad de locales y servicios publicos
del actual edificio. Servicio sanitario para hombres y para mujeres mas un local
para tienda y uno para farmacia en el primer nivel y en el segundo la ampliacion

de mas locales comerciales.

La estructura sera del tipo, estructuras de marcos ductiles de nudos

rigidos y de losas planas de concreto reforzado.
2.2.2. Descripcion del area disponible
Para la construccion de la ampliacién se dispone de un terreno ubicado a
un costado del actual mercado, el cual se encuentra con una topografia plana,

se encuentra a disponibilidad de cualquier disefio que apruebe el consejo

municipal.
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2.2.3. Evaluacion de la calidad del suelo

Para evaluar la calidad y valor soporte del suelo, se realiz6 una
excavacion a 2,00 metros. De profundidad, donde se obtuvo una muestra
inalterada de 1 pie cubico que se sometié al ensayo de compresion triaxial;
mediante la prueba de no consolidado y no drenado para obtener los

parametros, siendo estos:

- Descripciodn del suelo: limo arcilloso color café oscuro.
- Angulo de friccidn interna: @ = 22,5 grados

- Cohesion Cu = 4,3 toneladas/metro cuadrado

- Densidad seca = 1,23 toneladas/metro cubicos

- Desplante (Z) = 2,00 metros
2.2.3.1. Determinacién del valor soporte del suelo

Para el calculo del valor soporte del suelo se utilizdé el método propuesto
por el Dr. Karl Terzaghi.

Datos:

- Angulo de friccion interna: @ = 22,5 grados

Cohesion Cu = 4,3 toneladas/metro cuadrado

- Densidad seca = 1,23 toneladas/metro cuadrado

- Desplante (profundidad a la que se tomé la muestra) = 2,00 metros.
- Base 1 metro.

Factor de flujo de carga. (HQ)

Hqg = e "™"? tan (45 + /2)?

Hq = e " 2680 tan (45 + 22,5/2)?

Hq = 8,23 toneladas/metro cuadrado

68



Factor de flujo de carga ultima Nc

Nc = Cot (g)*(Hg-1)

Nc = Cot (26,80°) * (12,92 t/m?— 1 t/m?)

Nc =17,45 t/m?

Factor de Flujo de Suelo No

No = 2*(Hg+1)*tan(g)

N =2 * (8,23 /m? + 1 t/m?) * tan (22,5)

No = 7,64 t/m?

Valor soporte ultimo q,

Qo = 0.4*fsuelo*B*No + 1.3*Cu*Nc + fsuelo*D*Hq
o = 0,4*1,23 t/m® *1m*7,64 t/m? + 1,3*4.3 t/m®> *17,45 t/m*> + 1,23
t/m®1,00m*8,23 t/m?

0o 115,19 t/m?

Valor soporte neto ultimo qu

qu =qo- I*D

qu = 115,19 t/m? — 1,70 m>*2,00 m

qu = 111,6 t/m?

El factor de seguridad FS es el numero que puede estar comprendido
entre 1,5 y 6, dependiendo del tipo de suelo, para este calculo de valor soporte

del suelo se utilizara el valor de 3.
Valor soporte de disefio. qq

dq = QU/FS

qs = 111,6 t/m? 4

Qe = Vs = 27,9 t/m?
Por lo tanto se disefiara utilizando un valor soporte de 27,9 t/m?
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224. Normas para el diseio de edificios

Para la disposicion y distribucion de las areas, aspectos arquitectonicos y
de funcionamiento se tomo en cuenta las areas minimas que proporciona el
INFOM. De manera que estos cuenten con un area adecuada, asi como sus

instalaciones necesarias para mantener la salubridad y su buen funcionamiento.

2241. Criterios generales

Son todos los aspectos importantes que se toman para el disefio, entre los

cuales estan: ubicacion del edificio, altura de ventanas, iluminacion, entre otros.

224.2. Criterios de conjunto

— Conjunto arquitectonico: se toma como base los requisitos que debe de
cumplir un mercado segun las normas del INFOM. Considerar las areas

minimas para los diferentes locales y areas de paso peatonal.

- Orientacion del edificio: la correcta orientacion proporciona una 6ptima
iluminacion, ventilacion y asolamiento de todos los ambientes del
mercado la orientacion ideal es de norte a sur de preferencia abriendo

las ventanas hacia el norte.

- Superficie y altura: la superficie y altura varia segun las necesidades que

tenga que satisfacer.
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2.2.4.3. Criterios de iluminacion

Generalidades de iluminacion: la iluminacion debe de ser abundante y
uniformemente distribuida, evitando la proyeccion de sombras vy
contrastes muy marcados, para lograr lo anterior debe de tomarse en

cuenta los siguientes criterios:

o Es importante el numero, tamafio y ubicacion de las ventanas y
lamparas
o Un local pequeio recibe mejor iluminacion que uno grande, pero

sus dimensiones dependen de los requerimientos de espacios.

o Los acabados mas brillantes permiten mayor reflexiéon de la luz y

como resultando una mejor iluminacién.

Tipos de iluminacion: por su procedencia, la iluminacién se divide en
natural y artificial, la iluminacion natural, por la ubicacion de las ventanas,

se divide en unilateral, bilateral y cenital.

2.2.4.4. Otros criterios

Ventilacién: cantidad disponible de aire en el ambiente, tiene gran
importancia en el desarrollo del comercio ya que los olores no quedan

atrapados en un mismo espacio.

Criterios de color: desde un punto de vista fisico, el color de los
ambientes, optimiza la iluminacion de los mismos; desde el punto de

vista psicolégico, los colores influyen en un estado de animo del usuario.
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2.2.5. Diseio arquitectonico

El disefo arquitectonico se refiere a distribuir de forma adecuada en
conjunto los diferentes ambientes que componen el edificio. Para el diseno
arquitecténico de la ampliacién se respeto el disefio con el cual ya cuenta el
edificio que esta construido, de esta manera se visualizaria un unico edificio que

albergaria el comercio del municipio de Zaragoza.

2.2.5.1. Ubicacion del edificio en el terreno

La ubicacion del edificio en terreno sera en su totalidad el area disponible,
ya que de esta manera esta contemplado desde que se termino la primera
parte, se disefiara respetando el disefio arquitectonico que se tiene que es el
aceptado y el mas idéneo para construir un edificio que se unifique con el ya
construido y formen asi una central de comercio idénea para contribuir con el

comercio de el municipio de Zaragoza.

2.2.5.2. Distribucion de ambientes

La forma de los ambientes y su distribucién dentro del edificio se hace de
forma tradicional por ser esta la que mas se ajusta a las necesidades existentes

y al espacio disponible.

2.2.5.3. Alturas del edificio

Cada nivel posee una altura de 3 metros, por lo que la altura total del

edificio es de 6 metros.
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2.2.6. Seleccion del sistema estructural a utilizar

Se utilizé un sistema de marcos ductiles con nudos rigidos, losa tradicional

de concreto reforzado, muros de mamposteria reforzada de block pomez.

2.2.6.1. Predimensionamiento de elementos

estructurales

El predimensionamiento estructural se emplea para definir las
dimensiones y caracteristicas detalladas de la estructura, entendiéndose esta a
la parte de una construccion que tiene como funcién absorber los esfuerzos que

se presenten durante el periodo de vida.

A través del Cddigo ACI 318-99 establece métodos sencillos que

garantizaran su funcionalidad.

Predimensionamiento de viga:

Se define la viga con la mayor longitud efectiva, para este caso sera de
4,33 metros. Para predimensionar el peralte un criterio es asignar el 8% de la
luz efectiva, la base sera igual al 50% del peralte. ElI cdédigo ACI 318 en el
capitulo 9 tabla 9.5(a), establece diferentes situaciones para predimensionar.
Longitud de viga 4,33 metros.

h,,, =8%*433=035m

viga

h,,,=L/21=433/21=0,206 m

viga

Se propone una seccion de 40 centimetros. X 25 centimetros.
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Predimensionamiento de columna:
La carga tributaria que una columna puede soportar, esta sujeta a las

dimensiones de los claros.

Cuando los claros son mayores significa que la columna tendra una mayor
carga, por lo tanto sus dimensiones son mayores. Para obtener un disefio
econdmico de columna generalmente se recomienda emplear dimensiones
grandes con menor cantidad de refuerzo; es mas econdémico utilizar menor
cantidad de barras de diametro mayor, que utilizar gran cantidad de barras de

un diametro pequefo.

Para realizar el predimensionamiento de la columna, se elige aquella que
por su posicion sea la mas critica, en la siguiente figura se muestra esta

columna y los componentes que la hacen critica.

Figura 6. Area tributaria de columna mas critica
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Fuente: elaboracion propia.
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El Cdédigo ACI 318 en su capitulo 10 considera la sustitucion de carga

puntual en la siguiente ecuacion:

At = 13,18 metros cuadrados

P:O,SO*[O,SS*f'C*(Ag ~A)+f, *AS}

Donde:
A, =p*A,
Especificaciones técnicas de diseno:

fc = 281 kilogramos / centimetros cuadrado

F’y = 4 200 kilogramos / centimetros cuadrado

Wc = 2 400 kilogramos / centimetros cuadrado

Sobre carga= 100 kilogramos / centimetros cuadrado
Carga viva = 100 kilogramos / centimetros cuadrado
Peso del muro = 150 kilogramos / centimetros cuadrado

Recubrimiento = 4 centimetros

Haciendo la estimacién de la carga puntual, con el peso especifico del

concreto y la carga tributaria para 2 niveles se obtiene:

P = PesoEsp* At *2Niv =2 400Kg / m* *13 ,18m" * 2Niv = 63 264 ki log ramos

Sustituyendo el valor obtenido en la férmula despejada para Ay se obtiene:

e j2
¢ 0,80*[0,85*f'c*(Ag—p)+fy*p]
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Donde p es la cuantia de acero.

A = 63264 = 298,90 centimetros cuadrados
¢ 0,80%[0,85%281*(1—0,01)+2810*0,01]

Por lo que se propone una columna de 30 centimetros. X 30 centimetros. = 900
centimetros cuadrados.

Predimensionamiento de losa

Para la estimacion del espesor de losa, se utiliza el método de perimetro
partido 180.

14,52
180

t = perimetro/180 =

t = 0,080 metros

Se propone t = 0,12 metros

2.2.6.2. Cargas de diseno

Las cargas que soportan una estructura estan dadas por ella misma, asi
como las personas y objetos que la habitan, dependiendo del tipo y uso que se
le dé. Las cargas se dividen en horizontales y verticales de acuerdo a su

direccion.
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2.2.6.2.1. Cargas verticales en marcos

ductiles

De acuerdo al tipo de carga se dividen en cargas muertas y cargas vivas.

Cargas muertas: son las cargas que producen los elementos estructurales,
asi como los diversos materiales que se utilizan en la construccion de la

estructura.

Para un edificio, las cargas muertas lo componen los pesos de las losas,
vigas, columnas, muros, ventanas, puertas, instalaciones (drenajes, hidraulica,

eléctricas), acabados y otros permanentes en la estructura.
Para el edificio se utilizaran:
Concreto = 2 400 kilogramos/metro cubico
Muros = 150 kilogramo/metro cuadrado
Sobre carga = 100 kilogramos/metro cubico
Acabados = 30 kilogramos/metro cubico
Cargas vivas: son las cargas que se producen de acuerdo a la utilidad que
tenga la estructura, ya que la componen los objetos temporales o moviles

dentro del edificio, como las personas, mobiliario, equipo y otros.

Para este edificio se utilizara una carga viva de 500 kilogramo/metro cuadrado.
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Figura 7. Area tributaria de vigas, ejemplo de integracién de cargas

Fuente: elaboracion propia.

Integracion de cargas

Datos a utilizar:

Wc = 2 400 kilogramos/metro cubico

Sobre carga = 100 kilogramo/metro cuadrado
Peso de muro = 150 kilogramo/metro cuadrado
Acabados = 30 kilogramo/metro cuadrado

C.V. =500 kilogramo/metro cuadrado 1er. Nivel

C.V. =100 kilogramo/metro cuadrado 2do Nivel

Eje 2 — Viga B-C
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Nivel 2:

Carga muerta = peso de losa + peso de sobrecarga + peso de viga + peso

acabados.

6,55m> *0,12m*2 400 3
Peso losa = ( 22m 5 3 Z2 kg/m ):521,10 kg/m
,62 m

(6.55m**100kg/m?)
3,62 m

Peso sobrecarga =180,94 kg/m

Peso viga = (0.25m*0.40m*2 400kg/m* )= 240 kg/m
6,55m” *30 kg/m’
Peso acabados = ( " glm )= 54,28 kg/m
3.62m
Total carga muerta = 996,31kg/m
Totalcargaviva = (6,55m> *100 kg/m® )/3.62m = 180,93 kg /m
Nivel 1:
Carga muerta = losa + sobrecarga + viga + peso de muro
(6,55m* *0,12m*2 400 kg / m’
Peso losa = =521,10kg/m

3,62m

(6,55m *100kg / m)

Peso sobrecarga = =180,93 kg /m

3,62 m
Peso viga = (0.25m*0,40 m*2400 kg /m’) =240 kg /m
Peso muro = (3,62 m*150 kg/m*)=543 kg/m

Total carga muerta 1485,03 kg/m

Total carga viva = (6,55m> *500 kg/m” )/3,62m 904,70 kg / m
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Eje B — Viga 2-3 = 6-7
Nivel 2:

Carga muerta = peso de losa + peso de sobrecarga + peso de viga + peso

acabados.
2x0,12m*2 4 ’
Peso losa =<6’70m 0.12m*2 400kg/m ):527,21kg/m
3,66m
6,70m> ¥100kg/ m*
Peso sobrecarga = (’ " gim ):183,06 kg/m

3,66m

Peso viga = (0,25m*0,40m*2 400kg / m’ ) =240kg / m
6,70m” *30kg/m’
Peso acabados = ( e grm ):54,92 kg/m
3,66m
Total carga muerta =1005,19 kg/m

_(6,70m* *100kg / m*)

=183,06kg / m
3,66m

Total carga viva

Nivel 1:

Carga muerta = losa + sobrecarga + viga + peso de muro

_(6.70m* *0,12m*2 400 kg / m”)

Peso losa =52721kg/m
3,66m
6,70m> *100kg / m”
Peso sobrecarga = ( Al grm )=183,54kg/ m
3,66m
Peso viga = (0,25m*0,40m*2,400kg/ m* ) = 240kg/ m
Peso muro = (3.66m*150kg/m* )= 54%g/ m
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Total carga muerta =1499,75 kg/m

2 % 2
Total carga viva = (6’70m 3 65600kg fm ): 915,30kg/ m
,66m

2.2.6.2.2. Cargas horizontales en marcos

ductiles

Las cargas horizontales son aquellas que actuan perpendicularmente a la
linea de gravedad, estas son producidas por viento, sismo o impacto y son
puramente dinamicas. Debido a que Guatemala se considera zona sismica, se
aplica unicamente la fuerza del sismo. Para encontrar estas fuerzas sismicas se
utilizé el método SEAOC.

Los requisitos de cargas laterales propuestas por el Cédigo SEAOC son
normas minimas para poder disenar edificios y estructuras resistentes a fuerzas
horizontales. Consideran las estructuras como una unidad, tomando en cuenta

cada una de sus partes integrantes inclusive porticos y paredes estructurales.

Corte basal (V): es la fuerza sismica que el suelo transmite a la base del edificio

y su valor se obtiene de la siguiente férmula:

V = Z*I*"C*S*K*W+ Donde:
Z= Factor que depende de las caracteristicas de la regién donde actua el
sismo. Para este caso se utilizara 1.
| = Factor que depende de la importancia de la estructura.
Para este caso | = 1,25, oficinas y lugares publicos.
K= Factor que refleja la ductilidad de la estructura. Para sistemas

estructural de marcos ductiles espaciales, K = 0,67
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C = Coeficiente numérico que esta en funcién de la flexibilidad de la

estructura.

La medida de flexibilidad de la estructura estara dada en base al periodo

de vibracién de la misma, mediante la férmula:

1
C=—_
15T

Donde T es el periodo de vibracién en segundos, el maximo valor es de

0,12. Para calcular el periodo de vibracion se utiliza la férmula:

_ 0,0906H

JB

T

Donde:
H = Altura de edificio
B = dimension en planta del edificio, en direccion paralela a la linea de

aplicacion de las fuerzas laterales.

Tabla VII. Calculo de coeficiente C
- H edificio | B Edificio T Coeficiente
e
g (metros) (metros) (vibracion) C
X 0,0906 7,2 24,49 0,13181545 @ 0,18362237
Y 0,0906 7,2 10,58 0,20054778 | 0,14886747

Fuente: elaboracién propia.
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S =Factor relativo al suelo donde esta colocada la estructura. Cuando los
valores de S no pueden ser establecidos se tomara S = 1,5.
W = Carga muerta total, que incluye el peso total de la estructura mas el equipo

permanente, cielo falso, etc. Mas el 25% de la carga viva.

Segundo nivel:

Losa =269,72m" *0,10m*2 400kg/ m* = 64 732,8 kg
Vigas = (182,60 m)0,25mx 0,40 m)*2 400kg/m* = 43 824 kg

Columnas =(32*3m)0,30 m*0,30 m)*2 400kg/m* =20 736 kg

Muros (141,64 m)3m)*150kg/ m* = 63 738 kg

Carga viva =(269,72)*100kg/ m* *25% = 6 743kg
Peso total del segundo nivel =199 773,8kg

Primer nivel:

Losa =269,72m> *0,10m* 2 400kg/ m’ = 64 732.8kg
Vigas =(182,6 m)0,25mx 0,40 m)*2 400kg/ m* = 43 824kg
Columnas =(32*3m)0,30 m*0,30 m)*2 400kg/m’ = 20 736kg
Muros  =(93,40 m)3m)*150kg/m* = 42 026kg

Carga viva =(269,72)* 500kg/ m* *25% = 33 715kg

Peso total del primer nivel = 205 033,8kg

Peso total de la estructura = 404 807,6 kg
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Limitaciones:

- El producto CS no sera mayor que 0,14
- Los valores de K son minimos permisibles, los cuales pueden ser

mayores que estos.

El sismo no actua en una direccion determinada con respecto al edificio.
Por tal razén se necesita evaluar el corte basal en ambas direcciones. Con los
valores resultantes se puede disefiar un sismo en cualquier direccion.

Por lo tanto.

V=Z*I*C*S*K*W, V,, =1(1,25)0,14)0,67)404 807,6kg)= 47 463,70kg

- Fuerza por nivel (Ff): es la fuerza que transmite del corte basal hacia los

distintos niveles de la estructura, se obtiene de la siguiente formula:

_ *
F, = V_EY7*H) De donde:

> W, *H,)

F, =Fuerza en la cuspide igual a 0, cuando el periodo de vibracion < 0,25
W. =Peso de nivel;.
H_ = Altura de nivel;.

(47 463,7)205 033,8%4,5)

Fi= =18 088 kg.
' (205 033,8%4,5)+ (199 773,8%7,5) g

r (47 463,7)199 773,8 % 7,5) 9375 &
2= = .
(205033,8*4,5)+ (199 773,8 % 7.5) &
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CR =Centro de rigidez

CM =Centro de masa

e =Excentricidad, e,,,= 0,05*(altura total)

Marco tipico sentido X

_ K(3,62 +7,28 +10,08+14,41 + 17,21+20,87+24,49)

Cy= =12,25m
8K
oM, = 2 oM, = 2449 = 4205
2 2
e,= |CR-CM e, = [12,25-12,25/ =0
e, =0,05h e, =0,057,5=0,375

e,<e., Porlo que se considera que no existe torsion en el sentido X.

Marco tipico sentido Y

K,*d K(3.62 + 7,24 + 10,86
CRY=Z—' CR,= (362+724+1086) _ 45y
K| 4K
oM, = 2 cm, = 1980 _ 5431
2 2
e, = |CR-CM e, = [5,43-543 =0m
e, =0,05h e,,=0,05*7,5= 0,375
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e, <e,, Porloque se considera que no existe torsion en el sentido Y.

min

Considerando que no existe torsidon en ningun sentido se procede a calcular

las fuerzas de los marcos por nivel de la siguiente manera.

- Fuerza por marco en nivel (E '): es la fuerza que se distribuye del nivel

hacia los marcos que lo conforman, segun el grado de rigidez de cada
uno, si estos son simétricos su distribucion es proporcional al numero de

marcos, se utiliza la siguiente férmula:

F'= Km_ *F, De donde:

l Z(Km)

Km =Rigidez del marco analizado.

Primer nivel, marcos 1,2,3,4,5,6,7,8,a,b,c,d:

4k
Fos) = m* 18 088Kg =2 261kg
8k
Flape.) = M* 18 088 Kg = 4 522kg

Segundo nivel, marcos 1,2,3,4,5,6,7,8,a,b,c,d,e:

4k
Flias) = 8(4k) *29375kg =3 672kg
8k
E(a,h,c...) = 4(8k) *29 375kg =7 344kg
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Figura 8. Cargas horizontales eje X

:/f 7 (j\ i f’g\ 7y (8
‘\t) 3,62 g 3,66 2,80 ‘“f’z) 4,33 2,80 \\[// 3,66 4 3,62 N
E

3 672 kg‘ >Il r A I 2 7 r

2261 ks.

1 =T

Fuente: elaboracion propia.

Figura 9. Cargas horizontales eje Y

A

e

ks i s
(4) (B) (C) D)
;J;» 3,62 3 3,62 L 3,62 i

L~

7344 kg - 7 / $
4522 kg.

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.6.3. Analisis de marcos ductiles por un método de
analisis estructural numérico y comprobacion

por medio de software

Para efecto de analisis estructural, se realiz6 a través del método
numeérico de Kanni, y se comprobd por medio de un software, concluyendo que

los resultados variaron minimamente.

El andlisis se realizd para cada una de las cargas siendo estas: carga
muerta, carga viva y sismo. Los datos se ingresaron al software, de acuerdo a
los modelos resultantes de las cargas en el edificio, los cuales se presentan a
continuacion; para disefio estructural se utilizan los resultados obtenidos del

método numérico de KANNI.

Figura 10. Cargas horizontales y verticales eje X

@ 3,62 @ 3,66 @ 2,80 @ 4,33 @ 2,80 @ 3,66 @ 3.62 @
A 71 71 7 d I 71 7

CM=1772298 CM=1773333 €M =92320 CM =7 267,84 CM =92220 CM=17173333 CH=1rzo%
€ = 13064 € = 13308 O = 146,00 OV = 2708 OV = 140,00 €V = 18308 v 136,04
N AR R R AR AR R RO AR R AR R R RN RO AR SRR ERR AR AR RN AR RSN O N
3 67 by
—
<
S
M = 1 4854 M = 1 49907 CM=120320 M= 170672 M = T 203,20 M = 7 499,07 CM = rass o
2 26] k OV = 904,70 Oy = 973,30 OV =700 Oy =7063312 OV =700 ¥ = DI A0 OV = 00470
.
SESOMPRRY [111010 00 LR AOAD ORISR ARADAMAONAD OB AR NARDODN ARCRAMREDOR AN AALDADAIRE MAMAARRRALARD RSN AMDARIAVARALARD AAADRRORRAARRAN AR N
— N
<
S
oy
N
<
=
~
\\

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 11.

4 362 B 362 © 36 D
%00 Ny J07 Y 3B N
7 Pl /1
CM = 996,33 CM = 996,33 CM = 996,33
7344 A CV = 150,94 CV = 15094 CV =15094
8-~ [ T IO
CM = 148504 CM = 148504 CM = 148504
99 CV =904,70 CV =904,70 CV =904,70
4522 ]\S e e T T T

2.2.6.4.

1,50

Cargas horizontales y verticales eje Y

3,00

3,00

Fuente: elaboracion propia.

Envolvente de momentos

La envolvente proporciona los momentos que pueden ocurrir debido a la

combinacion de cargas que afectan la estructura. De aqui que el Cédigo ACI

propone las siguientes combinaciones.

- Férmulas utilizadas para la envolvente de momentos.

o Para los momentos ultimos negativos en vigas y columnas.

M(_) = 0,75*( 1,4Mcm + 1,7Mcy £ 1,87Mg )
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o Para los momentos ultimos de inversion en vigas
M) = 0,90Mcm £1,43Ms

o Para los momentos ultimos positivos en vigas.
M(+) =1,4Mcm+ 1,7Mcy
Diagramas de corte.
Los esfuerzos cortantes en los elementos estructurales en los marcos se

obtienen de las siguientes ecuaciones.

o Corte en vigas

VV= 0’75* 1 ’4(\/\2/CM*L) + 1 ’7(\/\2/CV*L) + 1 ’87(LZ:MS)

. Corte en columnas

Mcol
v 2V

- Calculo de la envolvente en los marcos analizados.
Para fin de ejemplo se analizara en el Marco del eje X los momentos de la viga

4-5 los datos de las demas vigas se tiene en la memoria de calculo.

M4, = 0,75*(1,4(-1735,55)+1,7(-310,79)-1,87(657,46)) = -3 140,68 kg-m
M) = 1,40(1 235,80) + 1,7(182,84) = 2 040,96 kg-m
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M5, = 0,75*(1,4(-1735,50)+1,7(-310,75)-1,87(657,99)) = -3 141,32 kg-m
M4, = 0,9(-1 735,55) — 1,43(657,46) = -2 502,88 kg-m

Menor que el anterior M4,

M5, = 0,90(-1 735,39) + 1,43(657,99) = 2 502,88 kg-m

Menor que el anterior M5,

Meois = 0,75*(1,4(576,02)+1,7(177,11)-1,87(-1 648,67)) = 3 142,91 kg-m
Moo = 0,75*(1,4(614,22)+1,7(314,11)-1,87(-1 380,99)) = 2 982,23 kg-m

Meois = 0,75*(1,4(-576,04)+1,7(-177,11)-1,87(-2 075,58)) = -3 741,67 kg-m
Moois = 0,75%(1,4(-614,21)+1,7(-314,10)-1,87(-2 235,98)) = -4 181,36 kg-m

Marco del eje Y egje:

MC, = 0,75%(1,4(-1 257,20)+1,7(-218,41)-1,87(1 056,36)) = -3 080,10 kg-m
M) = 1,40(715,00) + 1,7(102,13) = 1 174,63 kg-m
MD,, = 0,75%(1,4(576,84)+1,7(170,11)-1,87(1 256,03)) = -2 584,15 kg-m

MC, = 0,9(-1 257,50) — 1,43(1 056,37) = -2 642,09 kg-m

Menor que el anterior MC.

MD, = 0,90(576,84) + 1,43(1 256,03) = 2 315,28 kg-m

Menor que el anterior MDy.

Moo = 0,75%(1,4(576,85)+1,7(170,16)-1,87(-1 255,76)) = 2 583,88 kg-m
Moo = 0,75%(1,4(632,48)+1,7(319,41)-1,87(-693,21)) = 2 043,60 kg-m
Meois = 0,75*(1,4(111,66)+1,7(-25,61)-1,87(-1 913,32)) = -2 833,33 kg-m
Mooz = 0,75%(1,4(-117,74)+1,7(-59,86)-1,87(-1 643,95)) = -2 505,60 kg-m
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Corte en eje X segundo nivel

1,4(1267,84*4,33) N 1,7(210,62*4,33) N 1,87(657,46* 657,99)

V,.=0,75
o 2 433

} =3 889,60 kg

2982,66+3142,91
V,=

=2 041,72 kg

_ 418135+3741,66

V., =2 641,01 kg

Corte en eje Y segundo nivel.

* * 1.87(1 *12
v 075 1,4(996,33*3,62) .\ 1,7(180,94*3,62) N 87(1056,36*1256,03) | _ 320698 ke
2 3,62
- -2 105,523—2 53393 _ _| 54649 ke
- 2 044,14g2 8349 _ | sur54 ke
2.2.6.5. Diagramas de corte y momento

Los diagramas de corte y momento permitiran observar como reaccionara
la estructura en sus marcos mas criticos a los esfuerzos para los cuales sera

utilizado. Y en base a estos resultados disenar los elementos de la estructura.
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Figura 12. Diagrama de momentos ultimos en viga eje X

@ 3,62 @ 3,66 @ 2,80 @ 4,33 @ 2,80 @ 3,66 @ 3,62 @
7 7 Pl I 7l 7
1791

7 7
217912\ -3 140,68 314132, -2 78119
245,88 31675042 852,66 224586 1213379 A(ﬂ 2 154,5/04 224543 2 852,3% -3 167,65 2406,32
L
127547 1 163,63 56,55 2 (040,96 5646 1163, 1275,29

643553 | -6 785,67 678574 | -6 435,50

606764 7178,674-620890  5017,69}-5 08585 508564 {-5017,65  6208,95 |7 [78,67 6 066,95
] ] {
g RN Rt
245907 225515 33,50 fhrsitil 33,56 2 25500 245994

Fuente: elaboracion propia.

. . " res .
Figura 13. Diagrama de momentos ultimos en columnas de eje X
@ 362 @ 3,66 @ 2,80 @ 433 @ 2,80 @ 3,66 @ 362 @
A P 7 7 7 I d 71
240633 240895 282660 314291 ST 283 240,86 246,19
7 598,19 208226 418 , ey
207,22 259,54 (544 59693 298226 4 181,36 4 804,50 259,73 95 4s
416831 52672 4 (9()4,5(;% 45969 432077 4 168,58
54
Thaas {:85,67é 820,58 é J92441 192457 é 4 820,67 %4 685,51

S AAGAT

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Diagrama de cortes ultimos en viga eje X

@ 3,62 @ 3,66 @ 2,80 @ 4,33 @ 2,80 @ 3,66 @ 3,62
7 7 71

el ol

334401 317235 2 58840 388960 258935 317207 T3 344 10

il
713323 649986 564183 792435 564177 6 043.50 I 1532

Fuente: elaboracion propia.

Figura 15. Diagrama de cortes ultimo en columnas eje X
@ 3,62 @ 3,66 @ 2,80 @ 4,33 @ 2,80 @ 3,66 @ 3,62
7 L4 ld ld 7 d 4 2
% S5 % B % % 264101 % % ; % 143438 %
S0 43434 1 leshat 5 204172 g E e E 129552 E
% -2 00271 % 209278 % 216197 % 209279 % kel %
SIZTIEE= = 216199 — EEICZIN=

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16.

Diagrama de momentos ultimos en vigas eje Y

& 362 ©
/

|
) 362 D
" s
-2 583,27 3 ()8(),53...—2 651,44 2 650,86, -3 080,10 258415
i et
-6 620,64 7420841 -6 157,73 6 158,091 -7420406 1661939
41111y 1 ey > -

Fuente: elaboracion propia.

Figura 17. Diagrama de momentos ultimos en columna eje X
4 362 B 362 © 362 D
Vi 7 7
2 583,88 -2 833.33 .2 533,94 -2 58349
i\ ,é 2 ](iﬁ.ﬁl’/é E 044.14/é
LT E 204360 -2 50560 -4 874,68 —7 -4652,12 / 457553
T 508442 -523430 .5 123,02 508473

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 18.

Diagrama de cortes ultimos en vigas eje Y

1 1 L 1
) { | (., ) { )
4 3620 B 360 © 36 D
rd rd 7 7
rd 7 7 4
il 1] JH
o= [ >
"3 206,87 W2 975 35 3 206,98
ISz e[| > o 1] ™ il
I 738881 [ 660022 L 7 388,53

Figura 19.

Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de cortes ultimos en columnas eje Y

D
-

i %
) B) ( )
4 362 (B 362 j: 3,62
/ 7 '
177964 -1 546,49 154254 |

= 154249 = = :
= 224644 217225 H 214672 —
=2 146,52 = ] =]

Fuente: elaboracién propia.
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Diseno

El diseno estructural consiste en determinar las caracteristicas de los
elementos que forman la estructura, siendo estas: dimension, cantidad de
refuerzo de acero, forma, etc. necesarios para que sean resistentes a las

cargas analizadas, proporcionando seguridad y una vida util considerable.

Para el disefo estructural se utilizaron las siguientes especificaciones.

F, =2 810 kg/cm?
f. =210 kg/cm?
W= 2 400 kg/cm?
Es= 2,1x10° kg/cm?

E. =15 100,/f, kg/cm?
2.2.6.6. Diseno de losas

Las losas son elementos horizontales, que sirven para proporcionar
superficies planas de circulacion util. Por lo regular van apoyadas a las vigas y
se funden monoliticamente con estas.Las losas seran apoyadas en los cuatro
lados, a modo de obtener una accion de losas en dos direcciones. El acero de
refuerzo se colocara en direccion paralela a las superficies. A menudo se
utiizan barras de refuerzo rectas aunque para losas continuas las barras
inferiores se doblan hacia arriba para proporcionar el refuerzo para cubrir los

esfuerzos negativos sobre los apoyos.
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Del predimensionamiento estructural, se obtuvo el espesor de la losa, de
doce centimetros (losa plana), para diseharla se aplicara los métodos del
Cdédigo ACI -318R-99.

Figura 20. Planta de distribucién de losas

q) 3,62 @ 3,66 @ 2,80 @ 4,33 @ 2,80 @ 3,66 @ 3,62 G?

-3 1 = = = = = = 1
% Losa 1l Losa 2 Losa 3 Losa 4 Losa 5 Losa 6 Losa7
O — = ¥ E n = [ ] ]
% Losa 8 Losa 9 Losa 10 Losa 11 Losa 12 Losa 13 Losa 14
(RIN— = ] ] ] ™ [ ] n
% Losa 15 Losa 16 Losa 17 Losa 18 Losa 19 Losa 20 Losa 2l
SN - E @ [ [ n W

Fuente: elaboracién propia.

Calculo de la carga ultima o carga de disefio

CM = Carga Muerta

CM = (t*Wc ) + Wsobrecarga + Wmuros.

CM = (0,12 * 2 400 kg/m®) + 150 kg/m? + 100 kg/m? = 538 kg/m?
Carga Viva

CV = 400 kg/m?

Carga muerta ultima = CMU

CMU = 1,4 * 538 = 753 kg/m?
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Carga viva ultima
CVU = 1,7 * 400 = 680 kg /m?

Carga ultima total = CUT
CUT = 753 + 680 = 1 433 kg/m?

Calculo de momentos actuantes

Momentos negativos
M, () = -Ca*CUT*a’
Mp () = -Cb*CUT*b?

Momentos positivos
M, +) = CaCV*CVU*a2 + CaCM*CMU*32
Mp +) = Cbey*CVU*b? + Cbey*CMU*b?

-Ca y —Cb: Coeficientes para momentos negativos en losas
Cacvy Cbgy: Coeficientes para momentos por carga viva

Cacm Y Cbewm: coeficiente para momentos por carga muerta
CUT: Carga ultima total.
CVU: Carga viva ultima

CMU: Carga muerta ultima

a: lado corto de la losa

b: lado largo de la losa
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Figura 21. Ejemplo de losa 1

Fuente: elaboracion propia.
m = 3,62/3,62 = 1,00, usar 1,00

Caso No. 4

May = 0,050 * (1 433 ) (3,62°) = 938,93 kg-m

Ma) = 0,027 * (753) * (3,62%) + 0,032 * (680) * (3,62°) = 551,57 kg-m
Ma+ = (651,57 Kg-m)/3 = 183,86 kg-m

Mo = 0,05*(1433 )*(3,62?) = 938,93 kg-m
M) = 0,032%(680)*(3,622) + 0,027*(753)* (3,622) = 551,57 kg-m

Mo+ = 551,57 kg-m /3 = 183,86 kg-m

Figura 22. Ejemplo de losa 2

Fuente: elaboracién propia.
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m = 3,62/3,66 = 0,99, usar 1,00

Caso No. 8

Ma() = 0,033 * (1433 ) (3,62°%) = 619,69 kg-m

Ma) = 0,020 * (753) * (3,627) + 0,028 * (680) * (3,62°)= 446,86 kg-m
Ma+) = (446,86 kg-m)/3 = 148,95 kg-m

Mo(y = 0,061*(1 433 )*(3,66%) = 1 170,95 kg-m
Mo(+) = 0,030%(680)*(3,667) + 0,023%(753)* (3,66°) = 505,27 kg-m

Figura 23. Ejemplo de losa 3

Fuente: elaboracion propia.
m = 3,62/4,33 = 0,84, usar 0,85

Caso No. 2

Ma) = 0,060 * (1 433) (3,62%) =1 126,72 kg-m

Ma+) = 0,024 * (753) * (3,62%) + 0,037 * (680) * (3,62%) = 566,53 kg-m

Mp() = 0,031*(1 433 )*(4,33%) = 832,88 kg-m

Mp+) = 0,019%(680)*(4,33%) + 0,012*(753)* (4,33%) = 411,25 kg-m.

En los bordes discontinuos se usara un momento negativo igual a un tercio (1/3)

del momento positivo.
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Figura 24. Distribucion de momentos en losa
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Fuente: elaboracion propia.

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

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

manera.
Si M1 menor = 0,80 * MZ mayor
Mb = (M mayor T M1 menor) /2

S| M1 menor < 0,80*M2 mayor

Se balancean proporcionalmente a su rigidez y se procede de la siguiente
manera:
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K1:l Kzzi D1= K1 D2= K2
L, L, K,+K, K,+K,
Ejemplo:
Figura 25. Ejemplo de balanceo de rigideces
M1
Mz &
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIII. Férmulas de balanceo de rigideces
D1 D2
(Mz-M;) *Dq+ M, (M;-M;) *Dy-M;
MB MB

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Grafica de balanceo de rigideces

M=123589
M=842,60

‘ i
N
I

y N
i
A AS
/] ‘\\
|
d ‘ T
|

Fuente: elaboracién propia.

M. = (0,80 * 1 235.89) = 988,71 kg/m
M1 = 842,60 kg/m
M4< 0,80M, se balancea por rigidez.

1
K, =——=036 K,=—=023
2,30 433

0,36 0.61 D, = 0,23 _
0,36 +0,23

b

Tabla IX. Balanceo de rigideces

D1 D2
(1235,89 - 842,60) * 0,60 + 842,60 | (1235,89 —842,60) * 0,60 — 1 235,89
1081,44 1081,44

Fuente: elaboracién propia.
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Los resultados de los balances de todos los momentos se pueden

observar en la siguiente figura.

Figura 27. Planta de distribucion de momentos balanceados en losa

108749

Fuente: elaboracion propia.

Disefo de armado de losa: se considera como el disefio de viga con un
ancho unitario de 1 m. el recubrimiento sera de 2,5 centimetros. Y el espesor de

12 centimetros. Segun predimensionamiento. Se utilizara varilla No. 3.

Para empezar a disefar el armado de la losa hay que establecer el acero
minimo y el momento que resiste, luego calcular el acero de refuerzo para los
momentos mayores al minimo, en la tabla VIII se encuentra el acero propuesto,
con el area y diametro de cada una de las varillas esto basado en el cédigo ACI
318-83.
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Calculo del peralte efectivo
d=t-rec. - (a/2)
d =12-2,5-(0,953/2) = 9

Tabla X. Areas y diametros de varillas
No. (2) A(cm?) (g) cm
2 Va? 0,32 0,64
3 3/8” 0,71 0,95
4 Z3 1,27 1,27
5 5/8” 1,98 1,59

Fuente: elaboracion propia.

El area de acero minimo (Asmin) €n una losa, se calcula como el area de

acero de una viga, usando el ancho unitario de 1 metro.

14,1

AS iy = P bd =
Smm pmm 2810

(100)(9) = 4,52 cm”

g (0,71cm™)(100 cm)
4,52 cm’

=15,71cm

Tomando en cuenta el espaciamiento de la armadura en las secciones
criticas, no debe de exceder de 2 veces el espesor de la losa, segun el ACI
318-99, capitulo 13, seccién 13.3.2.

106



Smax. = 2t = 2(12) = 24 centimetros.

Momento que resiste el area de acero minima.

A fy
M, . =¢lA*y|d- —
Asmin ¢|: S y( 1,7*f'ch:|

M, . =090|4,52x2810 g 322810) |\ oge 13 kg m
T 1,7(210)(100)

Calculo del area de acero para momentos mayores.

ts=| b= J(bay - Mb (085 f'c
0,003825# f'c F'y

] =497cm’

As=| (9%100)— _[(9*100)* - (1081,44)(100) « 0,85%(210)
0,003825%(210) 2810

S_(O,7lcm2 )(100cm)
4,97 cm*

=14,28

Se determina utilizar varilla No. 3 @ 0,14 metros. En ambos sentidos para
toda la losa.

Chequeo por corte.

WL (1433)*(4,33)
2

V max — =3102.kg
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Vi =45t.[f'c=(45)*(12) % /210 =7 825,34 kg

El valor cortante resistente es mayor al actuante, por lo tanto, es correcto.
El armado final se encuentra en el apéndice: plano de techos y vigas del

edificio.
2.2.6.7. Diseno de vigas

Las vigas son elementos estructurales que absorben los momentos
flexionantes y las fuerzas cortantes. Las vigas soportan el peso de la losa y las
transmiten a las columnas, estan sometidas a esfuerzos de tension,

comprension y corte.

Como ejemplo, se disenara la viga del eje x segundo nivel con los
momentos criticos. En nuestro predimensionamiento se encontré que las

dimensiones de la viga seran de 40 centimetros x 25 centimetros.

Figura 28. Diagrama de momentos y corte en viga eje X

‘7 -3 140,68 3 141,32

"fw-.l — | ol
T H“H

2 040,96

388960

3 889,60

Fuente: elaboracién propia.
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Calculo del peralte efectivo
d=t-rec
d=40-4=36

Encontrando el area de acero minimo. (Asmin.)

14,1

As . =p . bd =
mn pmm 2810

(25)(36) = 4,52 em”

Encontrando el area de acero maximo (Asmax)

frflc, 6090 }

pbaz_¢{ fy (fy 16 090)

085210 6090
2810  (2810+6090)

Do =0,85{ }:0,036946

ASmax = 0,50 (ppar*bd) = 0,50 (0,036946)(25)(36) = 16,63 cm?

Calculando el area de acero para cada uno de los momentos en la viga.

ds=| bd - |(ba)? | —MP o 983x S
0,003825 % f'c F'y

M, = 3 140,68 kg.-m.
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As=[(25)(36)—\/(25 %36)° —[ (3140,68)05) )j] *(0’85 *(210)j=3,56cm2

0,003825*(210 2810

M+ = 2 040,96 kg.-m.

0,003825 (210 2810

AS{(ZS)(%)— \/(25 #36)° —[ (2040.96)25) )J] . (0’85 : (210)]:2,29%2

M =3 141,32 kg. —m

0,003825*(210 2810

As{(zs)(sé)\/(zs #36)° —[ (3 141,32)25) )]] *[0’85 lt 10)]:3,560;112

Segun el codigo ACI 318, los requerimientos para el armado de la cama

superior e inferior se definen de la siguiente manera:

- Cama superior al centro: se debe de cumplir con el siguiente requisito,

colocar dos varillas como minimo, tomar el mayor de:

. As min = 4,52 cm?

. 33%(Asw.) = 0,33 x 3,56 = 1,19 cm?
Se utiliza 4,52 cm?,

- En la cama inferior en apoyos se debe colocar como minimo dos varillas

corridas tomando el mayor de:
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. As min. = 4,52 cm?
. 50%(As(M-)) = 1,80 cm?
. 50%(As(M+)) = 1,15 cm?

Se utiliza 4,52 cm?

El armado final queda de la siguiente manera

Cama superior: 4,52 centimetros cuadrados se cubre con dos varillas corridas
No.6 (5,70 centimetros cuadrados)

Cama inferior: 4,52 centimetros cuadrados se cubre con dos varillas corridas
No. 6 (5,70 centimetros cuadrados)

En los momentos donde se necesite mas refuerzo se cubrira con bastones.

Refuerzo a corte: los esfuerzos cortantes seran resistidos por el refuerzo
transversal o estribos. A esto se le llama confinamiento, debido a que el efecto

es mayor en los apoyos.

Si V>V, colocar estribos por armado a Spax = d/2

Si Vi<V, calcular S y longitud de confinamiento.
V, = ¢*0,53,[f_*bd = 0,85*0,53210*(25)(36) = 5 875,53 kg
Vat,= 3 889,60 kg. el esfuerzo resistente es mayor que el actuante, colocar

estribos por armado a Syax = d/2.

S =—=—=18cm
2

Para la separacion de estribos en zona de confinamiento, segun el ACI en

su capitulo 21.3.3 el armado debe ser:
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Colocar estribos en extremos del elemento, en una longitud igual a dos

veces la altura del elemento.

S =2d =2*36 =72 Centimetros

El primer estribo debe estar situado a no mas de 5 centimetros del borde

de columna.

El espaciamiento maximo de los estribos no debe exceder a:

d/4 = 36/4 =9 centimetros

[ ]

o 86,0 1ong= 81,905 = 15,24 centimetros

o 24, wans= 2470,953 = 22,88 centimetros
. 30 centimetros

Por lo tanto la separacién de estribos en la zona de confinamiento debe

ser de 9 centimetros y el resto a 18 centimetros. Ver cuadro resumen de

armado de vigas, tabla lll, plano de techos y vigas en apéndice. El armado

gueda de la siguiente manera:

Figura 29. Detalle de armado de viga tipo-2 eje X, primer nivel

estribos No, 3

estribos No. 3

0. 40

1a005+8@0.09 resto, esiribo No. 3 TalD3+8@009
030 Pl @ols ~a 030
cama superior
2 No.b corriday
| %
)
T AT
/
3
» -
\ \ cama inferior /
\ 2 No. 6 Corridas /
2 bastones No. 4 2 bustones No. 4/
_I—JL_Y_ T T

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XI. Detalle de calculo de viga

Viga Momento | Areade Armado
tipo en kg-m acero en Corrido Bastone
cm? s
3 140,68 3,56 2 No. 6 ----
Viga Tipo 1
Eje X 2 040,96 2,29 2 No. 6 ----
Segundo
Nivel 3 141,32 3,56 2 No. 6 -
6 785,67 8,02 2 No. 6 2 No. 4
Viga Tipo 2
Eje X 4 031,71 4,61 2 No. 6 ----
Primer Nivel
6 785,74 8,02 2 No. 6 2No. 4
-3 080,10 3,49 2 No. 6 ----
Viga Tipo 3
Eje Y 1174,63 1,31 2 No. 6 ----
Segundo
Nivel 2 584,15 2,91 2 No. 6 ----
-7 420,46 8,83 2No. 6 2No.5
Viga Tipo 4
EjeY 2 546,17 2,87 2 No. 6 ----
Primer Nivel
6 619,39 7,80 2 No. 6 2No. 4

Fuente: elaboracion propia.
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transversal No
3

1@0,05+8@
0,09 +resto @
0,18

1@0,05+8@
0,09+resto @
0,18

1@0,05+8@
0,09 + resto @
0,18

1@0,05+8@
0,09 +resto @
0,18



2.2.6.8. Diseino de columnas

Las columnas son elementos estructurales utilizados primordialmente para
soportar cargas de compresion. Se disefa unicamente la columna critica para el

nivel completo.

Las columnas de concreto se refuerzan mediante acero longitudinal y
transversal. Para el disefio de las columnas se deben de considerar 3 aspectos

importantes:

- Efectos de esbeltez
- Disefio de refuerzo longitudinal; columnas con carga axial, columnas con
carga de un momento y columnas con carga dos momentos.

- Diseno de refuerzo transversal

Diseno de columna de segundo nivel:

Seccion de columna = 30 centimetros x 30 centimetros
Seccidn de vigas = 25 centimetros x 40 centimetros
Longitud de columna = 2,60 metros

Area tributaria = 13,18 metros cuadrados

Momento maximo en X Mx = 3 741,67 kg-m

Momento maximo en' Y My = 2 833,33 kg-m

Carga Muerta

CM = (0,12 * 2 400 kg/m?®) +100 kg/m? = 388 kg/m?
Carga Viva

CV = 100 Kg/m?

Carga axial CU=1,4CM + 1,7CV  CU=1,4(388) + 1,7(100) = 713,20 Kg/m?

Factor de carga ultima
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Cu 713,20
Feu = = =1,
CM+CV 100+388

Peso de la viga

PV = B*h*/ et L

7/ concreto

Pv = (0,25)(0,40)(2400)(7,26) = 1 742,4 kg

Carga axial ultima

Pu = (Aiwsa*CU) + (Pyiga *Fcu)

Pu = (13,18"713,20) + (1 742,4*1,46) = 11 946,45 Kg = 11,95 toneladas

Esbeltez de columnas (E): la esbeltez en una columna esta definida por la

relacion entre la longitud del elemento y su seccion transversal I/r. De aqui que

se clasifican en corta (E < 22), intermedia (22 < E < 100), larga (E > 100).

., - KL ,
La ecuacion a utilizar es, E = — por lo que es necesario encontrar los
o
valores del coeficiente de rigidez de la columna (K), la longitud efectiva de

pandeo (L) y el 30% del lado menor de la columna (o).

Regularmente en las estructuras de concreto reforzado, las columnas se
encuentran restringidas por las uniones viga-columna o columna-zapata, por lo
que el grado de restriccién depende de la relacion entre las rigideces de los
elementos, se encuentra a través de la siguiente ecuacion.

Grado de empotramiento a la rotacion.
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|

(0,30 = 0,000 675 m’ - 0000675

L, . = 0,000 260
12 2,60

~0,001333

viga

L = 5(0,25)(0,40 =0,001333 K

=0,000366

M

~ 0,000260 ~
“0,000366 +0,000366

¥ 0,000260 +0,000260
*0,000366 +0,000366

0,36+0,71

promedio = 0’54

Calculo del coeficiente K

20_\{] rom
K=——"""1+¥ para ¥ <2

20 prom prom

K =090,1+%,,, para ¥, >2

K= %JHO,M ~1,21
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KL, (1,21)(2,60) 4

u

o (0,30)(0,30)

5

Se clasifica como una columna intermedia y se procede a magnificar

momentos.
2 0,4E |
S5 = 1 P = T EI2 El = olg B, = CMU
1- P, (KL,) 1+, CuU
¢PCI‘

_ 1,4(338) _

0,76
713,2

By

~0,4(15100%+/210)*((1/12)*30%)
1+0,81

El

=3353773784,10

P - 7*(3353 773 784,10)

- > =335,38 Ton
(1,21*2,60)
0= : =1,06
S 1469 7
0,7(335,38)

Por lo que los momentos de disefio seran:

Max = 0xMy = 1,06*( 3 741,67 ) = 3 941,01 Kg-m
May = dyM, = 1,05* (2 833,33 ) = 2 988,86 Kg-m
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Refuerzo longitudinal (método de Bressler) consiste en determinar el perfil

de falla de la columna y determinar la cantidad de acero longitudinal.

Calculo de parametros independientes.

d-d 27-3
ho 30

(Ej (M) 3v4n0r o
h)y \Ph). 1194645(030)

Vey = =0.80

(Ej_MY _ 308930 o
h)y \Ph), 11946,45(030)

Area de acero: segun el codigo ACI, el area de acero debe de estar entre
un 1% a un 8% del area transversal de la columna, de tal manera que el area

considerada sera:

As = 0,025*(30%) = 22.50 cm?
Entonces: se utilizaran 8 varillas No. 6 que equivale a 22,80 centimetros
cuadrados

Cuantia de acero para el area de acero.
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__Afy _ 2280%(2810) 0
Y085k Ag* f'c 0,85%(30%)%210

Valores de los coeficientes del diagrama de interaccion.

K'x=0,19 K'y = 0,27 ver anexo, diagrama de interaccion.
Entonces se encuentran los valores de:

P, =0,70[0,85*210%30° +22,80*2 810] = 157,30 toneladas
P', =0,19 (210*30%) = 35,91 toneladas

P', =0,27 (210*30%) = 51,03 toneladas

1 N 11
3591 51,03 157,31

1
P,
P',, =24,34 toneladas

P'»>Py/0,70

24,34 > 1195

=17,07

b

Debido a que la carga axial ultima que resiste la columna, es mayor a la

carga actuante ultima, se considera adecuado el armado propuesto.
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Refuerzo transversal al igual que las vigas, las columnas también sufren
esfuerzos de corte maximos en los nudos, por lo que es necesario reforzar

estas areas a través de un confinamiento adecuado, se utilizaran estribos No 3.
V. =¢%053%|f"c*bd=0,85%0,53%/210 *(30)(27) = 5 288,00 Kg

El esfuerzo resistente del concreto 5 288 kilogramos es mayor a el

actuante 2 641,01, entonces se disefia de acuerdo al ACI.

Los estribos se colocaran a § = % = 2—27 =13cm
Ahora se encontrara la longitud de confinamiento: es la mayor de las

siguientes.

L, /6 = 260/6 = 43 cm
16*gvar_|ong. = 16*(1 ,905) = 30,48 cm
48*gvar_tran = 48*(0,953) = 45,74

Se utilizara una longitud de confinamiento igual a 50 centimetros.

Espacios entre estribos en zona confinada;

Relacién volumétrica ps

A '
p =049 L _q | 28/ c A, =d *d =24*24=576 cm’
s A fy c x ¥

ch

0,85(210
pS=0,45*(900—1j ’ ( ) = 0,016
576 2810
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G 44 _ 40Ty
pL~ 0,016%(24)

,35cm
Colocar estribos a cada 7 centimetros en zona confinada Se colocaran
estribos rotados a 45 grados alternados, segun el cédigo ACI 318, en el capitulo

7.10.5, debido a las barras longitudinales en las caras.

Este método de calculo se aplicod para la columna del primer nivel, con los
momentos y corte maximos del nivel. A continuacion se muestran los resultados

del diseno.

Figura 30. Detalle de columna vista en planta
y: 0.30
* =
(@ ® ®.  VARILLAS LONGITUDINALES
L 8 No. 7 + EST. No. 3
3 o||e .
: PARA ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS
i VER DETALLE ARMADO DE COLUMNA
e & @
il ;

COLUMNA TIPO 4
PRIMER NIVEL

.30

VARILLAS LONGITUDINALES
8 No. 6 + EST. No. 3

0.30

PARA ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS
VER DETALLE ARMADO DE COLUMNA

N

COLUMNA TIPO B
SEGUNDO NIVEL

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.
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Figura 31. Detalle de columna vista de perfil
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E
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Fuente: elaboraciéon propia, con programa de Autocad.
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2.2.6.9. Diseiio de gradas

Elemento disefado con el fin de conectar un nivel con el otro, compuesto
por elementos horizontales llamados huellas (H) y elementos verticales
llamados contrahuella (h), que en conjunto forman un escalén, los escalones
estan apoyados en una losa continua como elemento inclinado con capacidad

resistente.

El que una escalera sea comoda y segura depende de su relacion de
pendiente o relacion de dimensiones de peldafnos, es decir, la relacion de huella
y contrahuella. Las siguientes relaciones nos pueden garantizar la comodidad

de una escalera.
Datos a utilizar:

H = huella= 0,30 m

C = contrahuella = 0,20 m
t=0,12m

Carga viva = 500 Kg/m?
fc = 210 kg/cm?

f, = 2 810 kg/cm?

7, =2 400 kg/m®
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Figura 32. Detalle de escalera en planta

OSOﬁ‘/ hZ‘j'O% 0,30
sube 0,30

B o3
0.30
0.30
*
Y
W N

Fuente: elaboracién propia.

Integracion de cargas:

Peso propio de la escalera:

(t + Ej 2 400(0 15 + %) =600 kg/m?

Acabados = 100 kg/m?
Total = 700 kg/m?
Carga viva

Edificio publico = 500 kg/m?

Cu = 1,4CM + 1,7CV = 1,4(700) + 1,7(500) = 1 830 kg/m?
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Figura 33. Distribuciéon de cargas y momentos en gradas

1830 kgim’

/\ ! llHHHHHHHHHHHHHHM“

Fuente: elaboracion propia.

D= \/(3,00)2 +(4,20)* =5,16 m
Calculo de momentos.

_Cul® _ 1830(5,16)
®" g 9

=5413,87 kg-m

x| 2 2
= Cu'l® _ 1830(5,16)" _ 5 401 35 kg-m
© 14 14

Area de acero minimo

b=100 cm
d=9,5cm

As,,= [ 2 prg) = (ﬁjmoow,m = 476 o’
Fy 2810
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As_,.=0,50p,bd = 0,50*0,036 95*100*9,5 = 17,10 cm’

As=|b'd- [ordp- D, 0.85fc
0,003 825*c | | Fy

M) = 5 413,87 kg-m = As = 29,98 cm?; usar Aspax = 17,10 cm?; usar varilla
No.5 @ 0,12 m.

M, = 3 480,35 kg-m = As = 16,83 cm?; usar varilla No.5 @ 0,12 m.
Acero por temperatura = Ast = 0,002*100*12 = 2,4 cm?.

Smax= 3t = 3(12) = 36 cm, por lo tanto se refuerza con varilla No. 3 @ 0,3 m.

El acero por temperatura debe de colocarse en el sentido contrario

teniendo en cuenta lo siguiente:
- Se debe de alternar cuando exista cama doble de refuerzo principal.

— Se coloca en el espacio formado por la cama superior € inferior del

refuerzo principal.
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Figura 34. Detalle de armado de escalera

Ne. 2@ 0.30m ~__VIGA DE (0.25 x 040
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0.00 1 _ES 5 020 m
—r— —_ VU, . J;,E,,S)T
=TT ﬂ*M*M_‘ e
=== === = = == = == = = = ==
== | ==l=l===ElE === ETET =R =TT
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.

2.2.6.10. Diseiio de zapatas

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

armado sencillo y econémico.

Los antecedentes a tomar para el disefio de zapatas son las fuerzas y los

momentos del analisis estructural y los datos del valor soporte del suelo.

Los datos a utilizar para el disefio de la zapata son:

127



M, = 3,94 t-m
M, = 2,99 t-m
Pu=11,95t

Fou = 1,46

7,= 2,40 tm®
Ysuao= 1,75 t/m°
Vs = 51,07 t/m?
fc = 210 kg/cm?
fy = 2 810 kg/cm?

Cargas de trabajo

Predimensionamiento

CL5P 1,5(22,99)

=1,24
v, 27,9

AS

Se propone una Zapata de 1,25 cuadrada con A, = 1,56 m?
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Presion al suelo:

P . Md, . Md,
q=— % +
AZ SX SY
2
5, =5 =125 *61,25 0326

P=P +F, +F

Suelo

+P

Cim

P = 22,99 + 0,3%(2,4)(7,5) + 1,5(1,75)(1,56) + 2,4(0,45)(1,56) = 29,84 Toneladas

29,84 2,70 | 2,05
q= t T
56 0,326 0,326

Omax= 19,13 + 8,28 + 6,50 = 33,78 < Vs
Qmin = 19,13 -8,28 - 6,29 =4,65>0

La presidn que la estructura ejerce al suelo es menor a la que puede

soportar y mayor que cero, las dimensiones de la zapata son correctas.
Qais = 1,46 (33,78 t/m?) = 49,37 t/m?
Peralte efectivo

d=35-7,5-(1,97/2) = 26,7

Chequeo por esfuerzo cortante
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Figura 35. Diagrama de esfuerzo cortante

1,25

i.25

Fuente: elaboracion propia.

B, -8B,
Vact = qdis [Z‘U’Tcl - d] * Hzap

Vv

act

=49’37[1,25—0,30

—0,267)*1,25=12,83

V. =¢*0,53,/fc*bd
V. =0,85%0,534/210%125%26,7 = 21,79 ¢

Resiste debido a que el corte actuante es menor al que puede soportar la
estructura, el peralte seleccionado es correcto.
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Chequeo por corte punzonante
b, = 4(c + d) = 4(30 + 26,7) = 226,8 cm

Disefio de zapata por esfuerzo de corte punzonante

Figura 36. Diagrama de esfuerzo de corte punzonante

1,23

0.66

1,25

Fuente: elaboracion propia.

V., =q, (AZap —(c+d)2) = 49,37(1,252 —(0,567)2) ~6127 t

V. =¢*1,06\/fc*bd
V. =0,85%1,06+/210 *125%26,7 =79,09¢

El corte que resiste la zapata es mucho mayor que el actuante, no hay

problema con el corte punzonante.

131



Diseno del refuerzo: el suelo causa presion a la zapata, por lo que produce
un momento flector, es necesario reforzarla con acero estructural de la siguiente
manera:

Disefio de zapata por esfuerzo flexionante.

Figura 37. Diagrama de esfuerzo flexionante

Ly 2 0,48
+—<p ] )
s # //‘,/ //,/ //
KA
7 /
b
J L Y
. ]

Fuente: elaboracién propia.

q is *L2
M, =T~ :
(1,25/2-0,30/2)’
M, =49,37* =5,56t—m
AS: bd— (bd)z— Mb : *0,85fc
0,003 825(f"c) £,

(5569,57)100 } 0.85(210) o yo

4 {(100*36,5)\/(100*26’7)2 i 003825(210) 2810
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as. =10 o 8L 00y 26,7)=13,40 em®
2810

min f;}

Como el area de acero es menor que el area de acero minimo, se trabajara

con el area de acero minimo.

o Ab_2.85+100
A, 13,40

=21,27cm

Se utilizara varilla No.6 @ 0,20 m. en la cama inferior.

Para la cama superior, colocar
ASTemp. = 0,002bt = 0,002(125)(35) = 8,75 cm?

_Av*b  1,97*125
As 8,75

S =28,27cm

tem

Se utilizara varilla No.5 @ 0,25 m. en la cama superior.

Figura 38. Detalle de armado de zapata tipo 1, en planta
725
0.075 | 020 ,0.20 < |S ,0.20 ,020 , | 0.075

1T |

Armado de cama inferior
No.6 @ 0.20
en ambos sentidos

ﬂ

L0.20 1,{J. 0,

0.14

125

0.14

L0.20 020

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.
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Figura 39. Detalle de armado de zapata tipo 1. Corte A

NIVEL DEL SUELO

i
<
-
= .
5 Refuerzo por temperatura
P ambos sentidos _
——=eama superior No. 5 @ 0.20
T o 0.075
. Yty )
= AR AN o ;2
N : ; 0075
Cama inferior
No. 6 @ 0.15

ambos sentidos

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.

El disefio de la zapata excéntrica es similar al expuesto anteriormente, con

chequeo de corte y corte punzonante. El armado final es:

Figura 40. Detalle de zapata tipo 2. En planta

0.075 |, ,0.20 ,020 (020 ,0.20 0.075

i Armado de cama inferior
i No.6 @ 0.20
we | enambos sentidos

0.20 ,0.20 |,

Lo.2o |oze |,
gl

-l

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.
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Figura 41. Detalle de armado de zapata tipo 2

L

NIVEL DEL SUELQ
T—1 —HIX\I—HI—II— I T =T l— T [—[ T ]—
] E\ \ EI I=] = IE=IE=E=R
MFL = I émm\ \u
2 =S
o : Refuerzo por temperatura
=~ o= ambos sentidos
:: - ———=<ama superior No. 5 @ 0.20
L
- 2
<
. Cama inferior
—Ne. 6@ 0.15
ambos sentidos
Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.
2.2.7. Instalaciones

Conjunto de redes y equipos fijos que permiten el suministro y operacion
de los servicios que ayudan a la edificacién a cumplir con las funciones para las

que ha sido disefiada.

22.7A1. Agua potable

Se instalara agua potable unicamente en los servicios sanitarios. La red
principal debera estar por lo menos a 0,50 metros por debajo del nivel del piso y
a 0,30 metros sobre la tuberia del alcantarillado. Se colocara una valvula de
cheque y una de compuerta, como seguridad y para mantenimiento de la

tuberia.
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Se utilizé la ecuacion de Hazen — Williams para realizar el disefio del agua

potable, usando un coeficiente de rugosidad para tuberia PVC de C = 150.

Tabla XII. Diseio de la linea principal de agua potable
Velcida
D Cota de Terreno Longitu | Qloca ¢ ¢ . ¢ .| Hf d Tuberi | Presion
o A _ : d(m) | 1(s) (CHW | Teoric | Comerci (m) | (cheque a (PSI)
Inicial | Final ) o (plg) | al(plg)
(m) | (m) °)
112| 100 99,8 26 0,2 150 1,01 3/4 0,25 | 0,40744 5 160

Fuente: elaboracion propia.

2.2.7.2. Drenaje

El sistema de evacuacion de aguas pluviales, es a través de un sistema
independiente. Se utilizé tuberia PVC de @ 2" a @ 37, cajas de registro, cajas
union. La tuberia de aguas pluvial sera colocada con una pendiente minima de
1%.

Tabla XIII. Diseno de la linea principal de drenaje

Cotas de Dist. H T Fact Qdiser

Terreno ist. erreno : act. isefio
De| Al " SMFTO (m) S(%) | Poplacion | fam | o ond wsy | * P9

Inicio | Final
12| 100 | 99,8 65 -1 200 |0,002| 4,16 1,5 4
De | A| Tuberia S(%) | Area (m?) |->eccionllena | oo/ q | ReldiD RelviV. | Chequeo
V (m/s) | Q (I/s)

12 2 0,0081 | 1,22 | 9,91 | 0,15133 0,27 0,73 0,89

Fuente: elaboracién propia.
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Se utilizara tuberia y accesorios PVC de diametro de 4 pulgadas, segun
norma ASTM D-3034. La tuberia del drenaje sera colocada con una pendiente
minima del 1%, sera ubicada a 0,60 metros por debajo del nivel del piso y se

utilizaran cajas de unidn en los cambios de direccion.
Para el disefio del drenaje pluvial se utilizé la ecuacién racional.

Q= C*I*A
360
Donde:
Q = caudal del area de estudio (m?/s)
C = coeficiente de escorrentia = 1
| = intensidad de lluvia maxima previsible (mm/h)

t = tiempo de concentracién (min)

| = 6 8891 t = 5 minutos
t+ 39,5
| =154,81 mm/h

A = area a drenar por cada bajada igual a 30,50 m? = 0,003 050 Ha

_ 17154,81* 0,003 050
360

Luego se calcula el diametro de la tuberia por medio de la férmula de

Q =0,001 150 m*/s = 1,15 I/s

Manning, de la siguiente manera:

12

_ (691 000 * Q * nj""‘*
D=
S
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Como se utilizara tuberia de PVC, se estima un coeficiente de rugosidad

n = 0,010. Se estimara una pendiente S=1%.

Q= (691 000 * 0,001 150 * 0,010

3/8
0,077 j =5,70 cm = 2,25 plg

Para las bajadas se utilizara tuberia de 4” de diametro.
2.2.7.3. Electricidad

La instalacién eléctrica constara de circuitos de iluminacién y fuerza que
estaran ubicados en los diferentes ambientes del centro de albergue y en los

sanitarios.

Para este caso, la potencia real P (Watts) sera igual a la potencia activa

P (VA), en lo que a iluminacién y tomacorrientes se refiere.

Las cargas minimas para la iluminacion y tomacorrientes comunes
menores a 20 A, seran de 28 VA por metro cuadrado de construccion; por
tanto, segun la anterior afirmacién, se considera que para 100 m? de

construccion se utilizan 2 800 VA.

Entonces para la central de comercio que mide 490,00 m? se utilizaran 13
720 VA.

|=E
\/

Donde:
| = corriente (A)
P = potencia (VA)
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V = voltaje (V)

_ 13720
120

=114,00 A; Se proponen 7 circuitos para el centro de albergue

114,00

3

= 38,00 A

Con esto se asegura que se puede utilizar flipones de 40 A, para cada

circuito, garantizando la seguridad de los mismos.

Tabla XIV. Disefio de la instalacién eléctrica
Tomacorrientes Lamparas Seguridad | Calibre del | Proteccion
Circuito P W) | I(A) Cable i
240V | 120 V | Total | 100w | 2x40 w | Total 1,25 * 1 (AWG) Flipon (A)
A 0 0 0 6 0 600 600 5,00 6,25 3#10 1x30
B 0 0 0 7 0 700 700 5,83 7,29 3#10 2x30
(@ 0 0 0 8 0 800 | 800 | 6,67 8,33 3#10 3x30
D 0 0 0 8 0 800 | 800 | 6,67 8,33 3#10 4 x 30
E 0 6 720 0 0 720 | 6,00 7,50 3#10 5x 30
F 0 9 1080 0 0 1080 | 9,00 11,25 3#12 6 x 30
G 0 9 1080 0 0 1080 | 9,00 11,25 3#12 7 x 30
Fuente: elaboracion propia.
2.2.8. Presupuesto

En la integracién del presupuesto se consideraron como costos directos: la

mano de obra calificada, no calificada, los materiales de construccion y el

transporte de los mismos.

Los precios de los materiales se cotizaron de acuerdo al lugar y la fecha

en que se realiz6 el estudio.
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Tabla XV.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EPESISTA: WALFRE FRANCISCO QUILL ORTIZ

PROYECTO: AMPLIACION DE LA CENTRAL DE COMERCIO

ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

PRESUPUESTO POR RENGLONES

Presupuesto de central de comercio por renglones

| No. | RENGLON | UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO | TOTAL |
PRELIMINARES
PRELIMINARES GLOBAL 1,00 |Q 286000 |Q 2 860,00
LIMPIA, CHAPEO, NIVELACION GLOBAL 1,00 |Q 785,00 | Q 785,00
TRAZO GLOBAL 1,00 |Q 425,00 | Q 425,00
ELEMENTOS ESTRUCTURALES
ZAPATAS UNIDAD 32,00 |Q 366239 |Q 117 196,47
CIMIENTO CORRIDO ML 136,81 | Q 369,51 | Q 50 552,90
SOLERAS ML 395,00 |Q 302,49 | Q 119 482,55
COLUMNA TIPO A UNIDAD 32,00 |Q 457420|Q 146 374,48
COLUMNA TIPO B UNIDAD 32,00 |Q 300274 |Q 96 087,75
COLUMNATIPO C UNIDAD 1500 |Q 1131,11]Q 16 966,68
MUROS M2 273,85 |Q 377,88 | Q 103 482,43
VIGATIPO 1 UNIDAD 400 |Q 1424364 |Q 56 974,54
VIGA TIPO 2 UNIDAD 400 |Q 1619525 |Q 64 780,99
VIGA TIPO 3 UNIDAD 800 |Q 6514,78|Q 52 118,20
VIGATIPO 4 UNIDAD 800 |Q 666156 |Q 53 292,45
LOSA 2 NIVEL M2 276,00 |Q 972,59 | Q 268 435,51
LOSA 1 NIVEL M2 276,00 |Q 100262 |Q 276 723,10
SUBTOTAL Q 1 426 538,05
I |
Costo Total de ampliacion (quetzales) 0] 1426 538,05
Costo Total de Ampliacion (en dolares) $ 178 317,26
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Tabla XVI.

Presupuesto de central de comercio por precios unitarios

DESCRIPCION DE RENGLON: ZAPATAS
No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
1,00 UNIDAD
DESCRIPCION DE MATERIALES
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total
Cemento f'c = 4000 PSI 10,52 sacos Q 70,00 | Q 736,31
arena de rio 0,53 M3 Q 180,00 | Q 95,43
Piedrin 0,47 M3 Q 260,00 | Q 121,94
hierro No.5 2,95 varilla Q 125,00 | Q 368,96
hierro No.6 5,60 varilla Q 140,00 | Q 784,00
alambre de amarre 5,00 libra Q 8,00 | Q 40,00
TOTAL DE MATERIALES Q 2 146,63
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total
armado de parrilla 1,00 unidad Q 88,50 | Q 88,50
Fundicion de Zapata 1,00 unidad Q 75,00 | Q 75,00
Excavacion 2,34 M3 Q 50,00 | Q 117,19
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 280,69
Factor de Ayudante 30% Q 84,21
Prestaciones Laborales 60% Q 218,94
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 583,83
DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 64,40
Q 64,40
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO
Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 2 794,86
ADMINISTRACION : 5% Q 139,74
UTILIDADES : 7% Q 195,64
COSTO DIRECTO Q 3130,25
IVA + ISR Q 532,14
PRECIO UNITARIO Q 3662,39
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Continuacion de tabla XVI.

DESCRIPCION DE RENGLON: CIMIENTO CORRIDO
No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
1,00 ML
DESCRIPCION DE MATERIALES
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total
cemento de f'c = 4000 PSI 1,20 saco Q 70,00 | Q 83,78
arena de rio 0,06 M3 Q 180,00 | Q 10,86
piedrin 0,05 M3 Q 260,00 |Q 13,87
hierro No.3 0,55 varilla Q 30,20 | Q 16,61
hierro No.2 1,45 varilla Q 13,40 | Q 19,43
alambre de amarre 2,00 Ib Q 8,00 | Q 16,00
madera 4,49 pie-tabla Q 3,90 | Q 17,50
TOTAL DE MATERIALES Q 178,05
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total
Armado 1,00 ML Q 10,00 | Q 10,00
Fundicion 1,00 M3 Q 35,40 | Q 35,40
Encofrado 1,00 ML Q 2,00 | Q 2,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 47,40
Factor de Ayudante 30% Q 14,22
Prestaciones Laborales 60% Q 36,97
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 98,59
DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 5,34
Q 5,34
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO
Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 281,98
ADMINISTRACION : 5% Q 14,10
UTILIDADES : 7% Q 19,74
COSTO DIRECTO Q 315,82
IVA + ISR Q 53,69
PRECIO UNITARIO Q 369,51
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Continuacion de tabla XVI.

DESCRIPCION DE RENGLON: SOLERAS
No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
1,00 ML
DESCRIPCION DE MATERIALES
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total
Cemento de f'c = 3000 PSI 0,30 saco Q 70,00 | Q 21,02
arena de rio 0,02 M3 Q 180,00 | Q 3,58
piedrin 0,03 M3 Q 260,00 | Q 6,91
hierro No.3 0,73 varilla Q 30,20 | Q 22,15
hierro No. 2 1,63 varilla Q 13,40 | Q 21,89
alambre de amarre 2,50 b Q 8,00 | Q 20,00
madera 4,49 pie-tabla Q 3,90 | Q 17,50
TOTAL DE MATERIALES Q 113,04
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total
armado 1,00 ML Q 30,00 | Q 30,00
fundicion 1,00 ML Q 25,00 | Q 25,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 55,00
Factor de Ayudante 30% Q 16,50
Prestaciones Laborales 60% Q 42,90
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 114,40
DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 3,39
Q 3,39
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO
Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 230,84
ADMINISTRACION : 5% Q 11,54
UTILIDADES : 7% Q 16,16
COSTO DIRECTO Q 258,54
IVA + ISR Q 43,95
PRECIO UNITARIO Q 302,49
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Continuacion de tabla XVI.

DESCRIPCION DE RENGLON:

COLUMNATIPO A

No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
1,00 UNIDAD
DESCRIPCION DE MATERIALES

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total
Cemento f'c = 4000 PSI 6,06 saco Q 70,00 | Q 424,12
arena de rio 0,31 M3 Q 180,00 | Q 54,97
Piedrin 0,27 M3 Q 260,00 | Q 70,24
Hierro No.3 9,10 varilla Q 30,20 | Q 274,82
Hierro No. 8 7,04 varilla Q 215,00 | Q 1 513,60
madera 60,59 pie-tabla Q 3,90 | Q 236,29
alambre de amarre 11,00 libra Q 8,00 | Q 88,00
TOTAL DE MATERIALES Q 2 662,03

DESCRIPCION DE MANO DE OBRA

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total
Armado 1,00 Unidad Q 125,00 | Q 125,00
Fundicion 1,00 Unidad Q 175,00 | Q 175,00
encofrado 1,00 unidad Q 60,00 | Q 60,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA 360,00
Factor de Ayudante 30% Q 108,00
Prestaciones Laborales 60% Q 280,80
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 748,80

DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 79,86
Q 79,86

INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO

Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 3 490,69
ADMINISTRACION : 5% Q 174,53
UTILIDADES : 7% Q 244,35
COSTO DIRECTO Q 3 909,57
IVA + ISR Q 664,63
PRECIO UNITARIO Q 4574,20
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Continuacion de tabla XVI.

DESCRIPCION DE RENGLON:

COLUMNA TIPO B

No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
1,00 UNIDAD
DESCRIPCION DE MATERIALES

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total
Cemento f'c = 4000 PSI 4,31 saco Q 70,00 | Q 301,59
arena de rio 0,22 ms3 Q 180,00 | Q 39,09
Piedrin 0,19 M3 Q 260,00 | Q 49,94
Hierro No.3 6,38 varilla Q 30,20 | Q 192,68
Hierro No. 6 4,69 varilla Q 140,00 | Q 657,07
madera 43,43 pie-tabla Q 3,90 | Q 169,37
alambre de amarre 11,00 libra Q 8,00 | Q 88,00
TOTAL DE MATERIALES Q 1497,74

DESCRIPCION DE MANO DE OBRA

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total
Armado 1,00 Unidad Q 125,00 | Q 125,00
Fundicion 1,00 Unidad Q 175,00 |Q 175,00
encofrado 1,00 unidad Q 60,00 | Q 60,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 360,00
Factor de Ayudante 30% Q 108,00
Prestaciones Laborales 60% Q 280,80
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 748,80

DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad | Qu Total
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 44,93
Q 44,93
Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 2291,47
ADMINISTRACION : 5% Q 114,57
UTILIDADES : 7% Q 160,40
COSTO DIRECTO Q 2 566,45
IVA + ISR Q 436,30
PRECIO UNITARIO Q 3002,74
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Continuacion de tabla XVI.

DESCRIPCION DE RENGLON:

COLUMNA TIPO C

No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
1,00 UNIDAD
DESCRIPCION DE MATERIALES

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total
Cemento f'c = 4000 PSI 0,68 saco Q 70,00 | Q 47,30
arena de rio 0,04 M3 Q 180,00 | Q 8,06
Piedrin 0,06 M3 Q 260,00 | Q 15,54
Hierro No.3 0,18 varilla Q 30,20 | Q 5,45
Hierro No. 2 0,09 varilla Q 13,40 | Q 1,20
madera 4,49 pie-tabla Q 3,90 | Q 17,50
alambre de amarre 2,00 libra Q 8,00 | Q 16,00
TOTAL DE MATERIALES Q 111,05

DESCRIPCION DE MANO DE OBRA

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total
Armado 1,00 Unidad Q 125,00 | Q 125,00
Fundicion 1,00 Unidad Q 175,00 | Q 175,00
encofrado 1,00 unidad Q 60,00 | Q 60,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 360,00
Factor de Ayudante 30% Q 108,00
Prestaciones Laborales 60% Q 280,80
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 748,80

DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.

Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 3,33
Q 3,33

INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO

Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 863,18
ADMINISTRACION : 5% Q 43,16
UTILIDADES : 7% Q 60,42
COSTO DIRECTO Q 966,76
IVA + ISR Q 164,35
PRECIO UNITARIO Q 113111
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Continuacion de tabla XVI.

DESCRIPCION DE RENGLON: MUROS
No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
1,00 m?
DESCRIPCION DE MATERIALES
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total
Block Pomez 0.20x0.40x0.15 13,00 unidad Q 6,50 | Q 84,50
cemento 1,00 saco Q 70,00 | Q 70,00
arena de rio 0,08 M3 Q 180,00 | Q 14,40
TOTAL DE MATERIALES Q 168,90
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total
levantado 1,00 m? Q 55,00 | Q 55,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 55,00
Factor de Ayudante 30% Q 16,50
Prestaciones Laborales 60% Q 42,90
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 114,40
DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 5,07
Q 5,07
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO
Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 288,37
ADMINISTRACION : 5% Q 14,42
UTILIDADES : 7% Q 20,19
COSTO DIRECTO Q 322,97
IVA + ISR Q 54,91
PRECIO UNITARIO Q 377,88
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Continuacion de tabla XVI.

DESCRIPCION DE RENGLON: VIGA TIPO 1
No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
1,00 UNIDAD
DESCRIPCION DE MATERIALES
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total
Cemento f'c = 4000 PSI 36,65 saco Q 70,00 | Q 2 565,64
arena de rio 1,85 M3 Q 180,00 | Q 332,51
Piedrin 1,63 M3 Q 260,00 | Q 424,88
Hierro No.3 31,52 varilla Q 30,20 | Q 951,90
Hierro No. 6 17,97 varilla Q 140,00 | Q 2 515,33
madera 219,91 pie-tabla Q 3,90 | Q 857,66
alambre de amarre 23,00 libra Q 8,00 | Q 184,00
TOTAL DE MATERIALES Q 7 831,93
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total
Armado 24,50 ML Q 18,00 | Q 441,00
Fundicion 24,50 ML Q 25,00 | Q 612,50
encofrado 24,50 ML Q 12,00 | Q 294,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 1347,50
Factor de Ayudante 30% Q 404,25
Prestaciones Laborales 60% Q 1 051,05
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 2 802,80
DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad | Qu Total
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 234,96
Q 234,96
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO
Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 10 869,68
ADMINISTRACION : 5% Q 543,48
UTILIDADES : % Q 760,88
COSTO DIRECTO Q 12 174,05
IVA + ISR Q 2 069,59
PRECIO UNITARIO Q 14 243,64
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Continuacion de tabla XVI.

DESCRIPCION DE RENGLON: VIGA TIPO 2
No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
1,00 UNIDAD
DESCRIPCION DE MATERIALES
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total
Cemento f'c = 4000 PSI 36,65 saco Q 70,00 | Q 2 565,64
arena de rio 1,85 M3 Q 180,00 | Q 332,51
Piedrin 1,63 M3 Q 260,00 | Q 424,88
Hierro No.3 31,52 varilla Q 30,20 | Q 951,90
Hierro No. 8 17,97 varilla Q 215,00 | Q 3862,83
madera 219,91 pie-tabla Q 3,90 | Q 857,66
alambre de amarre 23,00 libra Q 8,00 | Q 184,00
Hierro No. 4 1,68 varilla 58,6| Q 98,45
TOTAL DE MATERIALES Q 9 277,88
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total
Armado 24,50 ML Q 18,00 | Q 441,00
Fundicion 24,50 ML Q 25,00 | Q 612,50
encofrado 24,50 ML Q 12,00 | Q 294,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 1347,50
Factor de Ayudante 30% Q 404,25
Prestaciones Laborales 60% Q 1 051,05
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 2 802,80
DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 278,34
Q 278,34
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO
Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 12 359,01
ADMINISTRACION : 5% Q 617,95
UTILIDADES : 7% Q 865,13
COSTO DIRECTO Q 13842,09
IVA + ISR Q 2 353,16
PRECIO UNITARIO Q 16 195,25
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Continuacion de tabla XVI.

DESCRIPCION DE RENGLON: VIGA TIPO 3
No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
1,00 UNIDAD
DESCRIPCION DE MATERIALES
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total
Cemento f'c = 4000 PSI 16,46 saco Q 70,00 | Q 1 151,92
arena de rio 0,83 M3 Q 180,00 | Q 149,29
Piedrin 0,73 M3 Q 260,00 | Q 190,76
Hierro No.3 15,32 varilla Q 30,20 | Q 462,66
Hierro No. 6 8,07 varilla Q 140,00 | Q 1129,33
madera 98,74 pie-tabla Q 3,90 | Q 385,07
alambre de amarre 17,00 libra Q 8,00 | Q 136,00
TOTAL DE MATERIALES Q 3 605,04
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total
Armado 11,00 ML Q 18,00 | Q 198,00
Fundicion 11,00 ML Q 25,00 | Q 275,00
encofrado 11,00 ML Q 12,00 | Q 132,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 605,00
Factor de Ayudante 30% Q 181,50
Prestaciones Laborales 60% Q 471,90
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 1 258,40
DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad | Qu Total
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 108,15
Q 108,15
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO
Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 4 971,59
ADMINISTRACION : 5% Q 248,58
UTILIDADES : 7% Q 348,01
COSTO DIRECTO Q 5568,18
IVA + ISR Q 946,59
PRECIO UNITARIO Q 6514,78
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Continuacion tabla XVI.

DESCRIPCION DE RENGLON: VIGA TIPO 4
No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
1,00 UNIDAD
DESCRIPCION DE MATERIALES
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total
Cemento f'c = 4000 PSI 16,46 saco Q 70,00 | Q 1151,92
arena de rio 0,83 M3 Q 180,00 | Q 149,29
Piedrin 0,73 M3 Q 260,00 |Q 190,76
Hierro No.3 15,32 varilla Q 30,20 | Q 462,66
Hierro No. 6 8,07 varilla Q 140,00 | Q 1129,33
madera 98,74 pie-tabla Q 3,90 | Q 385,07
alambre de amarre 17,00 libra Q 8,00 | Q 136,00
varilla No. 5 0,87 varilla Q 125,00 | Q 108,75
TOTAL DE MATERIALES Q 3713,79
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total
Armado 11,00 ML Q 18,00 | Q 198,00
Fundicion 11,00 ML Q 25,00 | Q 275,00
encofrado 11,00 ML Q 12,00 | Q 132,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 605,00
Factor de Ayudante 30% Q 181,50
Prestaciones Laborales 60% Q 471,90
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 1 258,40
DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 111,41
Q 111,41
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO
Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 5083,61
ADMINISTRACION : 5% Q 254,18
UTILIDADES : % Q 355,85
COSTO DIRECTO Q 5693,64
IVA + ISR Q 967,92
PRECIO UNITARIO Q 6661,56




Continuacion de tabla XVI.

DESCRIPCION DE RENGLON: LOSA 2 nivel
No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
1,00 m?
DESCRIPCION DE MATERIALES
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total
Cemento f'c = 4000 PSI 1,80 saco Q 70,00 | Q 125,66
arena de rio 0,09 M3 Q 180,00 | Q 16,29
Piedrin 0,08 M3 Q 260,00 | Q 20,81
Hierro No.3 2,38 varilla Q 30,20 | Q 71,98
madera 11,22 pie-tabla Q 3,90 | Q 43,76
alambre de amarre 2,00 libra Q 8,00 | Q 16,00
TOTAL DE MATERIALES Q 294,50
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total
formaleta 1,00 M2 Q 18,00 | Q 18,00
Armado y fundicion 1,00 m?2 Q 180,00 | Q 180,00
quitar formaleta 1,00 m2 Q 13,00 | Q 13,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 211,00
Factor de Ayudante 30% Q 63,30
Prestaciones Laborales 60% Q 164,58
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 438,88
DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad QU Total
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 8,83
Q 8,83
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO
Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 742,21
ADMINISTRACION : 5% Q 37,11
UTILIDADES : 7% Q 51,95
COSTO DIRECTO Q 831,28
IVA + ISR Q 141,32
PRECIO UNITARIO Q 972,59
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Continuacion de tabla XVI.

DESCRIPCION DE RENGLON: LOSA 1er nivel
No. REGLON: CANTIDAD: UNIDAD:
1,00 mz
DESCRIPCION DE MATERIALES
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Qu Total
Cemento f'c = 4000 PSI 1,80 saco Q 70,00 | Q 125,66
arena de rio 0,09 M3 Q 180,00 | Q 16,29
Piedrin 0,08 m3 Q 260,00 | Q 20,81
Hierro No.3 3,12 varilla Q 30,20 | Q 94,22
madera 11,22 pie-tabla Q 3,90 | Q 43,76
alambre de amarre 2,00 libra Q 8,00 | Q 16,00
TOTAL DE MATERIALES Q 316,74
DESCRIPCION DE MANO DE OBRA
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total
formaleta 1,00 M2 Q 18,00 | Q 18,00
Armado y fundicion 1,00 M2 Q 180,00 | Q 180,00
quitar formaleta 1,00 M2 Q 13,00 | Q 13,00
SUB-TOTAL DE M.O. CALIFICADA Q 211,00
Factor de Ayudante 30% Q 63,30
Prestaciones Laborales 60% Q 164,58
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 438,88
DESCRIPCION DE MAQ. Y TRANS.
Descripcion / Renglon Cantidad Unidad Q/u Total
TRANSPORTE DE MATERIALES: 3,00% Q 9,50
Q 9,50
INTEGRACION DE PRECIO UNITARIO
Costo directo (total de materiales, mano de obra, transporte y maquinaria) Q 765,13
ADMINISTRACION : 5% Q 38,26
UTILIDADES : % Q 53,56
COSTO DIRECTO Q 856,94
IVA + ISR Q 145,68
PRECIO UNITARIO Q 1002,62

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.9.

Cronograma de ejecucion e inversiéon

El cronograma de ejecucion junto al de inversion permitira tener la relacion

de tiempo y desarrollo del proyecto. Esto servira para tener una mejor

optimizacién de los recursos con los que se cuentan y poder cumplir con el

tiempo estipulado.

Tabla XVII.

Cronograma de ejecucion de central de comercio

‘UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPESISTA: WALFRE FRANCISCO QUILL ORTIZ
PROYECTO: DISENO DE LA AMPLIACION DE LA CENTRAL DE COMERCIO DEL MUNICIPIO DE ZARAGOZA,

CRONOGRAMA DE EJECUCION E INVERSION

\[' RENGLON MES 1 MES 2 MES 4 MES 6 MES 7 MES 8
Costos por Renglon

1 | TRABAJOS PRELIMINARES 2 860,00
2 | LIMPIA, CHAPEO, NIVELACION 785,00
3 | TRAZO 425,00
4 |ZAPATAS 117 196,47
5 |CIMIENTO CORRIDO 50 552,90
6 |SOLERAS 119 482,55
7 |COLUMNATIPO A 146 374,48
8 |COLUMNATIPO B 96 087,75
9 |COLUMNATIPO C 16 966,68
10 |MUROS 103 482,43
11 |VIGATIPO 1 56 974,54
12 |VIGATIPO 2 64 780,99
13 |VIGATIPO 3 5211820
14 |VIGATIPO 4 53292,45
15 |LOSA 1 NIVEL 268 435,51
16 |LOSA 2 NIVEL 27672310

INVERSION BIMENSUAL Q 213518,20| Q 333734,23| Q 42225025 | Q 457 035,38 1426 538,05

INVERSION MENSUAL ACUMULADA Q 21351820 Q 547 252,43 Q 96950268 | Q 1426 538,05

|INVERSION MENSUAL EN (%) 20% 35% 20% 25%

|INVERSION ACUMULADA EN (%) 20% 55% 5% 100%

CANTIDAD EN LETRAS:

UN MILLON CUATROCIENTOS VEINTISEIS MIL QUINIENTOS TREINTA Y OCHO CON CINCO CENTAVOS

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Con la construccion del sistema de alcantarillado sanitario, en la colonia
Santa Otilia, se reducira la alteracién de los sistemas ambientales en el
area litica y el hidrico, asi como los padecimientos gastrointestinales
existentes, ocasionada por la exposicion de las aguas residuales a la

colonia.

Para prolongar la vida del proyecto y su buen funcionamiento, se debe de
cumplir con las especificaciones y demas informacion establecida en los
planos y mantener una supervision permanente. Dependiendo del
mantenimiento y uso correcto que se haga del alcantarillado sanitario por

parte de la poblacién, este prestara el servicio de forma correcta.

El disefio de la ampliacion del mercado se realizé con base de las
caracteristicas que se requieren para un area sismica, garantizando la

resistencia de la estructura a movimientos de este tipo.

Los proyectos desarrollados son factibles econémicamente, debido a que
son obras de primera necesidad para los municipios, por la que la
inversion que se requiere puede ser financiada por distintas entidades de

caracter gubernamental o privadas.
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RECOMENDACIONES

Para el buen funcionamiento del sistema de alcantarillado sanitario, se
debe de orientar a los pobladores de la colonia, para que no arrojen
objetos que puedan obstruir el paso de los liquidos y causar

taponamientos en el sistema de alcantarillado.
Se recomienda asignar a una comisién para la supervision al momento de
construir el drenaje sanitario, con el fin que se respeten las

especificaciones que en los planos aparecen.

Los pozos ciegos y letrinas deben de estar sellados con concreto

reforzado, al estar en funcionamiento el sistema de alcantarillado sanitario.

Los presupuestos y cronogramas de ejecucidon son guias y no se debe de

tomar como definitivo al momento de cotizar o construir.
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APENDICE

Resultado de analisis de suelo

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 0386 S.S. O.T.: 28,868
INTERESADO: Walfre Francisco Quill Ortiz

PROYECTO: EPS-Disefio de la ampliacién de la Central de Comercio Zaragoza, Chimaltenango.

Ubicacion: Zaragoza, Chimaltenango.
Fecha: 19 de septiembre del 2011 ;
pozo: 1 Profundidad: 2.00m Muestra: 1
80
70
80
g 50
=
2 40 P i
o]
3 20 i
= %
o
B 20 =2 ™ 5
N 7Z/ARNR
BT N

0O 10 20 30 40 50 €60 70 80 90 100 110 120 130
Esfuerzo Normal (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE:

NGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 22.5¢ | COHESION: Cu = 4.3 Tim* |
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arenoso color café.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5" X 5.0° ™
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado. £ ——, °,
PROBETA No. 1 1 1 (& SECC'O“D o
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20 g MESSE‘L{S} =
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m’) 43.90 55.92 62.50 2, &
PRESION INTERSTICIAL u(T/m°) " x x x N
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 3.0 4.0
DENSIDAD SECA (T/m’) 123 1.23
DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.34 1.34
HUMEDAD (%H) 15.2 15.2
Vo. Bo.

@«4 C;ﬂ %MWW
Ing. Omar Enrique rano Mén

Inga. Telma Myricela Cano Jefe Seccion Mecénica de Suelos

DIRECT CIVUSA

Teléfono dirceto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: http:/eiiusac.edu.gt
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Diagrama de interaccion de columna

JC-Dizefic Concrete Dizeno de Columnas &3
t agnificar T Awial + 1 Maomento T Axial + 2 Momentos T Confinamienta
D atoz de Columna Comprobacian de Disefio

b: |30 cm b |30 o
b |3 cm th: |3 cm

Pu:11195  Ton

g (3941 T-m

GMup: 12988 T-m

PH 040 P 0.40
Ag: |2280  cmd Tx 080 Ty 080
K'x 0.19 K'y 027
e B T P'u 24.34 Tons
Pu' > Pu

¥ Si Resiste

Finalizar

Fuente: CORADO FRANCO, Julio. Programa para el disefio completo de marcos de concreto

reforzado, Jc Disefio Concreto. p. 107.
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Diseno de la red de alcantarillado sanitario

DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
DE LA COLONIA SANTA OTILIA, ZONA 4 DE CHIMALTENANGO

Diseno y calculo: Walfre Francisco Quill Ortiz

Dotacion No. de Habitantes No. de casas No. de hab. futuro dencidad de poblacion Tasa de crecimiento periodo de diseno factor de retorno
125 Lts/hab./dia 792 132 1,922 6 hab./vivienda 3% 30 anos 85%
TRAMOS | COTAS DE TERRENO [P No. CASAS 6 HAB./CASA HAB. / SERVIR A R Q. dom Q. inf Q.ci. Qm=Q.sani. [ F.Q.M.FUTURO %:,'z::," TUBERIARSECC: | Relacion a/Q RELACIONES RELACION: | vELOCIDAD DE DISENO | Cotas Invert
pE | A | ncAL | FNaL TERRENO. 1 amo| acumuiano| TRam |acumutapo| TRamo  |acumutano| Actuat | ruturo [actuad |ruturo | acruat [ rururo | actual [ ruturo | Actuat [Futuro |enconmraoo A uitizar | actual | futuro [PAYMETR) vi(m/s) | @sss) | acruac [ruturo | wiv d/D v d/D ActuaL wiuro | ENTRADA | sALIDA
Al A2 158.47 149.63 50.78 -17.40 3 3 18 18 44 44 4.39 4.33 0.0221 | 0.0537 | 0.0119 | 0.0164 | 0.0022 | 0.0054 | 0.0363 | 0.0755 0.002 0.002 0.1579 | 0.3780 6 -17.50 5.2627 96.0000 | 0.0016 | 0.0039 | 0.18392 0.03000 0.23950 | 0.04500 | 0.96794 1.26041 157.27 148.38
A21 A2 143.48 149.63 45.43 13.54 2 2 12 12 29 29 4.41 4.36 0.0148 | 0.0358 | 0.0100 | 0.0129 | 0.0015 | 0.0036 | 0.0262 | 0.0523 0.002 0.002 0.1058 | 0.2538 6 -1.00 1.2580 22.9484 | 0.0046 | 0.0111 | 0.24994 0.04800 0.32799 | 0.07300 | 0.31443 0.41263 142.28 141.83
A2 A3 149.63 144.73 27.42 -17.89 2 7 12 42 29 102 4.33 4.24 |0.0516 | 0.1254 | 0.0121 | 0.0225 | 0.0052 | 0.0125 | 0.0689 | 0.1604 0.002 0.002 0.3637 | 0.8648 6 -2.00 1.7791 32.4539 | 0.0112 | 0.0266 | 0.33085 0.07400 0.43083 | 0.11200 | 0.58863 0.76650 141.80 141.25
A3 A4 144.73 134.40 56.05 -18.42 4 11 24 66 58 160 4.29 4.18 0.0812 | 0.1970 | 0.0212 | 0.0375 | 0.0081 | 0.0197 | 0.1105 | 0.2542 0.002 0.002 0.5661 | 1.3398 6 -15.00 4.8723 88.8787 | 0.0064 | 0.0151 | 0.27625 0.05600 0.36160 | 0.08500 | 1.34601 1.76186 141.22 132.81
A4 A5 134.40 127.95 34.12 -18.91 5 16 30 96 73 233 4.25 4.12 |0.1181 | 0.2866 | 0.0226 | 0.0464 | 0.0118 | 0.0287 | 0.1525 | 0.3616 0.002 0.002 0.8157 | 1.9215 6 -19.00 5.4836 |100.0297 | 0.0082 | 0.0192 | 0.29824 0.06300 0.38818 | 0.09500 | 1.63543 2.12863 132.78 126.30
A5 A6 127.95 115.35 58.61 -21.51 4 20 24 120 58 291 4.22 4.08 0.1476 | 0.3582 | 0.0310 | 0.0607 | 0.0148 | 0.0358 | 0.1933 | 0.4548 0.002 0.002 1.0131]2.3791 6 -21.00 5.7650 |105.1628| 0.0096 | 0.0226 | 0.31639 0.06900 0.40863 | 0.10300 | 1.82400 2.35574 126.27 113.96
A6 A7 115.35 112.85 18.43 -13.52 1 21 6 126 15 306 4.21 4.07 0.1549 | 0.3761 | 0.0251 | 0.0563 | 0.0155 | 0.0376 | 0.1955 | 0.4700 0.002 0.002 1.0621 | 2.4925 6 -14.00 4.7071 85.8650 | 0.0124 | 0.0290 | 0.33943 0.07700 0.44040 | 0.11600 | 1.59775 2.07301 113.93 111.35
A7.1 A7 119.56 112.85 51.2 -13.10 7 7 42 42 102 102 4.33 4.24 |0.0516 | 0.1254 | 0.0162 | 0.0266 | 0.0052 | 0.0125 | 0.0730 | 0.1645 0.002 0.002 0.3637 | 0.8648 6 -13.50 4.6223 84.3178 | 0.0043 | 0.0103 | 0.24646 0.04700 0.32227 | 0.07100 | 1.13920 1.48966 118.36 111.45
A7 A8 112.85 110.51 34.94 -6.71 1 29 6 174 15 422 4.17 4.01 |0.2140 | 0.5194 | 0.0363 | 0.0794 | 0.0214 | 0.0519 | 0.2716 | 0.6507 0.002 0.002 1.4510 | 3.3879 6 -7.00 3.3284 60.7157 | 0.0239 | 0.0558 | 0.41609 0.10600 0.53764 | 0.16000 | 1.38494 1.78949 111.32 108.87
A8.2 | A8.1 111.44 110.40 72 -1.44 5 5 30 30 73 73 4.35 4.28 0.0369 | 0.0895 | 0.0177 | 0.0251 | 0.0037 | 0.0090 | 0.0583 | 0.1236 0.002 0.002 0.2613 | 0.6231 6 -1.50 1.5408 28.1059 | 0.0093 | 0.0222 | 0.31336 0.06800 0.40614 | 0.10200 | 0.48282 0.62576 110.24 109.16
A8.1 A8 110.40 110.51 48.98 0.22 2 7 12 42 29 102 4.33 4.24 |0.0516 | 0.1254 | 0.0158 | 0.0262 | 0.0052 | 0.0125 | 0.0726 | 0.1641 0.002 0.002 0.3637 | 0.8648 6 -1.00 1.2580 22.9484 | 0.0158 | 0.0377 | 0.36704 0.08700 0.47747 | 0.13200 | 0.46175 0.60067 109.13 108.64
A8 A9 110.51 109.98 10.98 -4.79 1 37 6 222 15 539 4.13 3.96 0.2730 | 0.6627 | 0.0404 | 0.0955 | 0.0273 | 0.0663 | 0.3408 | 0.8244 0.002 0.002 1.8342 | 4.2648 6 -5.00 2.8131 51.3142 | 0.0357 | 0.0831 | 0.47071 0.12900 0.60394 | 0.19400 | 1.32414 1.69892 108.61 108.06
A9.1 A9 114.96 109.98 53.62 -9.29 2 2 12 12 29 29 4.41 4.36 0.0148 | 0.0358 | 0.0114 | 0.0144 | 0.0015 | 0.0036 | 0.0276 | 0.0538 0.002 0.002 0.1058 | 0.2538 6 -9.50 3.8775 70.7317 | 0.0015 | 0.0036 | 0.17530 0.02800 0.23254 | 0.04300 | 0.67973 0.90167 113.76 108.67
A9 Al10 109.98 109.12 27.2 -3.18 1 40 6 240 15 583 4.12 3.94 0.2951 | 0.7164 | 0.0464 | 0.1059 | 0.0295 | 0.0716 | 0.3710 | 0.8939 0.002 0.002 1.9767 | 4.5895 6 -3.50 2.3536 42.9325 | 0.0460 | 0.1069 | 0.50818 0.14600 0.65065 | 0.22000 | 1.19605 1.53136 108.03 107.08
A10.2 | A10.1 | 111.95 111.77 15.97 -1.13 1 1 6 6 15 15 4.43 4.40 |0.0074 | 0.0179 | 0.0038 | 0.0053 | 0.0007 | 0.0018 | 0.0119 | 0.0250 0.002 0.002 0.0532 | 0.1281 6 -1.50 1.5408 28.1059 | 0.0019 | 0.0046 | 0.19156 0.03200 0.24994 | 0.04800 | 0.29515 0.38509 110.75 110.51
A10.1 | Al10 111.77 109.12 41.94 -6.33 2 3 12 18 29 44 4.39 4.33 0.0221 | 0.0537 | 0.0104 | 0.0149 | 0.0022 | 0.0054 | 0.0348 | 0.0740 0.002 0.002 0.1579 | 0.3780 6 -6.50 3.2074 58.5072 | 0.0027 | 0.0065 | 0.21065 0.03700 0.27948 | 0.05700 | 0.67562 0.89640 110.48 107.76
A10 All 109.12 107.62 50.99 -2.93 4 47 24 282 58 684 4.09 3.90 |0.3468|0.8417 | 0.0578 | 0.1277 | 0.0347 | 0.0842 | 0.4393 | 1.0536 0.002 0.002 2.3066 | 5.3392 6 -3.00 2.1790 39.7478 | 0.0580 | 0.1343 | 0.54370 0.16300 0.69580 | 0.24700 | 1.18471 1.51613 107.05 105.52
All A12 107.62 106.92 46 -1.52 3 50 18 300 44 728 4.08 3.88 0.3689 | 0.8955 | 0.0601 | 0.1344 | 0.0369 | 0.0895 | 0.4659 | 1.1194 0.002 0.002 2.4471]5.6574 6 -2.00 1.7791 32.4539 | 0.0754 | 0.1743 | 0.58700 0.18500 0.75000 | 0.28200 | 1.04435 1.33435 105.49 104.57
A12.3 | A12.1| 107.00 106.81 43.05 -0.44 3 3 18 18 44 44 4.39 4.33 0.0221 | 0.0537 | 0.0106 | 0.0151 | 0.0022 | 0.0054 | 0.0349 | 0.0742 0.002 0.002 0.1579 | 0.3780 6 -1.00 1.2580 22.9484 | 0.0069 | 0.0165 | 0.28593 0.05900 0.37248 | 0.08900 | 0.35972 0.46859 105.80 105.37
A12.2 | A12.1| 105.93 106.81 37.91 232 2 2 12 12 29 29 4.41 4.36 0.0148 | 0.0358 | 0.0087 | 0.0116 | 0.0015 | 0.0036 | 0.0249 | 0.0510 0.002 0.002 0.1058 | 0.2538 6 -1.00 1.2580 22.9484 | 0.0046 | 0.0111 | 0.24994 0.04800 0.32799 | 0.07300 | 0.31443 0.41263 104.73 104.36
A12.1 | Al12 106.81 106.92 23.95 0.46 1 6 6 36 15 87 4.34 4.26 0.0443 | 0.1075 | 0.0104 | 0.0193 | 0.0044 | 0.0107 | 0.0591 | 0.1375 0.002 0.002 0.3126 | 0.7443 6 -1.00 1.2580 22.9484 | 0.0136 | 0.0324 | 0.35073 0.08100 0.45688 | 0.12300 | 0.44123 0.57477 104.33 104.09
A12 A13 106.92 105.66 59 -2.14 4 60 24 360 58 874 4.04 3.84 0.4427 | 1.0746 | 0.0727 | 0.1619 | 0.0443 | 0.1075 | 0.5597 | 1.3440 0.002 0.002 2.9113 | 6.7057 6 -2.50 1.9891 36.2846 | 0.0802 | 0.1848 | 0.59838 0.19100 0.76321 | 0.29100 | 1.19026 1.51812 104.06 102.58
A10.1 | A13.1| 111.77 110.32 40.48 -3.60 2 2 12 12 29 29 4.41 4.36 0.0148 | 0.0358 | 0.0091 | 0.0121 | 0.0015 | 0.0036 | 0.0253 | 0.0515 0.002 0.002 0.1058 | 0.2538 6 -3.50 2.3536 42.9325 | 0.0025 | 0.0059 | 0.20683 0.03600 0.26980 | 0.05400 | 0.48678 0.63500 110.48 109.07
A13.1| A13 110.32 105.66 44.69 -10.41 2 4 12 24 29 58 4.37 4.30 |0.0295 | 0.0716 | 0.0119 | 0.0179 | 0.0030 | 0.0072 | 0.0444 | 0.0967 0.002 0.002 0.2097 | 0.5011 6 -10.50 4.0765 74.3613 | 0.0028 | 0.0067 | 0.21446 0.03800 0.28271 | 0.05800 | 0.87426 1.15246 109.04 104.35
A13 Al4 105.66 101.29 45.8 -9.55 2 66 12 396 29 961 4.02 3.81 0.4870 | 1.1820 | 0.0767 | 0.1748 | 0.0487 | 0.1182 | 0.6124 | 1.4751 0.002 0.002 3.18727.3263 6 -5.50 2.9504 53.8188 | 0.0592 | 0.1361 | 0.54774 0.16500 0.69905 | 0.24900 | 1.61603 2.06244 102.55 100.03
Al14 A15 101.29 100.00 66 -1.95 4 70 24 420 58 1019 4.01 3.79 0.5165 | 1.2537 | 0.0844 | 0.1884 | 0.0516 | 0.1254 | 0.6525 | 1.5675 0.002 0.002 3.3701]7.7368 6 -1.00 1.2580 22.9484 | 0.1469 | 0.3371 | 0.71335 0.25800 0.90217 | 0.40000 | 0.89742 1.13496 100.00 99.34
A4 B1 134.40 124.07 56.75 -18.20 3 3 18 18 44 44 4.39 4.33 0.0221 | 0.0537 | 0.0130 | 0.0174 | 0.0022 | 0.0054 | 0.0373 | 0.0765 0.002 0.002 0.1579 | 0.3780 6 -18.50 5.4110 98.7048 | 0.0016 | 0.0038 | 0.17961 0.02900 0.23602 | 0.04400 | 0.97188 1.27709 133.20 122.70
B1 B2 124.07 119.85 40.74 -10.37 2 5 12 30 29 73 4.35 4.28 0.0369 | 0.0895 | 0.0123 | 0.0197 | 0.0037 | 0.0090 | 0.0529 | 0.1182 0.002 0.002 0.2613 | 0.6231 6 -10.50 4.0765 74.3613 | 0.0035 | 0.0084 | 0.22906 0.04200 0.30126 | 0.06400 | 0.93375 1.22810 122.67 118.40
A5 B2.1 127.95 126.79 19.21 -6.02 1 1 6 6 15 15 4.43 4.40 |0.0074 | 0.0179 | 0.0044 | 0.0059 | 0.0007 | 0.0018 | 0.0125 | 0.0256 0.002 0.002 0.0532 | 0.1281 6 -6.50 3.2074 58.5072 | 0.0009 | 0.0022 | 0.14943 0.02200 0.19919 | 0.03400 | 0.47927 0.63889 126.75 125.50
B2.1 B2 126.79 119.85 40.82 -17.01 1 2 6 12 15 29 4.41 4.36 0.0148 | 0.0358 | 0.0092 | 0.0121 | 0.0015 | 0.0036 | 0.0254 | 0.0515 0.002 0.002 0.1058 | 0.2538 6 -17.50 5.2627 96.0000 | 0.0011 | 0.0026 | 0.15805 0.02400 0.21065 | 0.03700 | 0.83179 1.10857 125.47 118.33
B2 B3 119.85 108.16 57.82 -20.21 5 12 30 72 73 175 4.28 4.17 0.0885 | 0.2149 | 0.0225 | 0.0404 | 0.0089 | 0.0215 | 0.1199 | 0.2768 0.002 0.002 0.6163 | 1.4571 6 -20.50 5.6960 |103.9033| 0.0059 | 0.0140 | 0.26980 0.05400 0.35345 | 0.08200 | 1.53679 2.01323 118.30 106.45
A7.1 B3 119.56 108.16 72.74 -15.67 9 9 54 54 131 131 4.31 4.21 |0.0664 | 0.1612 | 0.0220 | 0.0354 | 0.0066 | 0.0161 | 0.0951 | 0.2127 0.002 0.002 0.4652 | 1.1035 6 -16.00 5.0321 91.7936 | 0.0051 | 0.0120 | 0.26012 0.05100 0.33657 | 0.07600 | 1.30897 1.69368 118.36 106.72
B3 B4 108.16 106.16 12.31 -16.26 1 22 6 132 15 320 4.21 4.07 0.1623 | 0.3940 | 0.0251 | 0.0578 | 0.0162 | 0.0394 | 0.2036 | 0.4912 0.002 0.002 1.1111 | 2.6056 6 -16.50 5.1102 93.2168 | 0.0119 | 0.0280 | 0.33657 0.07600 0.43561 | 0.11400 | 1.71994 2.22606 106.42 104.38
B4.2 B4.1 111.40 103.42 71.32 -11.18 11 11 66 66 160 160 4.29 4.18 0.0812 | 0.1970 | 0.0238 | 0.0402 | 0.0081 | 0.0197 | 0.1131 | 0.2569 0.002 0.002 0.5661 | 1.3398 6 -11.50 4.2662 77.8218 | 0.0073 | 0.0172 | 0.28916 0.06000 0.37779 | 0.09100 | 1.23362 1.61174 110.20 101.99
B4.1 B4 103.42 106.16 31.56 8.68 1 12 6 72 15 175 4.28 4.17 0.0885 | 0.2149 | 0.0180 | 0.0358 | 0.0089 | 0.0215 | 0.1154 | 0.2722 0.002 0.002 0.6163 | 1.4571 6 -1.00 1.2580 22.9484 | 0.0269 | 0.0635 | 0.43083 0.11200 0.55785 | 0.17000 | 0.54200 0.70179 101.96 101.65
B4 B5 106.16 103.50 21.79 -12.21 1 35 6 210 15 510 4.14 3.97 0.2582 | 0.6268 | 0.0402 | 0.0923 | 0.0258 | 0.0627 | 0.3243 | 0.7818 0.002 0.002 1.7389 | 4.0471 6 -1.00 1.2580 22.9484 | 0.0758 | 0.1764 | 0.58890 0.18600 0.75294 | 0.28400 | 0.74086 0.94723 101.62 101.40
A9.1 B5 114.96 103.50 85.54 -13.40 7 7 42 42 102 102 4.33 4.24 |0.0516 | 0.1254 | 0.0221 | 0.0325 | 0.0052 | 0.0125 | 0.0790 | 0.1705 0.002 0.002 0.3637 | 0.8648 6 -13.00 4.5359 82.7416 | 0.0044 | 0.0105 | 0.24646 0.04700 0.32227 | 0.07100 | 1.11790 1.46181 113.76 102.64
BS B6 103.50 101.79 26.98 -6.35 1 43 6 258 15 626 4.11 3.92 0.3173 | 0.7701 | 0.0495 | 0.1134 | 0.0317 | 0.0770 | 0.3985 | 0.9605 0.002 0.002 2.1185]4.9121 6 -3.00 2.1790 39.7478 | 0.0533 | 0.1236 | 0.52930 0.15600 0.67942 | 0.23700 | 1.15333 1.48045 101.37 100.56
A10.2 B6 111.95 101.79 88.91 -11.43 9 9 54 54 131 131 4.31 4.21 |0.0664 | 0.1612 | 0.0248 | 0.0382 | 0.0066 | 0.0161 | 0.0979 | 0.2155 0.002 0.002 0.4652 | 1.1035 6 -11.00 4.1724 76.1112 | 0.0061 | 0.0145 | 0.27303 0.05500 0.35617 | 0.08300 | 1.13919 1.48608 110.75 100.97
B6 B7 101.79 101.36 5.96 -7.10 0 52 0 312 0 757 4.07 3.87 0.3837 | 0.9313 | 0.0552 | 0.1325 | 0.0384 | 0.0931 | 0.4773 | 1.1569 0.002 0.002 2.5404 | 5.8685 6 -6.00 3.0815 56.2119 | 0.0452 | 0.1044 | 0.50388 0.14400 0.64714 | 0.21800 | 1.55273 1.99420 100.53 100.17
B7.1 B7 100.64 101.36 52.95 137 2 2 12 12 29 29 4.41 4.36 0.0148 | 0.0358 | 0.0113 | 0.0142 | 0.0015 | 0.0036 | 0.0275 | 0.0537 0.002 0.002 0.1058 | 0.2538 6 -0.25 0.6290 11.4742 | 0.0092 | 0.0221 | 0.31034 0.06700 0.40614 | 0.10200 | 0.19521 0.25547 99.44 99.31
B7 A15 101.36 100.00 70 -1.95 8 62 48 372 117 903 4.04 3.83 0.4575 | 1.1104 | 0.0767 | 0.1689 | 0.0457 | 0.1110 | 0.5799 | 1.3903 0.002 0.002 3.0035]6.9132 6 -0.50 0.8896 16.2270 | 0.1851 | 0.4260 | 0.76321 0.29100 0.95919 | 0.45500 | 0.67893 0.85326 99.28 98.93
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NOTA: EL POZO DE VISITA PV-A1l5
QUE TIENE ELEVACION 100.00
O ES UN POZO EXISTENTE. LA PROFUNDIDAD
PV-B7.1 DE 1.30 MTS.
ELEV: 100.00

PLANTA GENERAL

ESCALA 1/750

LIBRETA TOPOGRAFICA
EST.| P.O.| AZIMUTH DH.
Al A2 342° 40' 30" 51.54
A2 A2.1 104° 13' 00" 4584
A2 A3 343°33'20" 27.85
A3 Ad 04° 14' 00" 57.00
A4 AS 05° 33' 40" 48.46
A5 A6 319°22' 50" 58.61
A6 A7 337°31' 11" 1843
A7 A7.1 96°13' 20" 54.80
A7 A8 356° 29' 20" 3494
A8 A8.1 266°19' 10" 48.98
A8.1 A82 269° 20" 40" 72.00
A8 A9 356° 14' 48" 10.98
A9 A9.1 95° 58' 40" 55.67
A9 A10 359° 05' 09" 27.02
Al0 A10.1 95° 05' 20" 43.56
Al0.1. A102 95°21'03" 1597
Al0 All 355°09' 20" 51.00
All Al12 08° 56' 00" 46.00
Al2 Al2.1 15° 08' 40" 2395
Al21 Al122 279° 06' 40" 3791
Al21 A123 172246 4305
Al2 Al3 106° 40' 30" 59.00
Al3 Al3.1 196° 26' 10" 45.86
Al3.1 A101 187°00' 27" 40.51
Al3 | Al 107°20' 36" 45.80
Al4 | AI5 107° 56' 00" 66.00
Ad Bl 102° 36' 34" 57.68
Bl B2 10° 35' 00" 40.96
A5 B2.1 90° 17 37" 3297
B2.1 B2 98° 44' 20" 4141
B2 B3 18°38'40" 58.99
A7.1 B3 95°54' 16" 73.62
B3 B4 16°31'30" 12.48
B4 B4.1 103°19' 30" 31.68
B4.1 B42 196° 20" 30" 71.77
B4 BS 17°55' 34" 21.95
A9.1 BS 284° 02' 05" 86.30
B5 B6 14° 59' 06" 2498
Al102| Bé6 285°43' 03" 89.42
B6 B7 20°19' 39" 8.02
B7 B7.1 106° 54' 00" 5295
B7 AlS 16° 30'40" 70.01

NOMENCLATURA
PV-Al INDICA NUMERO DE POZO DE VISITA
ELEV:100.00| | INDICA ELEVACION DE POZO
— e | | INDICA DIRECCION DE AGUAS SERVIDAS
@ INDICA POZO DE VISITA ( PLANTA)
TUBERIA DE PVC ( DIAMETRO INDICADO )
D INDICA VIVIENDA A SERVIR

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO:  1qpRi0 DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
DE LA COLONIA SANTA OTILIA ZONA 4 CHIMALTENANGO, CHIMALTENANGO
ESCALA:
INDICADA
CONTENIDO: :
PLANTA GENERAL * FEBRERO 2011
EPS: MUNICIPALIDAD DE CHIMALTENANGO | CALCULO:
CHIMALTENANGO. WALFRE FRANCISCO QUILL ORTIZ
DISENO: DIBUJO:
WALFRE FRANCISCO QUILL ORTIZ WALFRE FRANCISCO QUILL ORTIZ
HOJA
1
INGA: CHRISTA DEL ROSARIO WALFRE FRANCISCO QUILL ORTIZ
CLASSON DE PINTO EPESESISTA 6
ASESORA-SUPERVISORA
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PLANTA Y PERFIL TRAMO PVA1-PVAI2.3

PROYECTO!  1y16rRO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
ESCALA HORIZONTAL 1750 __ DE LA COLONIA SANTA OTILIA ZONA 4 CHIMALTENANGO, CHIMALTENANGO
ESCALA VERTICAL 1/250 BSCALA:
CONTENIDO:
PLANTA + PERFIL FECHA:
FEBRERO 2011
EPS: MUNICIPALIDAD DE CHIMALTENANGO | CALCULO:
CHIMALTENANGO. WALFRE FRANCISCO QUILL ORTIZ
DISENO: DIBUJO:
WALFRE FRANCISCO QUILL ORTIZ WALFRE FRANCISCO QUILL ORTIZ
HOJA
2
INGA: CHRISTA DEL ROSARIO WALFRE FRANCISCO QUILL ORTIZ
CLASSON DE PINTO EPESESISTA 6
ASESORA-SUPERVISORA
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PLANTA Y PERFIL TRAMO PVA4-PVAI15 PROYECTO:  1qrR0 DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
DE LA COLONIA SANTA OTILIA ZONA 4 CHIMALTENANGO, CHIMALTENANGO
ESCALA HORIZONTAL 1/750 1 13 ESCALAL
ESCALA VERTICAL 1/250 ' INDICADA
CONTENIDO:
PLANTA + PERFIL FECHA:
FEBRERO 2011
EPS: MUNICIPALIDAD DE CHIMALTENANGO | CALCULO:
CHIMALTENANGO. WALFRE FRANCISCO QUILL ORTIZ
DISENO: DIBUJO:
WALFRE FRANCISCO QUILL ORTIZ WALFRE FRANCISCO QUILL ORTIZ
HOJA
3
INGA: CHRISTA DEL ROSARIO WALFRE FRANCISCO QUILL ORTIZ 6
CLASSON DE PINTO EPESESISTA
ASESORA-SUPERVISORA
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DETALLE DE SECCION DE LOSA

SIN ESCALA

BASTON
L/4 + Ldh L/4 + Ldh

/ N

\
L/5 \ L L/5
TENSION
RIEL SI0

VARIABLE

Ldh=11cm

PLANTA DE LOSA

SIN ESCALA

Longitud de Desarrollo Minima en Cm. RECUBRIMIENTOS
Varilla No. Ld 2.5 x Ldh 3.5xLd VIGAS 4.00 cm

3 11 27 38
COLUMNAS 3.00 cm

4 14 36 50
LOSAS 2.50 cm

5 18 45 63
CIMIENTOS 7.5¢cm

6 22 54 75

Cap. 21-318-99.
1. Cimientos, Vigas, Losas y Columnas.

2. Barras rectas si el espesor del concreto es > 0.30 m.

Cimientos, Vigas, Losas y Columnas.

3. Barras rectas si el espesor del concreto es < 0.30 m.

Columnas.

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

fc =210 kg/cm? o 3,000 psi.

fy = 2810 kg/cm? o 40,000psi.
Block Pomez de fm = 35 kg/cm?
Agregado Grueso = 1/2".

CARGAS VIVAS UTILIZADAS

LOCALES Y PASILLOS = 500 kg/cm?
TECHOS = 100 kg/cm?=
ACABADOS = 60 kg/cm?

NOTAS:

Previo a la construccion, realizar ensayo dinamico
para verificar valor soporte del suelo.

GANCHO STANDAR A 135°.
El doblez del gancho sera 4 veces el diametro de la varilla,
no menor de 6.5 cm, ni mayor de 10cm.

TRASLAPES MINIMOS
No 3=0.35m.
No 4 =0.50 m.
No 5=0.60 m.
No 6 =0.75 m.

Especificaciones de acuerdo al Codigo ACI - 318-99 y
las normas Guatemaltecas AGIES.
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CALIDAD DE LOS MATERIALES:

CEMENTO : TIPO | MEJORADO CON PUZOLANAS EN SACOS DE 42.5Kg.
DEBERA DE SER FRESCO Y DE RECIENTE PRODUCCION, SE DESECHARA
EL CEMENTO QUE HAYA ENDURECIDO O QUE HAYA FORMADO GRANULOS .

POR HIDRATACION
- ARENA DE RIO :

LAVADA'Y LIBRE DE MATERIA ORGANICA, RAICES ARCILLAS ETC.

SU GRANULOMETRIA DEBERA SER UNIFORME.

- PIEDRIN O GRAVA: GRAVA BASALTICA O ANDESITICA LAVADA
O PIEDRIN DE PIEDRA CALIZA TRITURADA. AMBAS DE GRANULOMETRIA
UNIFORME. TAMANO MAXIMO PARA EL AGREGADO: PARA CIMENTACION

MUROS,Y PISO, DE 1/2".

- AGUA: LIBRE DE SALES, ACIDOS Y OTRAS IMPUREZAS QUE PUEDAN
REACCIONAR O DEBILITAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO.

CONCRETO DE 4,000PSI: 0.60( 25.5 LITROS/SACOS DE CEMENTO )
CONCRETO DE 3,000PSI: 0.65(27.6 LITROS/SACOS DE CEMENTO )

- EL CONCRETO PARA CIMENTACION PODRA SER MEZCLADOS POR MEDIOS
MECANICOS YA SEA POR MEZCLADORES DE 1 O 2 SACOS DE CAPACIDAD

O CONCRETO PREMEZCLADO EN CAMIONES.

- PARA LA COLOCACION DE EL CONCRETO PARA LOSA Y MURO
DEBERAN UTILIZARSE VIBRADORES PARA LOGRAR UN ADECUADO

ACONDICIONAMIENTO.
- RELACION AGUA/CEMENTO MAXIMA PERMISIBLE :

DEL CONCRETO PRINCIPALMENTE PARA EVITAR RATONERAS.

- EL CURADO DE CIMENTACION SE HARA POR ROCIADO CONTINUO CON
AGUA POR UN MINIMO DE 3 DIAS, O BIEN CON MEMBRADA CURADORA QUE

NO PROVOQUE PROBLEMAS DE ADHERENCIA.
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PIANTA ALTA DRENAJE SANITARIO
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|

Tomacorrientes doble

Tablero de distribucion

Tubo pvc electrico diam. 3/4"

Linea viva

linea neutra
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