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El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen del Asesor
ing. Luis Gregorio Alfaro Véiiz y del Director de ia Unidad de E.P.S. Ing. Silvio josé
Rodriguez Serrano, al trabajo de graduacion de la estudiante Adriana Daniela Orozco
Miranda, titulado DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL
CANTON LOS PUENTES, ALDEA SAN ANTONIO SERCHIL, SAN MARCOS Y EDIFICIO DE
DOS NIVELES PARA LA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA BELAJUYAPE, CONCEPCION
TUTUAPA, SAN MARCOS, da por este medioc su aprobacion a dicho trabajo.
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RESUMEN

El trabajo de graduacion que a continuacion se presenta es el resultado
del Ejercicio Profesional Supervisado, que fue desarrollado en la Municipalidad
de San Marcos. En su contenido se plantea como solucién a la problematica de
mayor prioridad descubierta en la investigacion realizada, el disefio del
alcantarillado sanitario del canton Los Puentes de la aldea San Antonio Serchil
del municipio de San Marcos y el disefio del edificio escolar para la aldea
Belajuyape del municipio de Concepcion Tutuapa, ambos pertenecientes al

departamento de San Marcos.

Este informe se compone de dos capitulos, siendo el primero una fase de
investigacion de tipo monogréafica de ambos municipios que, define aspectos
histéricos, localizacion geogréfica, clima, aspectos de infraestructura y aspectos
socioecondmicos; el segundo capitulo trata la fase del servicio técnico

profesional en donde se desarrolla una memoria descriptiva de cada proyecto.
En ambos proyectos se ha realizado un presupuesto de ejecucién y se

presenta el juego de planos que servira de guia para la ejecucion futura de

dichos proyectos.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario para el cantén Los Puentes
de la aldea San Antonio Serchil del municipio de San Marcos y diseflar un
edificio de dos niveles para la escuela primaria de la aldea Belajuyape del

municipio de Concepcién Tutuapa, del departamento de San Marcos.

Especificos

1. Determinar las necesidades de servicios basicos e infraestructura en el
municipio de San Marcos y Concepcion Tutuapa a través de una
investigacion profunda de aspectos monograficos, socioeconémicos y un

diagnéstico de la poblacion.

2. Elaborar ambos proyectos bajo parametros de disefio técnicos, que
reiinan las condiciones aptas para su buen desarrollo y funcionamiento, y
asi puedan aportar desarrollo en las comunidades y mejores ambientes

en la poblacion.
3. Capacitar a los usuarios y miembros de comité de ambas comunidades

en el tema de mantenimiento preventivo necesario para el buen

funcionamiento de ambos proyectos.
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INTRODUCCION

La Universidad de San Carlos de Guatemala siendo la universidad del
pueblo, en defensa de los recursos naturales del pais y de los derechos de la
poblacion, realiza con ayuda del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) una
proyeccion social para el desarrollo de proyectos factibles y precisos para los
sectores de mayor necesidad en infraestructura, aplicando los conocimientos
adquiridos a lo largo de los estudios universitarios, y con ello brindar soluciones
reales que generen beneficios y mejores condiciones de vida para una

comunidad.

Por ello, este trabajo de graduacion prioriza en solventar los problemas
que atraviesa la aldea de San Antonio Serchil del municipio de San Marcos y la
aldea Belajuyape del municipio de Concepcion Tutuapa ambos del
departamento de San Marcos; mejorando aspectos importantes en la vida del
ser humano como la salud y educacién al implementar infraestructuras que
brindan un mejor control de las aguas residuales, como también mejores

instalaciones para impartir el conocimiento al estudiantado de primaria.

Por lo anterior, se propone el siguiente titulo para el trabajo de graduacion:
Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el canton Los Puentes, aldea
San Antonio Serchil, San Marcos y edificio de dos niveles para la escuela

primaria de la aldea Belajuyape, Concepcion Tutuapa, San Marcos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Aldea San Antonio Serchil, municipio de San Marcos, y aldea
Belajuyape, municipio de Concepcion Tutuapa, departamento de
San Marcos

A continuacion se presenta la fase de investigacion desarrollada en el
departamento de San Marcos, que detalla las condiciones de vida de los

habitantes en cada comunidad.

1.1.1. Monografia

La monografia realizada al departamento de San Marcos consiste en
presentar diferentes aspectos que definen al lugar de estudio, en este caso a
cada comunidad, mediante la informacion recopilada a través de un estudio

profundo.

1.1.1.1. Ubicacién y localizacion

La aldea San Antonio Serchil pertenece al municipio de San Marcos, y
esta ubicada en las faldas del cerro Chil, situado al noroeste de la cabecera
municipal, la cual posee una altitud de 2 800 metros sobre el nivel del mar, su
latitud norte es de 15° 55' 00” y una longitud oeste de 91° 12' 00”. Se encuentra
ubicada a 15 kilometros del municipio de San Marcos y a 265 kilbmetros de la
ciudad capital. Entre sus colindancias se encuentra la aldea San Sebastian al
norte; la aldea Barranca de Gélvez al este; la aldea Santa Lucia Ixcamal al sur;

Piedra de Fuego al oeste.



La aldea Belajuyape pertenece al municipio de Concepcion Tutuapa, y
posee una altitud de 2 960 metros sobre el nivel del mar, su latitud norte es de
15° 15' 44.20” y una longitud oeste de 91° 55' 17”. Se encuentra ubicada a 12
kilbmetros de la cabecera municipal y a 75 kilbmetros de la cabecera
departamental. Entre las colindancias se encuentra el poblado de Nuevo
Progreso al norte; las aldeas El Remate al este; Tierra Blanca al sur; Tuizmo al

oeste.

Figura 1. Ubicacion de aldea San Antonio Serchil, San Marcos,

San Marcos
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Fuente: Instituto Geografico Nacional mapa No. 1860-IV San Marcos.



Figura 2. Ubicacién de aldea Belajuyape, Concepcién Tutuapa,

San Marcos
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Fuente: Instituto Geogréafico Nacional mapa No. 1860-1V San Marcos.

1.1.1.2. Clima

Por ser parte del altiplano marquense, el clima que predomina en ambas
comunidades durante todo el afio es templado; segun la estacién meteoroldgica
San Marcos del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (INSIVUMEH) se presentan los parametros en la siguiente tabla.



Tabla I. Parametros de la estacion meteoroldgica San Marcos

Parametro Cantidad Unidad
Temperatura media 14,40 °C
Temperatura maxima 19,70 °C
Temperatura minima 7,00 °C
Temperatura maxima absoluta 22,40 °C
Temperatura minima absoluta - 2,00 °C
Lluvia 1 993,90 mm
Dias de lluvia 125 dias
Nubosidad 6 octas
Humedad relativa media 84 %
Velocidad del viento 4,90 km/h

T
Direccion del viento — este
1

Fuente: elaboracion propia.

1.1.2. Aspectos de infraestructura

Los aspectos de infraestructura en la fase de investigacion definen las
condiciones actuales que presentan las vias de acceso y los servicios publicos

de cada comunidad.

1.1.2.1. Vias de acceso

El acceso para la comunidad de Los Puentes de la aldea San Antonio
Serchil del municipio de San Marcos, es a través de la carretera que conduce a
la zona del altiplano marquense, se encuentra asfaltada siendo transitable todo

el tiempo por vehiculos de carga pesado y liviano.



El acceso para la aldea Belajuyape del municipio de Concepcién Tutuapa,
también es por medio de la carretera que conduce a la zona del altiplano
marquense. La red vial en la aldea no cuenta con carreteras asfaltadas,
Gnicamente la cabecera municipal tiene pocas calles con pavimento, adoquin y
empedrado; la red vial rural que comunica a la cabecera municipal es de

terraceria en moderado estado, propensa a derrumbes en época de lluvia.

1.1.2.2. Servicios publicos

La aldea San Antonio Serchil del municipio de San Marcos cuenta con el
servicio de energia eléctrica desde 1978, actualmente con una cobertura del
100 por ciento, cuenta también con el servicio de agua entubada que funciona
sin un tanque de cloracion, este servicio cubre un 98 por ciento de la poblacion.
En esta comunidad no se cuenta con drenaje, pero si con un sistema de
letrinas; de las cuales 451 se encuentran en buen estado y 50 en mal estado.
La aldea funciona con un puesto de salud ubicado en el centro de la aldea para

la accesibilidad a los diferentes cantones.

La aldea Belajuyape del municipio de Concepcién Tutuapa cuenta con
algunos servicios basicos, entre los cuales se pueden mencionar: la energia
eléctrica, mini riego, carretera y el servicio de agua entubada: mayoria de las
viviendas cuentan con sanitarios y agua. La aldea funciona con un puesto de

salud que atiende a la comunidad.
1.1.3. Aspectos socioeconémicos
Los aspectos socioeconémicos en la fase de investigacion presentan la

actividad econOmica, cultura, costumbres, entre otros factores importantes que

definen a cada comunidad.



1.1.3.1. Origen de la comunidad

Segun relatos de los habitantes mayores de edad, en la comunidad de la
aldea San Antonio Serchil del municipio de San Marcos, los primeros habitantes
fueron 3 familias, siendo la de don Pablo Rodriguez, Catarino De Le6n y Daniel
Guzman, los jefes de ellas se dedicaban a la crianza de animales vacunos por
ser un lugar montafioso y de mucha vegetacion, desde entonces su poblacién

se dedica a la agricultura y la crianza de animales.

Segun diagnéstico comunitario de la Municipalidad de Concepcién
Tutuapa, la aldea Belajuyape existe desde 1918. El nombre de la comunidad se
origina del cerro Bejoj Ttab, donde se dice que fueron enterradas nueve
personas, de lo cual se derivo el nombre. Los fundadores de la aldea

Belajuyape fueron Antonio de Ledn, Trinidad Aguilar y Alvino Hernandez.

1.1.3.2. Actividad econdmica

La actividad econdémica de la aldea San Antonio Serchil del municipio de
San Marcos, se realiza a través de la crianza de animales como: vacas, cerdos,
caballos, cabras, ovejas, chompipes y del cultivo de maiz, papa, avena, frijol.
También se desarrollan actividades de pequefios comercios, albafileria entre

otros.

La actividad econdémica de la aldea Belajuyape del municipio de
Concepcion Tutuapa principalmente proviene de las actividades de agricultura.
La mayoria de la poblacion depende de cultivar la tierra con la siembra de
milpa, verduras, hortalizas, durazno, manzana, aguacate y papa. Otras fuentes

de empleo son a través de tiendas y crianza de animales.



1.1.3.3. Etnia, religion y costumbres

La poblacion en la aldea San Antonio Serchil del municipio de San
Marcos, esta distribuida en un 90 por ciento ladina y un 10 por ciento indigena.
La religiébn que predomina es la catolica y dentro de las tradiciones de mayor
predominancia esta la celebracion del patrono San Antonio Serchil el 13 de
julio, la cual se realiza con gran jubilo. Desde hace 40 afios las tradiciones han
sufrido cambios, pues se han venido perdiendo cada dia, debido a que no se

tiene el mismo apoyo a causa de la division de cantones y religiones.

La poblacién en la aldea Belajuyape del municipio de Concepcion
Tutuapa, por grupo étnico se representa con un 99 por ciento indigena de
origen maya y un 1 por ciento no indigena. En la aldea se celebran dos ferias
titulares, ambas en honor a la Virgen Maria. Otra tradicion muy arraigada en la
comunidad es al inicio de la siembra y también se realiza el corte de la primera
hoja de milpa, como simbolo de agradecimiento por la préxima cosecha que se

hara del cultivo, dichas hojas se guardan en un lugar especial

1.1.3.4. Alfabetismo

El nivel de alfabetismo ha ido en aumento, La aldea de San Antonio
Serchil del municipio de San Marcos, cuenta con un establecimiento que
atiende el nivel primario y preprimario, de igual manera se cuenta con
establecimiento educativo en los cantones siguientes: El Cerro, Los Cerezos y

Los Puentes.

Los niveles educativos de la poblacion en la aldea Belajuyape del
municipio de Concepcién Tutuapa son bajos, debido a la falta de inversion en el

sector educativo, limitando con ello el desarrollo intelectual y condicionando con



ello la obtencion de mejores oportunidades laborales en la vida adulta. Cuenta
con instalaciones de 3 escuelas primarias, sin embargo, no se dan abasto

debido a la cantidad de alumnos de la aldea.

1.1.3.5. Organizacion comunitaria

Las organizaciones fueron creadas con el propdsito de apoyar a las
comunidades mediante la cooperacién y ayuda mutua, asimismo para cubrir las
necesidades propias en busca del beneficio comun. En ambas comunidades se
encuentran comités de: Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE),
promejoramiento, prosalud, padres de familia, deportes, vigilancia y agua
potable.



2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el cantén Los

Puentes, aldea San Antonio Serchil, San Marcos, San Marcos

A continuacion se detalla el desarrollo del disefio para el sistema de
alcantarillado sanitario, presentando las bases de disefio, criterios,

especificaciones utilizadas y la memoria de calculo respectiva.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto comprende el diseiio del sistema de alcantarillado sanitario
para el cantdn Los Puentes, perteneciente a la aldea de San Antonio Serchil,
del municipio de San Marcos. Previo a la realizacion del disefio se desarrollé un
levantamiento topogréafico para obtener la altimetria y planimetria que describen

las condiciones del terreno.

El sistema cuenta con colectores que suman 3 840,00 metros lineales, 116
pozos de visita de diferentes alturas y 94 conexiones domiciliares. El disefio del
sistema se desarrollara bajo las normas propuestas por el Instituto de Fomento

Municipal (INFOM) para areas rurales.
2.1.2. Levantamiento topografico
Es esencial para el disefio de un alcantarillado sanitario y tiene por objeto

medir extensiones de terreno, determinar los puntos situados sobre la superficie

del terreno y su elevacion.



En la realizacién del levantamiento topografico se debe tomar en cuenta el
area edificada en la actualidad, como también las que en un futuro puedan
contribuir al sistema, incluyendo la localizacion exacta de todas las calles y

todos aquellos puntos de importancia para el disefio.

2.1.2.1. Planimetria

Representa la proyeccion horizontal del terreno, con ella se fijan puntos y
se localizan accidentes geograficos que pueden influir en el disefio del sistema,
determinando asi la longitud del proyecto. EI método empleado para el

levantamiento topogréfico fue el de conservacion de azimut.

2.1.2.2. Altimetria

Permite definir los niveles de una extensién de terreno, es decir la
variacion de alturas que existe respecto de un plano horizontal dentro del

mismo. Se empleo la nivelacion simple para el levantamiento topografico.
2.1.3. Descripcion del sistema a utilizar
La red de alcantarillado sanitario es un sistema que tiene como fin la

recoleccion, transporte y evacuacion de las aguas servidas de una comunidad.

Existen tres tipos basicos de alcantarillado;

o Sistema sanitario: se utiliza Unicamente para transportar aguas
residuales.
o Sistema separativo: consiste en dos lineas de tuberias independientes,

una para las aguas negras y otra para las aguas pluviales.
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o Sistema combinado: este sistema se disefia para que transporte aguas

negras y pluviales.

La adopcién para el disefio sera el sistema sanitario, debido a que el
canton Los Puentes no cuenta con sistema de alcantarillado. Este sistema
excluye los caudales de agua de lluvia proveniente de las calles, techos y otras

superficies.

2.1.4. Partes de un alcantarillado

A continuacién, se presenta una breve descripcion de los componentes

principales de una red de alcantarillado sanitario.

2.1.4.1. Colector principal

Es el conducto principal por donde se conducen las aguas servidas
provenientes de las viviendas hasta su disposicion final. Su ubicacion
generalmente es en el centro de las calles y sus secciones son circulares de

diametros determinados por el disefio de PVC o concreto.

2.1.4.2. Pozos de visita

Son estructuras empleadas como medio de mantenimiento, reparaciones
al sistema, inspeccion, limpieza, entre otros. Segun la seccion 2.13.1 de las
Normas Generales para Disefio de Alcantarillado del INFOM, establece localizar

pozos de visita en los siguientes casos:

. En cambios de diametro

o En cambios de pendiente
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o En cambios de direccion horizontal por diametro menor de 24”

o En las intersecciones de tuberias colectoras

o Distancias no mayores de 100 m en linea recta en diametros hasta de
24”

o Distancias no mayores de 300 m en diametros superiores a 24”

El fondo en cada pozo de visita debe dirigir los caudales hacia el tubo de
salida por medio de canales o bien dando una ligera pendiente hacia el tubo de

salida con el hormigén de fondo.

2.1.4.3. Conexiones domiciliares

Estructura que tiene como fin reunir las aguas provenientes de las
viviendas, para luego dirigirlas al colector principal. Al construir un sistema de
alcantarillado, es costumbre establecer y dejar previsto una conexion en cada

lote donde haya que conectar un desagie doméstico.

2.1.5. Periodo de disefio

Es aquel en donde el funcionamiento del sistema es eficiente y capaz de
satisfacer la demanda de la poblacién. La seleccién del periodo de disefio para
el sistema de alcantarillado debe tomar en cuenta aspectos como la durabilidad
de los materiales y su capacidad para prestar un buen servicio segun las
condiciones previstas, por lo tanto el periodo adoptado para este proyecto

corresponde a 25 afnos.
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2.1.6. Poblacion futura

Existen diversos métodos para obtener una proyeccion del crecimiento
poblacional. Se recomienda utilizar el método de crecimiento geométrico para el
diseiio del sistema de alcantarillado sanitario, ya que el mismo se adapta al
comportamiento que se tiene en Guatemala y se define por la siguiente

ecuacion:
Pf =Po(1+1r)*
Donde:
Pf = poblacién futura
Po = poblacién actual
r = tasa anual de crecimiento poblacional
n = numero de afios que se proyectan

Para realizar la estimacion de la poblacién futura se aplica una tasa anual
de crecimiento de 2,16 por ciento, dato proporcionado por la Municipalidad de
San Marcos.

Pf = (6 hab/viv x 128 viv)(1 + 0,0216)?> ~ 1 310 habitantes
2.1.7. Determinacion de caudales
Los pardmetros que se desarrollan a continuacion forman parte del calculo

para determinar la cantidad de aguas servidas que genera el cantén Los

Puentes.

13



2.1.7.1. Poblacioén tributaria

Es aquella que se obtiene a partir del nimero de casas localizadas en
cada tramo, multiplicado por la densidad de habitantes por vivienda que,

corresponde aproximadamente a 6 hab/viv para el canton Los Puentes.

2.1.7.2. Dotacidn de agua potable

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario para satisfacer
sus necesidades, se expresa en litros por habitantes por dia y su consumo es
en funcién de factores como: clima, condiciones socioecondémicas, costumbres

de la region, actividad productiva, servicios comunales, medicion, entre otros.

En la seccibn 2.6.2 de las Normas Generales para Disefio de
Alcantarillados (INFOM) se recomienda una contribucion minima de 200 litros
diarios por habitante, considerando la poblacion de disefio, por lo tanto se

asigna este valor para el respectivo disefio.

2.1.7.3. Factor de retorno

Es el porcentaje de agua entubada abastecida que, después de ser
utilizada se incorpora al sistema de drenaje. Este valor puede oscilar entre 70 a
90 por ciento. Para el disefio del alcantarillado sanitario se toma un valor de 80
por ciento.

2.1.7.4. Caudal sanitario

Es la integracion del caudal domiciliar, comercial, industrial, infiltraciones y

conexiones ilicitas. Los mismos se desarrollan a continuacion.
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2.1.7.4.1. Caudal domiciliar

Es la cantidad de agua que parte de las viviendas luego de ser utilizada

por los usuarios. Se calcula de la siguiente manera:

_ Dot X hab X Fr
Qpom = 86400 s

Donde:

Qpom = caudal domiciliar

Dot = dotacion

Hab = numero de habitantes futuros

Fr = factor de retorno

200 !/hab/dia x (128 viv X 6 hab/viv) X 0,80 1421
pom = 86 400 s =14zl/s

2.1.7.4.2. Caudal comercial

Es la cantidad de aguas servidas producidas por las actividades
comerciales que se realizan en el cantén. En este caso su valor va incluido
dentro del caudal domiciliar por ser comercios pequefios y por estar ubicados

en las viviendas.
2.1.7.4.3. Caudal industrial
Es aquel que proviene de las actividades que desarrollan las industrias

gue se encuentran dentro del territorio del cantdon Los Puentes. En este caso no

se estima por ser una zona residencial.
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2.1.7.4.4. Caudal por conexiones ilicitas
Es el caudal producto de las aguas pluviales (lluvia, granizo, rocio) y son
agregadas al sistema de alcantarillado sanitario. Segun la seccion 2.8, el
caudal de conexiones ilicitas por agua de lluvia que se conecten por error al
sistema, se estima como un 10 por ciento del caudal doméstico. Sin embargo,
al no haber drenaje pluvial se tomara el 30 por ciento.
Qitic = 30% X Qpom = 0,30 X 1,42 = 0,43 /s
2.1.7.45. Caudal de infiltracion
Es producto de las deficiencias en la construccién, fallas del material,
permeabilidad del terreno y el tipo de juntas. Este caudal no aplica para tuberia
de PVC, dadas las propiedades del material.

2.1.7.5. Caudal medio

Es el caudal obtenido de la multiplicacion del nimero de habitantes futuros

por el factor de caudal medio.

Qmea = No.habitantes futuro x FQM

Donde:

FQM = factor de caudal medio
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2.1.7.6. Factor de caudal medio

Es el factor que regula la aportacion de caudal a la tuberia. Es
considerado como el caudal con que contribuye un habitante debido a sus
actividades, sumando el caudal domeéstico, de infiltracion, por conexiones
ilicitas, caudal comercial e industrial, entre la poblacion total. El valor del factor
debe estar comprendido entre 0,002 y 0,005, de lo contrario se utiliza el limite

inmediato. Se determina con la siguiente expresion:

Qdom + Qcom + Qind + Qilic + Qinf _ 1,42 + 0,43
No.de habitantes B 768

FQM = = 0,0024

El valor esta comprendido dentro del rango, por lo tanto se procede a

realizar el disefio con el mismo.

2.1.7.7. Factor de Harmond

Conocido también como factor de flujo instantaneo es el factor que se
encarga de regular un valor maximo de las aportaciones por uso domeéstico,
determinando la probabilidad de que mdltiples artefactos sanitarios de las

viviendas se estén utilizando simultaneamente.

Estaré siempre en funcion del nimero de habitantes localizados en el area

de aporte y su calculo se realiza segun la siguiente expresion:

., _ 18+/P/1000
4 + /P71 000
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Donde:
FH = factor de Harmond

P = poblacion futura acumulada en miles

Para este disefo:

= 18 +,/768/1000 387

© 4+./768/1000
2.1.7.8. Caudal de disefo

Es el caudal que se determina para establecer qué cantidad de caudal
puede transportar el sistema en cualquier punto en todo el recorrido de la red,
siendo este el que establecera las condiciones hidraulicas sobre las que se

realizard el disefio del alcantarillado.
Quaiseiio = No. habitantes x FH X FQM
Donde:
Quiserio = caudal de disefo
FH = factor de Harmond
FQM = factor de caudal medio
Qgiseiio = 768 X 3,87 x 0,0024 = 7,13 /s

2.1.8. Fundamentos hidraulicos

El principio basico del funcionamiento de un sistema de alcantarillado

sanitario es transportar las aguas negras por la tuberia como un canal abierto,
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por gravedad, y cuyo flujo estd determinado por la rugosidad del material y la
pendiente del canal.

Particularmente se emplean canales circulares cerrados para sistemas de
alcantarillados sanitarios, los cuales son construidos a una profundidad tal que
evite causar molestias a la poblacion beneficiada. La superficie del agua es
afectada solamente por la presiébn atmosférica y por muy pocas presiones
provocadas por los gases de la materia en descomposicion que dichos

caudales transportan.
2.1.8.1. Ecuacion de Manning para flujo de canales

Se utiliza para determinar la velocidad de flujo a seccion llena, y se

encuentra en funcién del diametro, pendiente y coeficiente de rugosidad:

y = 003429 x D?/3 x §'/2
B n

Donde:

Vv = velocidad a seccidn llena (m/s)

R = radio hidraulico

S = pendiente del canal (%/100)

n = coeficiente de rugosidad, propiedad del canal
D

= diametro del tubo (pulgadas)
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2.1.8.2. Relacion de diametros y caudales

Se deberan determinar los valores de velocidad y caudal a seccion llena
por medio de las ecuaciones ya establecidas, se procedera a obtener la relacion
de caudales (g/Q) y la relacién entre el tirante y el diametro interno del tubo
(d/D).

Donde:

q = caudal de disefio

Q = caudal a seccion llena
d = tirante

D = diametro de la tuberia

2.1.8.3. Relaciones hidraulicas

En el disefio del sistema, la relacion entre el tirante y el diAmetro interno
del tubo (d/D) depende del caudal que transporta la tuberia y habitualmente en
los tramos iniciales es menor a 0,10; para areas rurales es aceptable que 5

tramos seguidos, posean una relacion debajo del limite inferior.

Se deben considerar las especificaciones hidraulicas que se presentan en

la siguiente tabla.
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Tabla Il. Especificaciones hidraulicas

Descripcion Especificacion Apartado
Caudal Q diserio < Q seccion llena
Segun seccion 2.11 de las
Velocidad 0,6 <3,00(T.C.) Normas Generales para Disefio

0.4 <5,00 (PVC) de alcantarillados (INFOM)

Segun seccion 2.9.1.1 de las
Tirante 0,1=<d/D <0,75 Normas Generales para Disefio
de alcantarillados (INFOM)

8 Pulgadas (T.C.) Segin  seccion 2.10 de las

Diametro Normas Generales para Disefo
6 Pulgadas (PVC) de alcantarillados (INFOM)
Fuente: elaboracidon propia.
2.1.9. Parametros de disefio hidraulico

Son los lineamientos bésicos con los cuales debe cumplir el disefio de

alcantarillado sanitario, que son los siguientes:
2.1.9.1. Coeficiente de rugosidad
Es aquel que representa la variacion de los gastos en una tuberia. Existen

diferentes coeficientes de rugosidad que estan en funcion del material, algunos

mas empleados en el medio, de los que se pueden mencionar:
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Tabla I11. Coeficiente de rugosidad (n)

Descripcion Especificacion
Asbesto cemento 0,011
Concreto 0,014
Fibra de vidrio 0,011
Hierro fundido 0,013
Hierro galvanizado 0,015
Mamposteria 0,017
Polietileno 0,010
Polivinilio 0,010

Fuente: elaboracién propia.

2.1.9.2. Seccion llenay parcialmente llena

El flujo en tuberias circulares puede trabajar a seccion llena y parcialmente
llena. Es mas frecuente que las tuberias trabajen parcialmente llenas debido a
gue el flujo que transita es variable, lo que provoca cambios en la altura del
mismo, que de igual manera provoca variacion en el area transversal y la

velocidad del liquido.

El calculo de la velocidad emplea el uso de la formula de Manning descrita

anteriormente, la cual se define de la siguiente manera:

V=—"""
n

El caudal que transportara:
Q=AXV , A=mn/4xD?
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Donde:

Q = caudal a tubo lleno (L/s)

= area de la tuberia (m?)

= constante Pi

A
V = velocidad a seccion llena (m/s)
Ll
D

= didmetro en metros

Simplificando la formula para obtener el area directamente en metros

cuadrados en funcion del diametro en pulgadas, se debe utilizar la férmula

siguiente:

A =0,0005067 x D?

Donde:

D = diametro del tubo en pulgadas

Las ecuaciones para calcular las caracteristicas hidraulicas de la seccion

parcialmente llena del flujo de una tuberia circular, se presentan a continuacion:

D? /O
A= —(—xSenB)

8 \360
_7TD9
"~ 360
o D( 3605en9)
h™ g 216
d 1—¢ (6)
D °5\2



Donde:

= didmetro del tubo

= tirante de la seccion

= velocidad a seccion parcial
= caudal a seccion parcial

= angulo

= constante Pi

»¥ 4 ©® o < a g

= area del tubo

2.1.9.3. Velocidades maximas y minimas

La velocidad del flujp minima sera mayor o igual a 0,60 metros por
segundo para evitar la sedimentacion de los solidos que se transportan en el
flujo; la velocidad maxima serd menor o igual a 5 metros por segundo, para

evitar erosion en la tuberia del sistema de drenaje.

No siempre es posible obtener la velocidad minima, debido a que en
algunos ramales hay escasas viviendas y producen caudales bajos, en tales

casos se acepta una velocidad de hasta 0,40 metros por segundo.

2.1.9.4. Pendientes

La pendiente en las tuberias debe seguir la inclinacion del terreno natural
hasta donde el mismo lo permita, cuidando que el caudal sanitario pueda
conducirse cumpliendo con las especificaciones hidraulicas anteriormente
descritas. Es importante también respetar las pendientes que generen las

velocidades méximas y minimas permisibles.

24



2.1.9.5. Diametros de las tuberias

El diametro en las tuberias del alcantarillado sanitario se determinara
segun las caracteristicas y materiales existentes en el lugar, y que cumplan con
las especificaciones hidraulicas presentadas anteriormente que son

principalmente; la velocidad minima, velocidad méxima y la relacion de tirantes.

2.1.9.6. Didmetro de colector

El diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios, segun en la
seccion 2.10.1 de las Normas Generales para Disefio de Alcantarillados
(INFOM), sera de 6 pulgadas para tubos de PVC y 8 pulgadas para tubos de
concreto, el cual podra aumentar cuando a criterio del disefiador sea necesario.
Este cambio puede ser por influencia de la pendiente, del caudal o de la
velocidad.

Los diametros en las diferentes tuberias deben cumplir con lo normado
para evitar obstruccion en la misma. Segun la seccién 2.10.2 de las Normas
Generales para Disefio de Alcantarillados (INFOM) indica que los didmetros
para las conexiones domiciliares serda de 6 pulgadas en concreto y de 4
pulgadas en PVC.

2.1.9.7. Profundidad minima del colector
La profundidad minima del coronamiento de la tuberia del colector con

respecto a la superficie del terreno se dara en funcion de la pendiente del

terreno, velocidad del flujo, caudal soportado y tirante hidraulico.
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2.1.9.7.1. Profundidad minima del
colector

La profundidad minima ademas de lo anterior debe considerar una altura
minima que permita proteger el sistema de las cargas de transito, de las

inclemencias del tiempo y de los accidentes imprevistos.
Segun la seccion 2.12.2 de las Normas Generales para Disefio de
Alcantarillados (INFOM), dice que la profundidad minima del coronamiento de la

tuberia con respecto a la superficie del terreno sera de 1,00 metro.

Tabla IV. Profundidad minima de tuberia

Dlémetro 8” 10” 12” 16” 18” 21” 24” 30” 26”

Transito normal 1,22 128 1,33 141 150 158 166 1,84 1,99
Transito pesado 1,42 148 151 153 1,70 1,78 1,86 2,04 2,19

Fuente: elaboracion propia.

2.1.9.7.2. Ancho de zanja

Para alcanzar las profundidades minimas del colector se deben hacer
excavaciones de pozo de visita a pozo de visita, en la direccibn que se
determind en la topografia de la red general; la profundidad de la zanja esta

condicionada por el diametro y profundidad requerida por la tuberia a colocar.
Se presentan a continuacion valores recomendados de ancho de zanja,

cuando la zanja tiene paredes verticales, de acuerdo con el diametro de la

tuberia o la profundidad de la zanja.
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Tabla V. Ancho minimo de zanja de acuerdo con el diametro externo
de la tuberia, para zanja de lados verticales

Diametro nominal de la tuberia (mm) Ancho minimo de zanja

<225 De + 0,00
225 -350 De + 0,50
350 - 700 De + 0,70

700 -1 200 De + 0,87
>1 200 De + 1,00

Fuente: Empresas Publicas de Medellin (EPM). Normas de Disefio de Sistemas de
Alcantarillado de EPM. p. 109.

Tabla VI. Ancho minimo de zanja de acuerdo con la profundidad

de la zanja

Profundidad de zanja (m) Ancho minimo de zanja

<1,0 No hay minimo
1,0-1,75 0,80
1,75-4,0 0,90

>4,0 1,00

Fuente: Empresas Publicas de Medellin (EPM). Normas de Disefio de Sistemas de
Alcantarillado de EPM. p. 109.

2.1.9.7.3. Volumen de excavacion
La cantidad de tierra que se removerd para colocar la tuberia, se
relaciona con la profundidad de los pozos de visita, el ancho de zanja que,

depende del didmetro de la tuberia que se va a instalar, y la longitud entre

pozos, expresado en metros cubicos.
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h1 + h2
V="

> XdXz

Donde:

V = volumen de excavacién (m°)

hl = profundidad del primer pozo (m)
h2 = profundidad del segundo pozo (m)
d = distancia entre pozos (m)

z = ancho de la zanja (m)
2.1.9.7.4. Cotas Invert

Se denomina Cota Invert a la distancia existente entre el nivel de la
rasante del suelo y el nivel inferior de la tuberia. Se debe tomar en cuenta para
el disefio del colector, que la Cota Invert de salida de un pozo esté colocada por
lo menos 3 centimetros mas baja que la Cota Invert de llegada de la tuberia
mas baja. Cuando la diferencia de Cotas Invert entre la tuberia mas alta que
entra y la que sale en un pozo de visita sea mayor de 0,70 metros, debera
disefiarse un accesorio especial que encauce el caudal con un minimo de

turbulencia.
2.1.10. Obras complementarias

Son aquellos elementos pertenecientes a un sistema sanitario cuya

funcion es la de facilitar la limpieza y mantenimiento del drenaje.
2.1.10.1. Conexiones domiciliares

Consisten en una tuberia que permite el paso de las aguas servidas de

una vivienda a un colector general. Las conexiones domiciliares usualmente se
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conforman por una caja de registro que reune las aguas provenientes de la
vivienda, para luego transportarlas por una tuberia secundaria hacia el colector

principal.

2.1.10.2. Cajas de registro

Las cajas de registro permiten la inspeccion de la conexion domiciliar y
pueden ser elaboradas de mamposteria o tubos de concreto colocados
verticalmente, usualmente con diametro no menor de 12 pulgadas y una altura
minima de 1 metro. La inspeccion en la caja de registro es efectuada mediante

una tapadera de concreto.

La caja de registro debe encontrarse debidamente impermeabilizada por
dentro, para asegurar que no existan filtraciones de las aguas servidas en el
terreno. La ubicacion de la caja debe estar a una distancia entre 1,20 a 2,00

metros de la linea de propiedad, ya sea a la izquierda o derecha.

2.1.10.3. Tuberias secundarias

La tuberia secundaria corresponde a la tuberia que conecta la caja de
registro en una conexion domiciliar hacia el colector principal en un sistema de

alcantarillado sanitario. El diametro a utilizar es de 4 pulgadas para PVC.

La tuberia como minimo deberé tener una pendiente del 2 por ciento y
como maximo una pendiente del 6 por ciento. La unién de la tuberia secundaria
con el colector principal puede realizarse mediante una TEE o una YEE; sin
embargo es preferible que la uniéon forme un angulo de 45 grados en direccién
del flujo que se transporta en el colector principal, para evitar un escurrimiento

violento y asi impedir que las aguas retornen por la conexién domiciliar.
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El tubo de la conexién que sale de la candela domiciliar y que se une al
sistema, debe presentar un didmetro menor a la tuberia que corresponde al
colector general. Con ello se protege el colector general de objetos que puedan

obstruir el sistema.

2.1.10.4. Pozos de visita

Los pozos de visita pueden ser construidos de mamposteria o de concreto
armado, siendo los primeros los que usualmente se utlizan para un
alcantarillado sanitario. Guatemala se considera un pais sismico y cuando un
alcantarillado sanitario requiere alturas de pozos mayores de 4 metros es
preferible utilizar pozos de concreto armado o bien una combinacion de ambas
tecnologias que minimice el riesgo de colapso en caso de sismo u otro

fendmeno que se pueda presentar.

2.1.10.5. Profundidad de tuberia

La profundidad de tuberia corresponde a la diferencia que existe entre la
superficie del terreno o la rasante de la calle y el nivel del punto mas alto de la

seccion transversal externa de una tuberia de la red de alcantarillado.

En un sistema de alcantarillado sanitario pueden presentarse diferentes
condiciones topogréficas, que muchas veces implican profundizar las tuberias
de la red. Los sistemas disefiados en areas donde el terreno no presenta
cambios de nivel considerables, es un caso frecuente que implica profundizar la
tuberia de la red para mantener las condiciones hidraulicas que demanda un
sistema de alcantarillado; los cambios pronunciados en los niveles del terreno,

es otro caso frecuente que afecta directamente la velocidad del flujo en la
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tuberia, provocando que la misma exceda los valores limites de las normas de

disefo.

Para tales casos y otros, se emplean obras complementarias que ayudan
a mantener las condiciones hidraulicas necesarias para el desempefio

adecuado del alcantarillado.

. Camaras de caidas

Es una estructura complementaria utilizada en tramos con alta pendiente,
permiten disipar la energia del flujo que se transporta en la tuberia y ayudan a
gue la velocidad cumpla con los valores recomendados en normas con el fin de
evitar la corrosiéon de la tuberia. En la aplicacion de estas estructuras, el
requerimiento minimo es que se presente una diferencia mayor de 0,75 metros
entre la cota de entrada y la cota de salida de la tuberia en el pozo de visita,
ademas se debe tener especial cuidado de mantener las profundidades

minimas segun el tipo de trafico que circule en el terreno o calle.

Las camaras de caidas pueden ser de diferentes maneras, pero todas
cumplen con el mismo fin. Las mas comunes consisten en la colocacién de una
tuberia bajante en la parte inferior de la tuberia propia de la red en ese tramo.
La ubicacion de la tuberia bajante es antes de la llegada al pozo de visita, cuyo
diametro como recomendacion debe ser menor al de la tuberia propia de la red
en ese tramo. Los pozos de visita con disipadores, es otra opcion frecuente que
consiste en la adicion de pestafias dentro del pozo de visita, las cuales permiten
disipar la energia del flujo que llega al pozo al pasar por las pestafias creando
una caida tipo cascada. Para colectores con diametros mayores a 36 pulgadas

se puede emplear una estructura escalonada o en rampa.
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Figura 3. Pozo de visita con camara de caida

%

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Figura 4. Pozo de visita con disipador

|
3
L]

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 5. Camara de caida escalonada

POZO DE
INSPECCION

TUBERIA DE AGUAS MINIMAS

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

. Pasos aéreos

Los pasos aéreos son estructuras que permiten que un sistema de
alcantarillado sanitario pueda pasar depresiones topogréficas, que pueden ser
zanjones o rios pequefios. Su aplicacion ademas de considerar las condiciones
hidraulicas debe tomar en cuenta que la tuberia estara expuesta la mayoria de

veces a corrientes superficiales que pueden implicar un riesgo al sistema.

Para ello se debe tener especial cuidado con las crecidas en el rio que se
puedan presentar, ya que el arrastre de solidos en esas circunstancias pueden
ocasionar serios dafios a la tuberia en ese tramo, afectando al sistema en

general.
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2.1.11. Disefio hidraulico del sistema

El disefio del alcantarillado sanitario se elabora de acuerdo a las normas
gue establece el INFOM. Este proyecto beneficiard al mayor porcentaje de las
viviendas actuales de la poblacién del canton Los Puentes, y para su disefio se
optod por utilizar un programa realizado en una hoja electrénica, para el cual se

presenta las bases generales de diseiio.

Tabla VII. Datos generales de disefio

Datos generales

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario
Periodo de disefio 25 afos

Poblacion actual 768 habitantes

Poblacion futura 1 310 habitantes

Tasa anual de crecimiento 2,16%

Tipo de tuberia PVC, norma ASTM D - 304
Dotacion 200 L/h/d

Factor de retorno 80%

Densidad poblacional 6 hab/viv

Velocidad de disefio 0,60 <v<3mls

Factor de caudal medio 0,0024

Coeficiente de rugosidad 0,01 (PVC)

Altura minima de pozo 1,42 m

Conexién domiciliar D =47, pendiente minima (2%)

Fuente: elaboracion propia.

2.1.12. Ejemplo de disefio

En el desarrollo del ejemplo de disefio, se presenta el tramo comprendido
entre el pozo de visita PV-63 y PV-64.
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Tabla VIII. Datos del tramo PV-63y PV-64

Datos
Cota del terreno PV-63 416,46 m
Cota del terreno PV-64 411,42 m
Distancia horizontal 69,39 m
Pendiente del terreno 7,26%

Poblacién actual
Poblacién futura
Viviendas locales

24 habitantes
41 habitantes
1

Viviendas anteriores 3
Cota invert de salida PV-63 413,99 m
Didmetro propuesto 6 pulgadas

Pendiente de la tuberia propuesto 5,71%

Fuente: elaboracion propia.

Factor de Harmon

18 +,/24/1000

FH = =
actual ™ 4 + J24/1 000
18 +,/41/1 000
FHyctya = = 4,33
4+ ,/41/1 000

Caudal de disefo

Qaisefio—actual = 24 X 4,37 X 0,0024 = 0,25 1/s
Qaiserio—actuar = 41 X 4,33 X 0,0024 = 0,43 1/s
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Velocidad a seccion llena

0,03429 x 62/3 x 0,05711/2

Caudal a seccion llena

A
0 = (Z) x (0,0254% x 6%) X 2,71 x 1000 = 49,35 1/s

Relaciones hidraulicas

Tabla IX. Relaciones hidraulicas de tramo PV-63 y PV-64
Descripcién Resultados
Caudal (g/Q) Actual = 0,0050997

Futuro = 0,008636

Velocidad (v/V) ?ﬁiﬁf‘é - %’é%%

_ Actual = 0,051
Tirante (d/D) Futuro = 0.065

Fuente: elaboracién propia.

Velocidad de disefio

Vactual = 0,26 X 2,71 = 0,705 m/s
Vruturo = 0,306 X 2,71 = 0,827 m/s
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. Cotas Invert

CIS = 413,99 — 0,03 = 413,96 m

5,71% % 69,39
100

CIE = 413,96 — ( ) = 409,99

o Altura de pozos

H, = 416,46 — 413,96 = 2,50 m
Hf = 411,42 — 409,99 = 1,43 m

2.1.13. Descarga

La descarga es el punto donde se reunen las aguas residuales conducidas
por el sistema que seran tratadas para luego dirigirlas a un cuerpo receptor. La
comunidad cuenta con un area que fue proporcionada para este proyecto con el
fin de disponerse para una planta de tratamiento. La ubicacion para la descarga

del sistema se puede observar en los planos.

Para las viviendas que no son consideradas en el disefio de la red de
alcantarillado sanitario debido a las condiciones topograficas que presentan, se
les propone un tratamiento unifamiliar que consiste en una caja trampa de
grasas, una fosa séptica y un pozo de absorcién.

2.1.13.1. Ubicacién

El terreno de la PTAR del alcantarillado sanitario para el canton Los
Puentes se encuentra ubicado hacia el norte. La estacion E-290 de la
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topografia realizada representa la entrada al terreno con una altura de 355,71
metros y con una Cota Invert de entrada de 354,91 metros.

2.1.13.2. Disefio de fosas sépticas

Es una unidad de tratamiento primario, consiste en una o dos camaras
construidas para tratar las aguas residuales, antes de ser conducidas a los
pozos de absorcién o puntos de desfogue. Esta unidad cumple con la funcién
de sedimentar y digerir los lodos y permite la transformacion anaerobia de las
grasas a sustancias y compuestos mas simples. En esta unidad de tratamiento
se conforman los lodos que corresponden a los solidos mayores que se
acumulan en el fondo de la fosa y las natas que son un conjunto de soélidos

parcialmente sumergidos y flotantes en la superficie.

El periodo de retencion de las aguas residuales en esta unidad, debe ser
por lo menos 12 horas. Para este estudio se recomienda implementar un tiempo
de retencion de 36 horas. El volumen maximo recomendado para el disefio es
aguel cuando se descarga simultaneamente el consumo de cada habitante en

la vivienda.

Tabla X. Datos para el disefio de la fosa séptica

Datos

Dotacion 200 I/hab/dia
Factor de retorno 80%

Densidad de habitantes por vivienda 6 hab/viv

Tiempo de retencion 36 horas (1,5 dias)

Fuente: elaboracion propia.
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. Aporte de aguas negras

Qun = Dot X Fr
Donde:
Dot = dotacion
Fr = factor de retorno

Qv = 200 x 0,80 = 160 [/hab/dia

o Caudal de disefio

Qa = Qan X Poiv
Donde:

Qan = aporte de aguas negras
pviv = densidad de vivienda

Q4 = 160 x 6 = 960 I/dia = 0,96 m®/dia

o Volumen de la fosa séptica
o Volumen util
Vu=QqXTr
Donde:
Qd = caudal de disefio
Tr = tiempo de retencion
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V, =096 x 1,5 = 1,44 m3

o Volumen de lodos

Usualmente para fosas unifamiliares se adopta el 50 por ciento del
volumen util o un volumen para lodos entre 50 a 75 litros por persona. Ambos
parametros recomendables para una limpieza de la fosa en periodos promedio

de cada 2 o 3 afios. Para este estudio se adoptara el 50 por ciento del volumen

atil.
V., =V, X% de lodos

Donde:
Vu = volumen util

V, =1,44 x0,5=0,72m3

o Volumen total
Vr=W+V,

Ve =1,44+0,72 = 2,16 m3

o Dimensionamiento

En las dimensiones es recomendable utilizar una relacion aproximada de
largo ancho de 2:1. Para la fosa séptica se recomienda adoptar dimensiones
Utiles de 2 metros de largo, 1 metro de ancho y una profundidad de 1,2 metros.

Estas dimensiones brindan un volumen de 2,4 metros cubicos, siendo este un
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valor mayor a los 2,16 metros cubicos requeridos, lo que permite un margen

adicional para los periodos de limpieza del tanque séptico.

2.1.13.3. Disefio de pozos de absorcion

El pozo de absorcion consiste en una unidad de filtracion mediante
paredes y piso permeable, su desempeio depende de la permeabilidad que

presente el suelo. Estas unidades solo se recomiendan en los siguientes casos:

o Cuando el nivel freético lo permita.
o Cuando la descarga proviene de aguas de lavado, desagules de piscinas

0 aguas pluviales.

o Cuando la descarga proviene de una fosa séptica.
o Cuando se dispone del area necesaria.
o Como solucion transitoria.

2.1.13.3.1. indice de absorcion

Para el dimensionamiento del pozo debe realizarse la prueba de absorcion
y por medio de su resultado se determinan las caracteristicas absorbentes del

terreno en un sector determinado.

El desarrollo de esta prueba consiste en excavar un hoyo cuadrado de
0,30 x 0,30 metros y llenarlo con agua hasta una altura de 0,15 metros. Llenado
el hoyo se toma el tiempo en que tarda en bajar el nivel del agua 2,5

centimetros. Se repite el procedimiento hasta obtener un valor promedio.

De los ensayos realizados, el suelo presenta 20 minutos de tiempo de

filtracion.
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Tabla XI. Datos para el disefio de pozo de absorcion

Datos
Dotacion 200 I/hab/dia
Densidad de habitantes por vivienda 6 hab/viv
Factor de retorno 80%

Tiempo en que tarda en filtrar el suelo 20 min

Fuente: elaboracion propia.

Determinado el valor del indice o coeficiente de filtracién, se procede a

dimensionar el pozo de absorcion para el tratamiento unifamiliar.

J Capacidad de filtracion

L)
I
Sl

Donde:

t = tiempo en que tarda en filtrar el suelo

= > = 11292 pie? = 45,550/ dia/m?
Q—m— T pie“ = 45,551 /dia/m
. Area de filtracién
QAN
Ap =<4
77 g

Donde:

Qan = aporte de aguas negras
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q = capacidad de filtracion

2 _200><6><0,8_2108 )
f = 4555 e
o Altura del pozo
A
H=-
OXm
Donde:
Af = area de filtracion
) = diametro del pozo
= 21,08 — 447
S 15xm m

Se requiere un pozo de absorcidén para cada vivienda de 1,50 metros de
diametro con una profundidad Gtil no menor de 4,50 metros.

2.1.14. Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)
Es necesario conocer los factores que determinan el control en cada fase
del proyecto, y con ello disminuir cualquier tipo de riesgo como: la seguridad
personal, proceso aire-suelo-agua, flora, saneamiento.

2.1.14.1. En construccioén

En la fase de construccién es importante considerar medidas de mitigacion

gue ayudaran a reducir las condiciones que pueden representar un problema en
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el ambiente en que se desenvuelve el proyecto. Para este proyecto se

consideran las siguientes medidas de mitigacion:

o La extraccion de tierra conlleva la emanacion de particulas y polvo como
principales contaminantes, por lo tanto, previo a realizar esta actividad se
deberd& de humedecer constantemente el suelo. Asimismo la
contaminacion auditiva es producto de la utilizacion de maquinaria y
equipo en esta actividad y por ello deberd mitigarse realizando los

trabajos en horas habiles.

. El material sobrante resultado de la excavacion se debera retirar del area
de trabajo y depositarlo en lugares adecuados donde puedan ser

asentados y no provoguen ninguna molestia a la comunidad.

o El saneamiento durante esta fase es importante y por ello se proveeran
de letrinas y basureros provisionales a disposicién de los trabajadores,
para evitar la contaminacion en los alrededores y focos potenciales de

enfermedades.

o La circulacién peatonal y vehicular podria verse interrumpida, por ello se

debera sefalizar e informar los dias y horas en que podria suceder.

o La ejecucién del proyecto no debe modificar excesivamente el paisaje

natural, de lo contrario se reforestara y se mejorara la vegetacion.

2.1.14.2. En operacion

Durante la etapa de funcionamiento del proyecto de drenaje sanitario del

cantdn Los Puentes, se presentan los impactos ambientales mas significativos,
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principalmente los residuos sélidos y liquidos que el sistema recolecta en la red
de alcantarillado.

2.1.15. Evaluacién socioecondmica

Esta mide la contribucién de los proyectos al crecimiento econémico del
pais. Este andlisis da a conocer la rentabilidad del proyecto enfocandose en la

cantidad de beneficiarios.

El presente proyecto se asume como financiado, debido a que el dinero
invertido no serd recuperado econdémicamente, sino que, contribuira en el
crecimiento econdmico de la poblacién. A continuacion se presentan algunos

métodos a utilizar:

2.1.15.1. Valor Presente Neto (VPN)

Indica el valor real del dinero a través del tiempo. Consiste en trasladar a
una sola cantidad equivalente en el tiempo presente, los valores futuros y series

de anualidades del flujo de efectivo de un proyecto.

Al solo existir una inversion inicial, el Valor Presente Neto de este proyecto
sera de correspondiente al costo del proyecto en el tiempo cero, por ser una

inversién social, la cual no tendra ningun ingreso o rentabilidad.

2.1.15.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es un indicador que evallda el rendimiento de una inversion; el presente
proyecto por ser de caracter social y al no existir ningun ingreso inicial ni anual,

no presenta una Tasa Interna de Retorno.
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2.1.16. Presupuesto

Se presenta la integracion de costos para el sistema de alcantarillado

sanitario. Puede consultarse en anexos la integracion y el desglose del

presupuesto.
. 7z
Tabla XIl. Integracion de costos
INTEGRACION DE COSTOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO

UBICACION: CANTON LOS PUENTES, ALDEA SAN ANTONIO SERCHIL

JMUNICIPIO: SAN MARCOS

DEPARTAMENTO: SAN MARCOS

FECHA: Noviembre de 2013.
No. Descripcion del Renglén de Trabajo Cantidad Unidad Precio U. Total
1 TRABAJOS PRELIMINARES 1,00 Global Q 25454,00 ] Q 25 454,00
2 EXCAVACION Y RELLENO 5010,00 m? Q 144,00 | Q 721 440,00
3 POZOS DE VISITA
3.1 |PozodeVisitaH=1,10m,@=1,25m 1,00 Unidad Q 3819,00 | Q 3 819,00
3.2 |Pozode VisitaH=1,42m,@=125m 83,00 Unidad Q 390000 | Q 323 700,00
3.3 |PozodeVisitaH=1,70m,@=125m 2,00 Unidad Q 400000 | Q 8 000,00
3.4 |PozodeVisitaH=190m,@=1,25m 2,00 Unidad Q 4195,00 | Q 8390,00
3.5 |Pozode Visita H=2,00m, @=125m 1,00 Unidad Q 470000 | Q 4 700,00
3.6 |PozodeVisitaH=2,15m,@=125m 1,00 Unidad Q 4980,00 | Q 4 980,00
3.7 |[Pozode VisitaH=2,25m, @ =1,25m 1,00 Unidad Q 5030,00 | Q 5 030,00
3.8 |PozodeVisitaH=2,40m,@=1,25m 1,00 Unidad Q 5285,00 | Q 5 285,00
3.9 |PozodeVisita H=245m, @=125m 1,00 Unidad Q 530000 Q 5 300,00
3.1 |Pozode VisitaH=250m,@ =125m 1,00 Unidad Q 5340,00 | Q 5 340,00
3.11[Pozo de Visita H=2,55m, @ = 1,25 m 1,00 Unidad Q 538500 | Q 5 385,00
3.12 |Pozode Visita H=2,60m, @ =125 m 2,00 Unidad Q 543500 (Q 10 870,00
3.13|Pozo de Visita H=2,65m, @ =1,25m 1,00 Unidad Q 5660,00 | Q 5 660,00
3.14 [Pozo de VisitaH=2,75m, @ = 1,25 m 1,00 Unidad Q 572000 | Q 5 720,00
3.15 [Pozo de Visita H=2,85m, @ = 1,25 m 1,00 Unidad Q 611500 | Q 6 115,00
3.16 |Pozo de Visita H=3,00m, @ =125 m 1,00 Unidad Q 6180,00 | Q 6 180,00
3.17 |Pozo de Visita H=3,20m, @ = 1,25 m 2,00 Unidad Q 6235,00 [ Q 12 470,00
3.18 [Pozo de Visita H=3,40m, @ = 1,25 m 1,00 Unidad Q 665500 | Q 6 655,00
3.19|Pozode Visita H=3,50m, @ =125m 2,00 Unidad Q 6818,00 | Q 13 636,00
3.2 |Pozode Visita H=3,70m, @ =1,25m 2,00 Unidad Q 7000,00 [ Q 14 000,00
3.21|Pozode VisitaH=3,75m, @ = 1,25 m 1,00 Unidad Q 7100,00 | Q 7 100,00
3.22|Pozo de VisitaH=3,90m, @ = 1,25 m 1,00 Unidad Q 752400 | Q 7524,00
3.23|Pozode Visita H=4,10m, @ =125m 1,00 Unidad Q 781000 Q 7 810,00
4 ENCAMISADO
4.1 |Encamisado de tuberia tipo 1 [ 100 | Global Ja 870800]Q 8 709,00
4.2 |Encamisado de tuberia tipo 2 [ 100 | Global [a 530,00 [ @ 530,00
5 COLECTOR PRINCIPAL
5.1 |Colector principal Tub. @ = 6" 3385,00 ml Q 205,00 | Q 685 975,00
5.2 [Colector principal (Tub. @ = 8") 445,00 ml Q 275,00 | Q 122 375,00
6 CONEXIONES DOMICILIARES 94,00 Unidad Q 1350,00 | Q 126 900,00
7 REACOMODAMIENTO EMPEDRADO 2880,00 m? Q 65,00 | Q 187 200,00
8 TRAMPA DE GRASAS UNIFAMILIAR 34,00 Unidad Q 383000 | Q 130 220,00
9 FOSA SEPTICA UNIFAMILIAR 7,00 Unidad Q 12512,00 | Q 87 584,00
10 |POZO DE ABSORCION UNIFAMILIAR 7,00 Unidad Q 6460,00 | Q 45 220,00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q2 635 276,00

El Presente Presupuesto Asciende a:
Dos millones seicientos treinta y cinco mil docientos setenta y seis quetzaltes exactos.

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.17.  Cronograma de ejecucion
Se presenta el cronograma elaborado para el sistema de alcantarillado
sanitario. Para visualizar mejor el cronograma de ejecucion, consultar en los

anexos.

Tabla XIII. Cronograma de ejecucion

1

n |

}IIIIq\\lll\JIIII\II\II\\III\\III

CRONOGRAMA

Fuente: elaboracién propia.

2.1.18. Elaboracién de planos

El sistema cuenta con un juego de planos que detalla las diferentes lineas
de recoleccién que componen al sistema y también los detalles de las obras

gue lo componen. Consultar anexos.
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2.2. Disefio de edificio de dos niveles para escuela primaria de aldea

Belajuyape, Concepcion Tutuapa, San Marcos

A continuacion se detalla el desarrollo del disefio para el edificio escolar
de dos niveles, presentando las bases de disefio, criterios, especificaciones
utilizadas y la memoria de célculo respectiva.

2.2.1. Descripcién del proyecto

Consiste en el disefio de un edificio de dos niveles en la aldea Belajuyape
del municipio de Concepcion Tutuapa. Las instalaciones del edificio seran
utilizadas para desarrollar labores de educacion primaria y corresponden a la

ampliacion de las instalaciones ya existentes.

El disefio cuenta con un total de 6 aulas y 1 moddulo de gradas
independiente. El area total de ocupacion es de 78,30 metros cuadrados, un
area total de construccion de 128,40 metros cuadrados y un area por aula de 60
metros cuadrados. La capacidad del edificio corresponde a 210 estudiantes en

total y 35 estudiantes por aula.

La estructura del edificio escolar consiste en marcos rigidos y losas planas
de concreto reforzado, disefiados bajo los criterios del reglamento ACI 318-08 y
UBC-97. Entre los acabados se tienen muros cizados de block pémez visto,

piso de concreto, puertas y ventanas metalicas, e instalaciones eléctricas.
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2.2.1.1. Infraestructura requerida para el centro

educativo

La ampliacion de la escuela primaria de la aldea Belajuyape, consiste en
la construccion de un edificio de dos niveles que brinde la suficiente capacidad
para recibir a los estudiantes de la aldea, como de las comunidades cercanas.
Por lo tanto la infraestructura requerida corresponde a 3 aulas por nivel
dimensionadas segun los criterios de conjunto, criterios de iluminacién, entre

otros para atender a la poblacion.

2.2.1.2. Descripcion del area disponible

Se presenta la informacion adquirida por medio de las visitas de campo
realizadas al lugar, con la cual se realiza una descripcion del area que se

dispone para el proyecto.

2.2.1.2.1. Localizacién del terreno

El terreno para la construccion de la escuela se encuentra ubicado en la
aldea Belajuyape del municipio de Concepcion Tutuapa, departamento de San
Marcos, Guatemala. La escuela cuenta con un area de 800 metros cuadrados

aproximadamente.
2.2.1.2.2. Topografia
La topografia del terreno se encuentra nivelada en su mayoria, debido a

gue ya hay instalaciones; por lo tanto, no es necesario hacer un movimiento de

tierras para la construccion.
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2.2.1.3. Disefio arquitectonico

Consiste en una forma adecuada que permita la distribucién de los
ambientes que componen el edificio. Para lograrlo, se deben tomar en cuenta
los diferentes criterios arquitectonicos, principalmente para este proyecto el
Reglamento de Construccion de Centros Educativos.

2.2.1.4. Predimensionamiento del edificio

La forma de los ambientes y su distribucién dentro del edificio se hace del
modo tradicional para edificios educativos, donde se ajustan a las necesidades
existentes y al espacio disponible. El edificio estara compuesto por 6 aulas
distribuidas de la siguiente manera: 3 aulas en el primer nivel y 3 aulas en el

segundo nivel.

En la siguiente tabla puede observarse el namero de alumnos

recomendable y el area requerida para el dimensionamiento de los espacios

educativos.
Tabla XIV. Tamafo de aulas y su capacidad
Nivel No. de alumnos por aula m?por alumno m?aula
Preescolar 30 2,00 60,00
l'y Il ciclo 35 1,50 54,00
[l ciclo y diversificado 30 1,50 54,00

Fuente: elaboracién propia.
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Por lo tanto, las dimensiones para un aula son de 8 metros de largo por
7,5 metros de ancho y la altura minima de piso a cielo sera de 2,70 metros en

cada nivel.

2.2.15. Seleccién del sistema estructural

El sistema estructural comprende los elementos que dan forma vy
resistencia a la estructura. Para este proyecto se selecciona el sistema por
marcos rigidos debido a que la regidon es una zona sismica, la cual se compone
por vigas y columnas (marcos empotrados) con losas planas, sin muros de
carga, que funciona como una unidad completa e independiente, que resiste de
una manera efectiva, pues su resistencia al sismo es proporcional a la rigidez

de los marcos.

2.2.1.6. Caracteristicas del suelo

El estudio de las caracteristicas del suelo es una de las primeras
actividades a realizar en el disefio de una edificacion, que tiene como objetivo
describir las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo portante de la
edificacion, en especial la capacidad de carga admisible o valor soporte del
suelo. Para determinar esta propiedad mecanica se realiz6 una perforaciéon con
1,50 metros de profundidad y se extrajo una muestra de un pie cubico para

luego ser analizada mediante un ensayo de compresién axial.

El ensayo de compresion triaxial no fue posible de realizar, debido a las
caracteristicas del suelo; sin embargo se realizd una caracterizacion
mineralogica — macroscopica de una muestra del sustrato extraido en el Centro
de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM) de la Facultad de

Ingenieria.
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Tabla XV. Resultado de la caracterizacion mineralogica —

microscopica de la muestra

Descripcion Resultado
Estructura Compacta
Textura Fina
Nombre Roca ignea — Toba soldada, ignimbrita
Color Baige
Brillo No metalico
Composicion Félsica, Silice, SiO,
Utilidad préctica Posee escaso interés econdémico

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.6.1. Valor soporte del suelo

El valor soporte del suelo se determina a partir de los resultados obtenidos
del ensayo de compresion triaxial, pero al no contar con estos datos se asume

un valor para este proyecto de 20 Toneladas por metro cuadrado.
2.2.2. Andlisis estructural
Es un proceso que se desarrolla con base en las dimensiones de los
elementos estructurales y condiciones que afectan al sistema, dando como

resultado el comportamiento que tienen las cargas que interactian en la

estructura.
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2.2.2.1. Seleccioén del sistema estructural

El sistema por marcos rigidos serd el sistema estructural para este
proyecto. Por lo tanto en el predimensionamiento estructural se tomara en

cuenta losas, vigas y columnas como elementos estructurales.
2.2.2.2. Predimensionamiento estructural

Consiste en el dimensionamiento preliminar de los elementos
estructurales, y con ello estimar las acciones de las cargas en todo el sistema.

Para este caso se aplican los métodos del ACI 318-2008 a continuacion:
° Losas

El predimensionamiento de losa usa como variables las dimensiones de la
superficie y el tipo de apoyos con los que se cuentan. En este caso, todas las
losas estan apoyadas en cuatro lados, pero se tienen dos medidas de losas, por

tanto se toma la critica y el peralte resultante se usa en ambas.
Para determinar el espesor de la losa, se utiliza la siguiente expresion:

B Perimetro
180

e (7,50 4+X 4,00) X 2
B 180

=0,1278 m

Por lo tanto se disefard la losa con un espesor de 13 centimetros.
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o Viga
El predimensionamiento del peralte de vigas se realizara segun el ACI, en
la seccidén 9.5.2.1 y segun el criterio que el peralte de una viga es igual al 8 por

ciento de su longitud.

La seccion 9.5.2.1 dice que las alturas o espesores minimos del elemento
es establecida a partir de la luz libre entre apoyos y mediante la tabla siguiente.

Tabla XVI. Alturas o espesores minimos de vigas

Espesor minimo, h

apoyados . ) voladizo
continuo continuos
Losas macizas en l l l l
una direccioén 20 24 28 10
Vigas o losas I I I I
nervadas en una — 185 — —
direccion 16 , 21 8

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar la altura se empleara la de mayor longitud. En este caso

la altura para vigas con un extremo continuo sera:

1750
18,50 18,50

h=1+8% =7,50%0,08=0,60m

h

=0,40m
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Haciendo un promedio de los valores obtenidos anteriormente se tiene un
peralte de 0,50 metros. Asimismo, en la seccion 21.5.1.3 del ACI, dice que el
ancho de la viga, by, no debe ser menor que el mas pequefio de 0,3h y 250

milimetros.

b, =030xh=0,30x2,70=0,81m

Por lo tanto, b,, tendra que ser mayor o igual a 250 milimetros. Por lo que

se propone utilizar vigas con una seccion de 25 x 50 centimetros.
o Columna

El método para determinar la seccion de las columnas se basa en la carga
aplicada y el area tributaria. Para determinar la seccion se tomara la columna
mas critica que soporta la mayor carga y las dimensiones resultantes se aplican
a todas las columnas.

o Carga aplicada

Para determinar la carga aplicada a la columna se tiene la siguiente

expresion:
P=Ar Xy,
Donde:

P = carga aplicada al elemento en kg

Ve = peso especifico del concreto en kg/cm?®
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Figura 6. Area tributaria en columna

,|, 4,00 ,|f 4.00 —T

.
h]
H
2]

N

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

P =22 x 2400 = 52 800,00 kg/m

Y segun la seccion 10.3.6.2, dice que para determinar la carga aplicada a

la columna en funcidon del area de acero se tiene la siguiente expresion:

P = 0,80[0,85f(Ay — Ast) + fAs]

Donde:

P = carga aplicada al elemento en kg

f'c = resistencia de compresién del concreto en kg/cm?
A, = éarea bruta de la seccion en cm?
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fy = resistencia a la fluencia del acero de refuerzo en kg/cm?
As = éarea de acero de refuerzo, oscila entre 0,01Ag < As < 0,08Ag en cm?

Ar = area tributaria en m?
52,800 = 0,80[0,85 x 210(A4, — 0,014,) + 2 810 x 0,014,]
Ay = 322,24 cm?

Es decir una seccion de 16,68 x 16,68 centimetros y segun ACI 318-08,
21.6.1.1, dice que la dimensién menor de la seccion transversal, medida en una
linea recta que pasa a través del centroide geométrico, no debe ser menor de
300 milimetros. Por lo tanto se propone una seccion de:

30 cm X 30 cm = 900 cm?

2.2.2.3. Modelo matematico de marcos rigidos

El modelo matematico de un marco rigido es una grafica que define la

forma y las cargas que soporta el marco y se utiliza para el analisis estructural.
2.2.2.4. Centro de masa y centro de rigidez

El centro de masa y centro de rigidez son valores necesarios para
determinar las cargas de disefio en una estructura, principalmente para la
distribucion de fuerzas torsionales inducidas en el edificio. El procedimiento
para determinar el centro de masa y centro de rigidez se realizard

conjuntamente con las cargas horizontales.
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2.2.2.5. Integracion de cargas

Las cargas de disefio son aquellas que se supone actuaran en la
estructura cuando ya esté construida, y por lo tanto se utilizan como referencia
para el disefio de los elementos.

2.2.25.1. Cargas gravitacionales

A continuacién se describen las cargas verticales que actian en el sistema
estructural y se detalla el proceso de como se obtuvieron segun los materiales
utilizados y la ocupacion del edificio.

. Carga muerta

Comprenden las cargas de elementos permanentes en la construccion.

Para este caso se utilizan las cargas presentadas en la siguiente tabla.

Tabla XVII. Cargas muertas en la estructura
Descripcion Cantidad Unidad
Concreto 2 400 kg/m®
Muros 100 kg/m?
Acabado de piso + losa 100 kg/m?
Sobre carga 60 kg/m?®

Fuente: AGIES NSE 2. Cap. 2 p. 2.
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o Carga viva

Son las cargas producidas por el uso y la ocupacion que tenga la

edificacion. Para este caso se utilizan las cargas presentadas en la siguiente
tabla.

Tabla XVIII. Cargas vivas en la estructura
Descripcion Cantidad Unidad
Aulas 200 kg/m?
Pasillos y escaleras 500 kg/m?
Techo sin acceso 100 kg/m?

Fuente: AGIES NSE 2. Cap. 3 p. 4.
Para realizar el analisis estructural, se determinan las cargas linealmente
distribuidas, tomando en cuenta los valores anteriores y la geometria de la
planta utilizando el siguiente procedimiento.

Marco del eje 1, vano A—B

Nivel 1

CM = [Wlosa + inga + Wmuro + Wacabado piso+losa]/
LViga
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Figura 7. Area tributaria en columna

' A3=3,50 m2

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

CM = [(7,50 X 2 400 X 0,13) + (0,25 x 0,50 X 4 X 2 400) + (4 x 2,70 x 100) +
(7,50 x 100)]/4 = 1 342,50 kg/m

[Waulas + Wpasillos]/

v = LViga

CV = [(4 x 200) + (3,50 x 500)]/4 = 637,50 kg/m

Nivel 2

CM = [Wlosa + inga + Wacabado losa + WSobre carga]/
LViga
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CM = [(7,50 x 2400 x 0,13) + (0,25 x 0,50 x 4 x 2 400) + (7,50 x 100) +
(7,50 x 60)]/4 = 1 185,00 kg/m

CV = [Wtecho sin acceso]/
Viga

CV =[(7,50 x 100)]/4 = 187,50 kg/m
Marco del eje B, vano 1 — 2
Nivel 1

CM = [Wlosa + inga + Wmuro + Wacabado piso+losa]/L

Viga

CM = [(22 x 2400 x 0,13) + (0,25 X 0,50 X 7,50 x 2 400) +
(7,50 x 2,70 x 100) + (22 x 100)]/7,50 = 1 778,53 kg/m

El mismo procedimiento se realiza para obtener las cargas gravitacionales

en el resto de marcos.
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Figura 8.

Carga muertay cargavivaen eje 1

oV 187,50 kg/m 187,50 kgim 187 50 kgim 187,50 kg/m 187 50 kgim 187 50 kgim
CM 1185 kgim 1185 kgim 1185 kgim 1185 kgm 1185 kgim 1185 kgim
673 50 kgim 673 50 kgim 673,50 kg/m 67350 kyim 673 50 kgim 673 50 kgim
13425 kgm 13425 kgim 1342 5 kgm 1342 5 kg/m 13425 kgim 13425 kgim
Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
Figura 9. Carga muerta y carga vivaen eje 2
cv 100 kg/m 100 kg/m 100 kg/m 100 kgim 100 kgim 100 kg/m
M 772 kgim 772 kgim 772 kglm 772 kym 172 kginv/ 172 kgim
200 kg/m 200 kg/m 200 kg/m 200 kg/m 200 kg/m 200 kg/m
982 kg/m 982 kg/m 982 kg/m 982 kg/m 982 kg/m 982 kg/m

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 10. Carga muertay cargavivaeneje Ay G

cv 146 67 kg/m 100 kg/m
cM 904,27 kg/m 772 kg/m
293.33 kg/m 500 kg/m
1174,27 kg/m 712 kg/m

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

Figura 11. Carga muertay cargavivaenejeB,C,D,Ey F
cv 20333 200 kg/m
CM 1508.53 i 244 kg
586,67 kgm H 000 kg/nj
1778,53 kgm i 124 kg/m

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

2.2.2.5.2. Cargas laterales de sismo

Las cargas horizontales, son fuerzas inducidas a la estructura

lateralmente, estas son producidas por viento, sSiSmo 0 impacto y son
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puramente dinamicas. Debido a que Guatemala se considera una zona sismica,

se aplica Unicamente la fuerza del sismo.

° Corte basal

Es la fuerza sismica que se transmite por el suelo al edificio. El corte basal
seré calculado de acuerdo a la seccion 1630.2 del UBC-97, que dice que para
determinar el corte basal de disefio en una direccion determinada se tiene la

siguiente expresion:

V—CVIXW
" RT

También dice que el corte basal de disefio no debe exceder segun la

siguiente expresion:

2,5C,1
Vméx = T x W

Ademés dice que el corte basal de disefio no debe ser menor segun la

siguiente expresion:
Vinin = 0,11C,IW

Y en adicidn, para la zona sismica 4, el corte basal de disefio también no

debe ser menor segun la siguiente expresion:

_ 0,8ZN,I

min —
R
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Donde:

C, = 0,36N,

C, = 0,96N,

T = Cr(hy)¥*

W = carga muerta total del edificio + 25% de carga viva.

Ca = coeficiente de sismicidad.

Cy = coeficiente de sismicidad.

T = periodo de la estructura, se calcula segun el método A, UBC-97.

Cr = Coeficiente sismico para pérticos de hormigon reforzado igual a 0,0731

(sistema métrico).
h, = altura total en metros del edificio a partir de la superficie del terreno,

seraigual a 5,40 m.
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Tabla XIX. Datos para el corte basal de disefo

Descripcién Valor Apartado
S De la tabla (16 - 1),
Factor de zona sismica para Guatemala 0,40 pag. 2-30
. . De la tabla (16 — K),
Factor de importancia sismica (I) 1,00 0ag. 2-30

Perfil de De la tabla (16 - J),

Tipo de perfil de suelo (Sg suelo sélido  pag. 2-30

Coeficiente numérico representativo de

la resistencia inherente y capacidad de De la tabla (16 - N),

ductilidad global de sistemas resistentes 8,50 pag. 2-32
a fuerzas laterales (R)
Factor de cercania a la fuente (N,) 1,00 D,e la tabla (16 - S),
pag. 2-35
. De la tabla (16 — T),
Factor de cercania a la fuente (N,) 1,20 pag. 2-35

Fuente: UBC 1997, Cap. 16.

€, =036x10=0,36

Cy =096 x1,2=1,152

T =0,0731(5,40)3/* = 0,2589 s

Para determinar la carga muerta total del edificio mas el 25 por ciento de

la carga viva se tiene el siguiente procedimiento:
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Segundo nivel

Losa =222m?x0,13m X 2400 kg/m?3
=0,25mx050m x [(9,25m X 7) +

vigas (24 m x 2)] x 2 400 kg/m®
Columnas — »30m x0,30m X (2,70 m x 14) x
2400 kg /m3
= [(20,25 x 7) + (64,796 m? x 2)] X
Muros 100 kg /m?

Peso total del segundo nivel

cv = 0,25 x 100 kg/m x 180 m?
Peso total del segundo nivel + 25%CV

Primer nivel
Losa =222m? x 0,13 m x 2 400 kg/m3
Vidas =0,25mx0,50m x [(9,25m X 7) +
9 (24 m x 2)] X 2 400 kg /m3
Columnas — 0,30 m x 0,30 m(2,70 m x 14) x
2400 kg /m3

=[(20,25 x 7) + (64,796 m? x 2)] x

Muros 100 kg /m?

Peso total del primer nivel

= [(200 kg/m x 180 m?) +
(500 kg/m x 48 m?)] x 0,25

Peso total del primer nivel + 25%CV

cv

Peso total del edificio

69 264,00 kg

33 825,00 kg
8 164,80 kg

27 134,20 kg
138 388,00 kg

4500 kg
142 888,00 kg

69 264,00 kg

33 825,00 kg
8 164,80 kg

27 134,20 kg
138 388,00 kg

15 000 kg
153 388,00 kg

296 276,00 kg

Sustituyendo los valores en la férmula para el corte basal de disefio se

tiene:
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1,152 x 1,00

= 85 x 02589 298 166,00 kg = 155 095,064 kg

El corte basal de disefio como se dijo anteriormente no debe exceder:

_2,5x0,36 x1,00

Vinix = e X 298 166,00 kg = 31 370,40 kg

Y no debe ser menor que:
Vinin = 0,11 X 0,36 X 1,00 X 298 166,00 kg = 11 732,53 kg
Ademads, para la zona sismica 4, el corte basal no debe ser menor que:

0,8x0,4x%x1,2x1,00
Vinin = 35

X 298 166,00 kg = 13 384,70 kg

Por lo tanto el corte basal de disefio corresponde a 31 370,40 kilogramos.

J Fuerzas por nivel

La fuerza cortante que se produce en la base del edificio se distribuye en

toda la estructura por nivel, de acuerdo a la siguiente expresion:

F _ (V=F) XW; X h
T YW xhy)

Donde:

Si T>025 - F,=007XTxV
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Si T<025 - F,=0

V = corte basal de disefio
Wi = peso del nivel i
hi = altura desde la base del edificio hasta el nivel i.

En este caso, T > 0,25 por lo tanto:

F, = 0,07 x 0,2589 x 31 370,40 = 568,53 kg

Tabla XX. Fuerzas por nivel
_ Altura Y, W FT Fi
Nivel Wi*h;
(m) (kg) (kg) (kg) (kg)
2 540 31370,40 142888,00 568,53 77159520 20043,62
1 2,70 31370,40 153388,00 568,53 414147,60 10 758,25
> = 1185742,80 30801,87

Fuente: elaboracién propia.

° Fuerzas por marco

Para distribuir la fuerza por nivel en cada uno de sus marcos se divide la

fuerza del nivel dentro del nUmero de marcos que se tiene. Sin embargo, al no

existir simetria estructural, se da un fenémeno conocido como excentricidad que

relaciona el centro de masa con el centro de rigidez de la estructura, causando

asi un momento torsional que puede ser expresado como una sobrecarga en

los ejes.
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Tabla XXI. Fuerzas por marco en ejes literales

Marco FM Niver 2 (KQ) Fm niver 1 (KQ)

A 2863,37 1536,89
B 2863,37 1536,89
C 2863,37 1536,89
D 2863,37 1536,89
E 2863,37 1536,89
F 2863,37 1536,89
G 2863,37 1536,89
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XXII. Fuerzas por marco en ejes numéricos

Marco Fm nivel 2 (kg) Fm niver 1 (KQ)

1 10021,81 5379,13
2 10021,81 5379,13

Fuente: elaboracion propia.

. Centro de masa

Se calcula a partir del peso de los elementos de la estructura y su
ubicacién respecto a un punto de origen, de acuerdo a las siguientes

expresiones:

XWX X;
Xy = Wy
_ X WixY;
Ym = Wy
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Donde:

w; = peso del elemento
X; = centroide en x del elemento
Wy = peso total del nivel

El centro de masa sera el mismo para el primer y segundo nivel, debido a

gue ambos cuentan con la misma distribucion de elementos en la planta.

Figura 12. Planta tipica de edificio
Y
N
& & 0 0 6 6 ©
— 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 400 —

(2)—1» . . . . . .

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
Centro de masa en x

= (WLosa X Xi) + (ingas X Xi) + (WCOI X Xi) + (WMuros X Xi)
M =
Wy
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Losa

Wiosa X X1osa = 2400 kg/m3 x 0,13 m x 222m? x 12m = 831168 kg X m

Vigas en ejes numéricos

Wy1 X Xp1 = 2400 kg/m3 x0,25m x0,50m X2 X 24mX12m
= 172 800kg X m

Vigas en ejes literales
W, X Xypp = 2400 kg/m3 X 0,25 m x 0,50 m x 9,25 m
X(Om+4m+8m+12m+16m+ 20m + 24 m)
= 233100 kg x m
Columnas
W, x X, =2400kg/m3x0,30m x 0,30m X 2,70 m
X2x(Om+4m+8m+12m+16m+ 20m + 24 m)]
=97977,60 kg Xxm

Muros en ejes numéricos

Wiy X X1 = 100 kg/m? X 64,796 X 2 x 12 m = 155 510,40 kg X m
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Muros en ejes literales

WM2 XXMZ = 100 kg/m2 X 20,25 m2
X(O0m+4m+8m+12m+16m+ 20m + 24 m)
=170100,00 kg xm

_ 831168+ 172800 + 233100 + 97 977,60 + 155 510,40 + 170100 _ __
M = 138 388,00 T hem

Centro de masa eny

3_/ _ (WLosa X Yl) + (ingas X Yl) + (WCol X Yl) + (WMuros X Yl)
= VVN

Losa

Wiosa X Yiosa = (2 400kg/m® X 0,13 m X 222 m? X 4,275 m)
= 296 103,60 kg X m

Vigas en ejes numéricos

W,y X Y,y = 2400 kg/m3 x 0,25m X 0,50 m X 2 X 24 m x (1,75 m + 9,25)
= 158 400 kg X m

Vigas en ejes literales

W,y X Y,, = 2400 kg/m3 x 0,25m X 0,50 m X 7 X 9,25 m X 4,625 m
=19425 kg xm
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Columnas

W. X Y, = 2400 kg/m3 x 0,30 m X 0,30 m X 2,70 m x [7 X (1,75 m + 9.25 m)]
= 44 906,40 kg X m

Muros en ejes numéricos

Wiy X Yap = 100 kg/m? x 64,796 x 2 X (1,75 m + 9,25 m) = 142 551,20 kg X m

Muros en ejes literales
Wz X Yy = 100 kg/m? x 20,25 m? x 7 x 5,50 m = 77 962,50 kg X m
_ 296 103,60 + 158 400 + 19 425 + 44 906,40 + 142 551,20 + 77 962,50

Ym = 139 333
=534m

o Centro de rigidez

El centro de rigidez se calcula a partir de la rigidez de cada elemento, la
cual estara en funcion de la seccién que presentan los mismos. Para determinar

el centro de rigidez se tienen las siguientes expresiones:

Xk xX;
x=—
X k;
_ Xk XY,
'3
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Donde:
k; = rigidez del elemento

X; = centroide en x del elemento

Segun el tipo de estructura que se esté analizando, asi sera el tipo de

apoyo y, por lo tanto, la ecuacién de rigidez a utilizar.

Voladizo: se refiere a edificios de un nivel o a los Ultimos niveles de edificios

multiniveles. La rigidez se determina mediante la siguiente expresion:

1

~ FH3 | L2FH
3E.1 T TAG

k

Doblemente empotrado: se refiere a los primeros niveles o niveles intermedio

de edificios multiniveles. La rigidez se determina mediante la siguiente

expresion:
1
k=

FH3 + 1,2FH

12E.1 © 4G
Donde:

1
I = E(b X h3)

E,=15100 X \/f’c
G = 0,4E,
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F = fuerza lateral del nivel en kg

H = altura del muro o columna analizada en cm

f'c = resistencia a la compresion del concreto igual a 280 kg/cm?
I = inercia de la seccién en cm*

A = seccion transversal de columna analizada en cm?

G = modulo cortante

Segundo nivel

1
ko= 20 043,62 x 2703 n 1,2 x 20 043,62 x 270
2
3 x (15100 x v280) x <% (30 x 303)> (302) x (0,4(15 100 x v280))
k=013cm™?!
_ 2 Xx0,14ecmIx(O0m+4m+8m+12m+16m+20m+ 24m) _ 13
*R = 14 % 0,13 cm~1 - hem
_ _7x0,13 cm™! x (1,75m + 9,25 m) _ x50
Ve = 14 x 0,13 cm—1 = ooum
Primer nivel
I = 1
- 10 758,25 x 2703 n 1,2 x 10 758,25 x 270

12 x (15 100 x v280) x (1_12 (30 x 303)> (302) x (0,4(15 100 x M))

k=093cm™?
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_2x093cm™ x(0m+4m+8m+12m+16m+20m + 24m)

R = 14 % 0,93 cm 1 =lam
__7%093 ecm™ 1 x (1,75m + 9,25 m) _cxo
YR = 14 x 0,93 cm 1 —oonm
Figura 13. Localizacién del CM y CR en planta
Y
& & 0 & 6 O @
+— 4,00 4,00 4,00 4,00 400 400 —=
CR
7.50 -
cm
534 550
@—\— | L] % L] % i |
1,75
ol I — X

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

. Excentricidad real

La excentricidad en la estructura se da cuando el centro de rigidez no
coincide con el centro de masa, esto se debe a que existe una distribucion
desigual y asimétrica de las masas y las rigideces en la estructura.

e, =112m—-12m|=0m
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ey =1534m—550m| =0,16m

. Excentricidad de disefo

Para determinar la excentricidad de disefio, se tiene la siguiente

expresion:
ediS@ﬁO = 1ysereal + IO%B
Donde:
B = base del edificio segun el eje analizado
eaiseiiox = (1,5 X 0m) + (0,10 x 24 m) = 2,40 m
€disefioy — (1,5x0,16m) + (0,10 x9,25m) = 1,16 m
o Torsion

Para determinar la torsion, se tiene la siguiente expresion:

T, = 100% XV X egiseiio x + 30% X V X €disefio y

T, = 100% XV X egisenio y + 30% XV X egisenio x

Donde:
V = corte basal

T, = (1 x31370,40 X 2,40) + (0,30 x 31 370,40 x 1,16) = 86 216,52 kg
T, = (1 x 31370,40 x 1,16) + (0,30 x 31 370,40 x 2,40) = 59 011,89 kg
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. Momento torsional

]=Z(ki><x2+ki><3’2)

Donde:

k; = rigidez del elemento

X = distancia en x desde el centro de masa hacia el elemento
y = distancia en y desde el centro de masa hacia el elemento

] = 4k(12m)? + 4k(8 m)? + 4k(4 m)? + 4k(0 m)? + 7k(5,34 m — 1,75 m)?
+ 7k(9,25 — 5,34)> =1093,23 k—m

Por facilidad, el momento torsional estara en funcion de la rigidez.

o Sobrecarga
AV = T X di X ki
J
Donde:
T = torsion
J = momento torcional
di = distancia del centro de rigidez hacia el elemento
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Tabla XXIII. Sobrecarga por eje

Marco T di J AV
A 86 216,52 12 1 093,23 946,37
B 86 216,52 8 1 093,23 630,91
C 86 216,52 4 1 093,23 315,46
D 86 216,52 0 1 093,23 000,00
E 86 216,52 4 1 093,23 315,46
F 86 216,52 8 1 093,23 630,91
G 86 216,52 12 1 093,23 946,37
2 59 011,89 3,75 1 093,23 202,42
1 59 011,89 3,75 1 093,23 202,42

Fuente: elaboracién propia.

° Fuerza total

Teniendo el valor de las sobrecargas y las fuerzas distribuidas en cada

marco, las fuerzas por nivel en cada eje son las siguientes:
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Nivel 2

Tabla XXIV. Fuerzas totales nivel por eje del nivel 2
Marco Fm AV Fr
A 2 863,37 946,37 3 809,74
B 2 863,37 630,91 3 494,28
C 2 863,37 315,46 3178,83
D 2 863,37 000,00 2 863,37
E 2 863,37 315,46 3178,83
F 2 863,37 630,91 3 494,28
G 2 863,37 946,37 3 809,74
1 10 021,81 202,42 10 224,23
2 10 021,81 202,42 10 224,23

Fuente: elaboracion propia.

Nivel 1
Tabla XXV. Fuerzas totales nivel por eje del nivel 1
Marco Fm AV Fr
A 1 536,89 946,37 2 483,26
B 1 536,89 630,91 2 167,80
C 1 536,89 315,46 1 852,35
D 1 536,89 000,00 1 536,89
E 1 536,89 315,46 1 852,35
F 1 536,89 630,91 2 167,80
G 1 536,89 946,37 2 483,26
1 5 379,13 202,42 5 581,55
2 5 379,13 202,42 5 581,55

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 14. Carga de sismo en planta del nivel 1

2483,26 2167,80 185235 1536,89 185235 2167,80 248326

l l | l i l l

558155 — m » » » » » n

5581,55 — R L] L L Ly L N

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
Figura 15. Carga de sismo en planta del nivel 2

380974 349428 317883 286337 3178,83 349428 3 809,74

l l l l l l l

1022423 . g » » » » » n

1022423 __. 4 » » » » » n

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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2.2.2.6. Andlisis de marcos rigidos por meétodo
numeérico 'y comparacién utilizando

software

Definidas las cargas de disefio se procede a realizar un analisis estructural
de los marcos para verificar si los elementos con sus dimensiones preliminares
satisfacen los efectos producidos por las cargas aplicadas a la estructura. Este
analisis puede desarrollarse mediante distintos métodos de célculo que pueden
ser exactos o inexactos; los meétodos inexactos sirven para tener una
aproximacién rapida pero no muy precisa, mientras que los métodos exactos
requieren de un proceso matematico mas refinado que brindan resultados mas

confiables.

Para este proyecto se utilizara un método exacto para desarrollar el
andlisis estructural, ya que describe mejor el comportamiento real de la
estructura ante la accion de las cargas y se hard una comprobacion de los
resultados obtenidos del método numeérico con los resultados obtenidos

mediante un software.
o Analisis de marcos rigidos por método numérico

El analisis estructural se desarrollara mediante el método de Kanni. Este
método efectla una distribucion de momentos que se desarrolla a través de
aproximaciones sucesivas. Se tienen las siguientes notaciones:

o Momentos fijos 0 de empotramiento

Se calculan cuando la estructura se encuentra sometida a cargas

verticales.
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WiiLi i

Donde:
Wik = carga uniformemente distribuida del nudo i hacia el nudo k
Lik = longitud del tramo i - k

o Momentos de sujecién

Sumatoria de los momentos fijos o de empotramiento que llegan a un

nodo determinado.
o Fuerza cortante

Fuerza lateral propia de cada piso. La fuerza cortante en cada piso

corresponde a la acumulacioén de las fuerzas superiores del mismo.
o Momentos de piso

Se calculan cuando la estructura se encuentra sometida a fuerzas

laterales.
P.h,
M, =
"3
Donde:
Py = fuerza cortante del piso r
h, = altura del piso r
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o Coeficientes de giro

1 o k
Donde:
K = I
L
/- bh3
12
Mik = coeficiente de giro
k = rigidez del elemento
I = inercia de elementos rectangulares
o Factor de corrimiento

Se calculan cuando hay ladeo causado por asimetria en la estructura o

cuando se hace el andlisis con fuerzas laterales aplicadas a la estructura.

e

I

I
N w

o k
Yk
o Momentos finales

My = M; + 2 x My, + My,
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o Influencia de giro

i = (14 (3 Wi+ 03) ) %

Procedimiento de analisis
Se desarrolla el andlisis estructural para la carga muerta del marco A.

Figura 16. Carga Muerta (CM) en el marco A

90427 kg/m 772 kgfn%
® ® &
1 174,27 kg/m 772 kgfmﬁ
) & &
—_— —_
) 7,50 L 1,75 )
Fuente: elaboracién propia.
" Momentos fijos
1174,27 x (7,50)?
My s = — = —-5504,3750 kg —m

12
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Ms_, =5504,3750 kg —m

Tabla XXVI. Momentos fijos segun CM del marco A
M;_
M,_s = —5504,3750kg —m
Ms_g = —4238,7500kg — m
Ms_s = —1090,2500kg — m
Mg_g = —1182,1250kg —m
Ms_, = 5504,3750kg —m
M,_s = 4 238,7500kg — m

Fuente: elaboracidon propia.

. Momentos de sujecién

Z M, = —5504,3750 kg — m

Tabla XXVII. Momentos de sujecion segun CM del marco A
M;
YM, = —5504,3750kg —m
Y'M; = —4238,7500kg —m
Y'Ms = 4 414,1250kg — m
Y'Mg = 3056,6250kg —m

Fuente: elaboracién propia.

. Coeficientes de giro
25 x 503 .
Iiga = =5 — = 260 416,67vcm
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30 x 303

Leotumna = 1 67 500,00 cm*

Inercia relativa propuesta

67 500,00
Leotumna = 67 50000 =

260 416,67
lviga = 67 500,00 = >8%!
Rigidez de los elementos
k L 0,2381
1727420
k L 0,3704
2737270 "
k L 0,5144
2757750
Tabla XXVIII. Rigidez en elementos del marco A
k

kyp=ky 1 =ky s =ksy= 02381
Kys=kso=ks g=kes= 03704
Ky o=ke 3=k, s =ks o= 05144

ks s =k, o = 0,0000

Fuente: elaboracion propia.
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En el caso de voladizo, el elemento cuenta con inercia pero no con rigidez.

Factor de giro

Nudo 2
= X 0,2381 = —0,1060
H2-1= 75 (0,2381 + 0,5144 + 0,3704)
1 y 0,5144 02991
Ha-s = =75 20,2381 + 0,5144 + 0,3704)
1 0,3704
Ho_3 = = —0,1649

=—=X
2 (0,2381 +0,5144 + 0,3704)

Comprobacién en nudo 2

z,uz = (—0,1060) + (—0,2291) + (—0,1649) = —0,5000 Cumple.
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Tabla XXIX. Coeficientes de giro para el marco A

u

Us, —0,2093
s —02007 k2

Nudo 3 = —0,5000

He—s —0,2907

Nudo 6 e 0.2093

Y = —0,5000

ty—y —0,1060
Nudo 2 fy—s —0,2291 Yu, = —0,5000
llz_g _0,164‘9

us_, —0,2291

Nudo 5 us_, —0,1060  Yus = —0,5000
Us_e —0,1649

Nudo 1 fi,  0,0000 Yy, = —0,0000

Nudo 4 faes  0,0000 Yu, = —0,0000

Fuente: elaboracién propia.

. Ruta de analisis propuesta

La secuencia del andlisis para las iteraciones sera: 3 - 6 — 5 — 2.

= Primer ciclo

Nudo 3
M;_¢ = (—4 238,7500) x (—0,2907) = 1 232,1948
M;_, = (—4 238,7500) x (—0,2093) = 887,1802

Nudo 6
Mé_3 = (3 056,6450 + 1 232,1948) x (—0,2907) = —1 246,7499
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M¢_s = (3 056,6450 + 1 232,1948) x (—0,2093) = —897,6600

Nudo 5
Mg_¢ = (4 414,1250 + (—897,66000)) X (—0,1649) = —579,9406
Mg_, = (4 414,1250 + (—897,66000)) x (—0,2291) = —805,4730
Mg_, = (4 414,1250 + (—897,66000)) x (—0,1060) = —372,8189

Nudo 2
M,_5 = (—5504,3750 + (—805,4730) + 887,1802) x (—0,1649) = 849,3143
MQ_S = (—5504,3750 + (—720,5871) + 887,1802) x (—0,2291) = 1 242,1032
M,_, = (—5504,3750 + (—=720,5871) + 887,1802) x (—0,1060) = 574,9163

Al concluir el recorrer los nudos segun la secuencia propuesta se tiene
concluido un ciclo. Se continla el mismo procedimiento para los siguientes

ciclos.
. Segundo ciclo

Nudo 3
M;_¢ = (—4238,7500 + 894,3143 + (—1 246,7499)) x (—0,2907) = 1 334,6470
M;_, = (—4238,7500 + 894,3143 + (—1 246,7499)) x (—0,2093) = 960,9458

Nudo 6
Mg_; = (3 056,6450 + 1334,6470 + (579,9406)) X (—0,2907) = —1 107,9452
M,_s = (3 056,6450 + 1334,6470 + (579,9406)) x (—0,2093) = —797,7205

Nudo 5
M;-,_ﬁ = (4 414,1250 + (—797,7205) + 1 242,1032) x (—0,1649) = —801,2722
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Ms_, = (4 414,1250 + (=797,7205) + 1 242,1032) x (—0,2291) = —1 112,8781
M;_4 = (4 414,1250 + (—797,7205) + 1 242,1032) x (—0,1060) = —515,1036

Nudo 2
M,_5 = (=5504,3750 + (—1 112,8781) + 960,9458) x (—0,1649) = 932,8465
M;_S = (—5504,3750 + (—1 112,8781) + 960,9458) x (—0,2291) = 1 295,6201
M,_, = (=5504,3750 + (—1 112,8781) + 960,9458) x (—0,1060) = 599,6870

Se continda con los ciclos hasta obtener la aproximacion deseada en cada
nudo. En el desarrollo de este analisis se empleo la herramienta Excel y por lo
tanto los resultados presentados anteriormente son los generados por el mismo
en donde se toman en cuenta todos los decimales.

. Momentos finales
Nudo 3

Ms_q = (—4238,7500) + 2(1 250,9071) + (—1 012,3942) = —2 749,3301 kg — m
Ms_, = (0) + 2(900,6531) + 948,2148 = 2 749,5210 kg — m

ZM3 = —2749,3301 + 2 749,5210 = 0,1909

Nudo 6
M¢_5; = (3056,6250) + 2(—1012,3942) + 1 250,9071 = 2 282,7436 kg—m
M¢_s = (0) + 2(—728,9239) + (—824,9550) = —2 282,8027 kg—m

Z Mg = 2282,7436 — 2 282,8027 = 0,0590
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Nudo 5
Ms_¢ = (0) + 2(—824,9550) + (—728,9239) = —2378,8338kg —m
Ms_, = (4414,1250) + 2(—1 145,7708) + (1 316,9649) = 3439,5484 kg —m
Ms_, = (0) + 2(—530,3282) + (0) = —1 060,6564 kg — m

Z My = —2378,8338 + 3 439,5484 — 1 060,6564 = 0,00582

Nudo 2
M,_5; = (0) + 2(948,2148) + (900,6531) = 2 797,0826 kg — m
M,_s = (—5504,3750) + 2(1 316,9649) + (—1 145,7708) = —4 016,2159 kg — m
M,_, = (0) + 2(609,5666) + (0) = 1219,1333 kg —m

Z M, =2797,0826 — 4 016,2159 + 1 219,1333 = 0,0000
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Figura 17. Analisis por el método de Kanni para el marco A, CM

(i] (i]
-4238,75 -0,20] 423875 4238,75 -0,29 3056,63 -1182,125
-0.21]3 304,30 -1151,43 ) 20,21
0,00) 2265,56 1772,40 -453,02 744,00 0,00
ST 2268,85 2108,48 -141,91 743,77 -g25,03
1276,13 2266,75 2248,16 -50,38 742,67 -326,17
1518,10) 2268,30 2308,24 -26,12 739,48 -102,17
1618,68 226645 233289 -19,58 730,35, -36,27
1661,83 2259,38 234257 17,77 704,84 -18,80
1679,75 2234,05 2346,10 -17,27 635,56 -14,10
1686,65 2145,14 234735 -17,13 455,60 12,79
1685,15 1868,40 234778 -17,10 33,59 12,43
1620,05 812,12 -695,37 12,34
1620,40] "~ 0,00 ~T T o0} -12,31
0,15 -0,15)
-5504,38 | -0,20|  -5504,375 5504,375 -0,20| 4414,13 | -1080,25
-0,15]2 1127.85 -965,7% 5 -0,15
0,00) 2594,99 16,65 0,00
TTTTER 298482 632,77 T
1868,40) 3102,85 882,73 33,59
2145,14 3138,02 578,94 455,60
2234,05 314785 1014,37 635,56
2259,38 315042 1027,06 704,84
2266,45 3151,04 1031,48 730,35
2268,30) 3151,18 1033,01 739,48
2268,75 3151,20 1033,34 742,67
2268,85 743,77
2268,86 744,00
B! YT IR
1,75 7.5 1,75

Fuente: elaboracion propia.

o Comparacion del analisis de marcos rigidos utilizando software

Para la comparaciéon del andlisis realizado con un método numérico se
empleo el software ETABS; el cual es un programa de andlisis y disefio

estructural de obras de ingenieria civil.

La comprobacion de los resultados del método numérico con los
resultados del programa, permite visualizar diferencia entre los valores
obtenidos. La divergencia se debe a que ETABS realiza una mayor cantidad de
iteraciones que las realizadas manualmente, contempla una mayor cantidad de

decimales en sus operaciones y ademas permite que el andlisis pueda ser
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realizado en conjunto. Por ello se considera para el diseiio del edificio los
resultados obtenidos por ETABS.

2.2.2.7. Momentos ultimos por envolventes

Es la representacion de los esfuerzos maximos que pueden ocurrir debido
a los efectos inducidos por carga muerta, carga viva y carga de sismo tanto en

vigas como en columnas.

El ACI 318-08 dice en el apéndice C.2.1, que la resistencia requerida que

debe resistir la carga muerta y la carga viva, no debe ser menos que:

MCU = 14MCM + 1,7MCV

Y en la seccién C.2.2 se dice que para estructuras que también resisten
carga por viento o los efectos de carga por sismo, la resistencia requerida no

debe ser menor que:

MCU = 0,75(1,4AMCM + 1,7MCV) + CS

Y también:

MCU = 09MCM + CS

El software ETABS, con ayuda de sus diferentes herramientas nos permite
desarrollar la envolvente de momentos para determinar los momentos y cortes
ultimos que se presentan en los elementos. A continuacion se presentan los
diagramas de corte y momentos Ultimos obtenidos del analisis estructural

mediante el software ETABS.
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Figura 18.
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Fuente: elaboracidn propia, con programa ETABS.
Figura 19. Diagrama de cortes ultimos, columnas en gje 1

v 8 8 ¢ 6 8 g

Fuente: elaboracion propia, con programa ETABS.
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Figura 20. Diagrama de momentos ultimos, vigas en eje 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa ETABS.

Figura 21. Diagrama de momentos ultimos, columnas en eje 1
(1) (1) (1)
&) s o)
2026.29 |

L R kS

38B7.57 4181 53.66 g‘ 90.96 ﬁ‘l&l 93.87 -4093 84.78 ﬁ 16.37 -41198] 415146 | -365763
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Fuente: elaboracion propia, con programa ETABS.
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Figura 22. Diagrama de cortes ultimos, vigas en eje 2
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Fuente: elaboracién propia, con programa ETABS.
Figura 23. Diagrama de cortes ultimos, columnas en eje 2
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Fuente: elaboracion propia, con programa ETABS.
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Figura 24. Diagrama de momentos ultimos, vigas en eje 2
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Fuente: elaboracion propia, con programa ETABS.

Figura 25. Diagrama de momentos ultimos, columnas en eje 2
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Fuente: elaboracion propia, con programa ETABS.
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Figura 26. Diagrama de cortes ultimos del eje A
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Fuente: elaboracion propia, con programa ETABS.
Figura 27. Diagrama de momentos ultimos del eje A
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Fuente: elaboracidn propia, con programa ETABS.
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Figura 28. Diagrama de cortes ultimos en eje B
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Fuente: elaboracion propia, con programa ETABS.

Figura 29. Diagrama de momentos ultimos en eje B
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Fuente: elaboracion propia, con programa ETABS.
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Figura 30. Diagrama de cortes ultimos en eje C
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Fuente: elaboracion propia, con programa ETABS.

Figura 31. Diagrama de momentos ultimos en eje C
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Fuente: elaboracidn propia, con programa ETABS.
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Figura 32.

Diagrama de cortes ultimos en eje D
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Fuente: elaboracion propia, con programa ETABS.

Figura 33.

?341 A9

-1611L97

-1550.13 | 155F.13

-1849.56

1889.56

]
[&]

26.81 | 2226.81

Diagrama de momentos ultimos en eje D

3

&728.39 &3202. &

‘.@--"

0.80

(=31
—
—
—

.

A

2057&2

iosrm

1962,%}&962,99

1302

Fuente: elaboracion propia, con programa ETABS.

103

409

3.87

48 i,ﬁ‘l
m




O

Figura 34.
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Fuente: elaboracion propia, con programa ETABS.

Figura 35.
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Figura 36. Diagrama de cortes ultimos en eje F
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Fuente: elaboracion propia, con programa ETABS.

Figura 37. Diagrama de momentos ultimos en eje F

8 8¢

-
n
; &
o Ire)
A NN
™! 0
o
=
o
@ ey =4
g -
R
_45 %\

3

Y wdbe

2019.i§1 27.97

1296%

411 9.61

Fuente: elaboracion propia, con programa ETABS.
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Figura 38.

Diagrama de cortes ultimos en eje G
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Fuente: elaboracion propia, con programa ETABS.
Figura 39. Diagrama de momentos ultimos en eje G

E

%

g ¢
v W
2 b E lg
o™
N
Re:all
5
[==]
415
S C

7867.60

1842.32

7626.23

7.63

47

Fuente: elaboracidn propia, con programa ETABS.
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2.2.3. Disefio estructural

Comprende la definicion de los elementos estructurales a manera de que
los mismos puedan satisfacer la demanda de resistencia y estabilidad, segun lo

establecido por los reglamentos para su disefio.
2.2.3.1. Losas

Son elementos estructurales que ademas de funcionar como diafragmas
para transmitir cargas horizontales también sirven como cubiertas que protegen
de la intemperie y como entrepisos en el edificio. Por su espesor pueden

dividirse en losas planas (0,9 <t < 0,13 m) y nervadas (t > 0,13 m).

Dependiendo de la geometria de la losa, esta puede trabajar en uno o
ambos sentidos. Para saber como trabaja una losa se tiene la siguiente

expresion:

Lmenor
m=———-

Lmayor

Sim 2= 0,50 la losa trabaja en ambos sentidos

Sim < 0,50 la losa trabaja en un sentido
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Figura 40. Planta tipica de losas

®» 60 o 0 6 6 ©

r—— 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 —

=~

3
LOSA 1
LOSA 1
LOSA 1
LOSA 1
LOSA 1
LOSA 1

_ 053
™ =750 "

=75 _ 044
M2=%200 "

Por lo tanto las losas tipo 1 trabajan en ambos sentidos y para su disefio
se emplea el método 3 del Cédigo ACI, también conocido como el método de
los coeficientes; mientras que las losas tipo 2 que trabajan en un solo sentido,

su disefo seréd igual que el disefio de una viga.

° Losas en un sentido

o Carga de diseiio

CU =14CM + 1,7CV
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Primer nivel
14CM = 1,4]{Wio5q + Wacabado piso+losal
1,4CM = 1,4[(0,13 m x 2 400 kg/mz) + 100 kg/mz] = 576,80 kg/m2
1,7CV = 1,7[500 kg/m?] = 850,00 kg /m?
CU = 576,80 + 850,00 = 1 426,80 kg/m?
Segundo nivel
L4CM = 1,4]{Wis5q + Wacabado 1osa + Wsobre cargal

1,4CM = 1,4[(0,13 m X 2 400 kg/m?3) + (0,13 m x 60 kg/m3) + 100 kg/m?]
= 587,72 kg/m?

1,7CV = 1,7[100 kg/m?] = 170,00 kg /m?

CU = 587,72 + 170,00 = 757,72 kg /m?

o Momentos actuantes
M. = WwL?
2
Donde:
Mi. = momento negativo en la direccion i
W = carga uniforme total

109



L = longitud en direccién i

_1426,80 x 1,752

a > =2184,79kg —m

El momento negativo sera el mismo para las losas que trabajan en un
sentido en el primer nivel. De igual manera se calcula el momento negativo para
las losas que trabajan en un sentido en el segundo nivel.

o Losas en ambos sentidos
o Carga de diseio
CU =14CM + 1,7CV
Primer nivel
1,4CM = 576,80 kg/m?
1,7CV = 1,7[200 kg/m?] = 340,00 kg /m?
CU = 576,80 + 340,00 = 919,80 kg /m?

Segundo nivel

1,4CM = 587,72 kg /m?
1,7CV = 1,7[100 kg/m?] = 170,00 kg /m?

CU = 587,72 + 170,00 = 757,72 kg /m?
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Donde:
Mis
Cis
w
L

Figura 41.

Momentos actuantes

®)

My =Cipa XW X LS

= momento en la direccién i

= carga uniforme total

= longitud en direccion i

= factor de distribucion para el lado i

©

®

Q

Coeficientes para momentos en losas en ambos sentidos

& ©

©

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
L
Caso 4 Caso 9 Caso 9 Caso 9 Caso 9 Caso 4
1.4CM 1,4CM 1,4CM 1,4CM 1,4CM 1,4CM
Ca+=0,0572 Ca+=0,0374 Ca+=0,0374 Ca+=0,0374 Ca+=0,0374 Ca+=0,0572
Cb+=0,0046 Cb+=0,0026 Cb+=0,0026 Cb+=0,0026 Cb+=0,0026 Cb+=0,0046
cVv CcV CV CV CcVv CV
Ca+=0,0740 Ca+=0,0646 Cs-=0,0646 Ca+=0,0646 Ca-=0,0646 Ca-=0,0740
Cb-=0,0062 Co+=0,0052 Co+=0,0052 Co+=0,0052 Cb+=0,0052 Cu+=0,0062
1,4CM+1,7CV 1,4CM+1,7CV 1,4CM+1,7CV 1,4CM+1,7CV 1,4CM+1,7CV 1,4CM+1,7CV
Ca=0,0928 Ca-=0,0868 Ca-=0,0868 Ca=0,0868 Ca-=0,0868 Ca=0,0928
Cp=0,0072 Cb-=0,0042 Cb-=0,0042 Cbp=0,0042 Ce-=0,0042 Cp=0,0072
— I i ] L ] |

Los coeficientes para momentos positivos y momentos negativos para m =

0,53 fueron obtenidos segun su caso, mediante una interpolacién de los valores

para m = 0,55 y m = 0,50 de las tablas para momentos en losas.
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Caso 4 - Primer nivel

M, = (0,0572 x 576,80 X 42) + (0,074 x 340 x 4%) = 930,45 kg —m

M, = (0,0046 x 576,80 x 7,50%) + (0,0062 x 340 x 7,50%) = 267,83 kg — m

M,_ = 0,0928 X 916,80 x 42 = 1361,26 kg —m
M,_ = 0,0072 x 916,80 x 7,502 = 371,30 kg — m

Segun el procedimiento anterior, se calculan los momentos restantes en

todas las losas.

Figura 42.

®)

&  ©

(©)

® ©

Momentos a+ de losas en primer nivel en kg-m

(2

)

O

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 43.

(e)

© ©

Momentos b+ de losas en primer nivel en kg-m

® ©

n L L L L L N
371,30 216,59 216,59 216,59 216,59 371,30
267,82 183,81 183,81 183,81 183,81 267,82
371,30 216,59 216,59 216.59 216,59 371,30
] ] N
2184,79 218479 2184,79 218479 Yiﬁf-l,?g Xﬁm,?g

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

©)

Figura 44. Momentos ax de losas en segundo nivel en kg-m
®» & o o 6 ©
| | i L L] i i N

(2)

[1125,06] [1125,06]1 052,32 [1 052,32 [1052,32 [1052,32] |1 052,32[1125,06] [1125,06]
\\_‘_\———/ \\_‘——/
739,16 527,40 527,40 527,40 527,40 739,16
| L L L] L L H

O

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

113




Figura 45. Momentos b+ de losas en segundo nivel en kg-m

®»® & o 0 6 6 ©

@ | | | | | | | i
306,88 179,01 179,01 179,01 179,01 306,88
211,36 135,68 135,68 135,68 135,68 211,36
305,88 179,01 179,01 179,01 179,01 308,88
@ | | L L L L L I
1160,26 1160,26 1160,26 1160,26 1160,26 1160,26

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

o Balanceo de momentos

Cuando dos losas presentan un lado en comun con momentos diferentes
se debe realizar un balance en los valores previo al disefio del acero de

refuerzo que se requiere.

El balanceo de los momentos puede hacerse mediante un promedio de los

valores, si se cumple la siguiente condicion:

0'80 X Mmayor < Mmenor

Si no se cumple la condicién, el balanceo de momentos se procede a
hacer por su rigidez. Para determinar el balance de momentos por rigideces se

tiene la siguiente expresion:
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M_=M; + Di(Mmayor - Mmenor)

Donde:

D, = K
| ZK
P 1
L
Balance de momentos 1
Figura 46. Balance de momentos 1
1361,26 1273,25

A

Fuente: elaboracion propia.

0,80 X 1361,26 kg —m < 1273,25kg —m
1089,01 kg —m < 1273,25kg —m

Cumple la condicién, lo que indica que el balance de momentos puede
realizarse mediante un promedio de los valores. Por lo tanto el momento

balanceado corresponde a:

1361,26 +1 273,25
@ 2

=1317,26kg —m
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Balance de momentos 2
Figura 47. Balance de momentos 2

2184,79 371,30

A

Fuente: elaboracion propia.

0,80 X 2 184,79 kg — m < 371,30 kg — m
1747,83kg —m < 127325 kg —m

No cumple la condicion, el balance de momentos se realiza por rigideces.

1 1
Ky = L, 175 0,57
1 1
K == — = 1
27 L, 750 0.13
K, 0,57
D, =0,8108

" K, +K, 057+0,13

K, 0,57

D = =
27K, +K, 0574013

= 0,1892

Comprobacién

Z D; =0,8108 + 0,1892 =1
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M = 2184,79 — 0,8108(2 184,79 — 371,30) = 714,40 kg — m

M =371,30 4+ 0,1892(2 184,79 — 371,30) = 714,40 kg — m

De igual manera se realiza el balance para todos los momentos que hagan

falta.

Figura 48. Momentos at+ balanceados de losas en primer nivel

ONNORNG

(0)

)

)

(&)

(2) . .

[3%126] [1317.26] 273,25

1273,25

1273,25 [131

%]  [1361.26]

930,45 696,58

U

U

696,58

U

696,58

U
696,58

~_

930,45

(1) . .

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 49.

@

Momentos b+ balanceados de losas en primer nivel

Figura 50.

)

| | H
216,59 216,59 371,30
183,81 183,81 267,82
588.95 714,40]|m

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

®)

Momentos at balanceados de losas en segundo nivel

o ©

(2)

®

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 51. Momentos b+ balanceados de losas en segundo nivel

& &® o @0 6 & ©

@ | | L L i |
306,88 179,01 179,01 179,01 306,88
211,36 135,68 135,68 211,36
364,65 364,65 46833

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
o Disefio del acero de refuerzo
o Peralte efectivo
Para determinar el peralte efectivo en la losa, se propone para el armado

varillas con diametro de 3/8 de pulgada y con un recubrimiento de 2,5

centimetros.

d =t —recubrimiento — ®/2

Donde:
t = espesor de la losa en cm
) = didmetro de la varilla de refuerzo en cm
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d=13-25— (0’9525/2> =10 cm

o Acero minimo

Segun la seccién 10.5 del ACI 318-08 dice que para elementos sometidos

a flexion el area de acero no debe ser menor a:

0,40 x 14,1 X b, X d

smin — fy
Donde:
by = base unitaria igual a 100 cm
fy = resistencia especifica a la fluencia del acero igual a 4 200 kg/cm?
0,40 x 14,1 x 100 x 10 2
o Espaciamiento

Para determinar el espaciamiento del refuerzo en la losa, se tiene la

siguiente expresion:

Asref X bW
B As

Donde:
As,s = area del acero de refuerzo a utilizar.

by = base unitaria igual a 100 cm
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Segun la seccion 13.3.2 del ACI 310-08 dice que el espaciamiento del
refuerzo no debe exceder dos veces el espesor de la losa.

Smax =2 X 13cm =26 cm

Por facilidad se adoptara 25 centimetros para el espaciamiento maximo y

el area de acero requeria para dicho espaciamiento corresponde a:

_ 0,71 cm X 100 cm

As = =2 2
> 25cm 85 cm
o Momento minimo
Asmin X fy
Mnin = 0 X Aguin % fy % (d = 35525 )

Donde:
e = resistencia especifica a la compresion del concreto igual a 280 kg/cm2

0502954200 (10 - 756550 250

Mpin = ’ =1052,85kg—m

100

Para aquellos momentos que son menores al valor del momento minimo,
se utiliza el area de acero minimo y para aquellos momentos que sobrepasan

su valor se utiliza la siguiente expresion:

Mu X b ><O,85><f’c
0,003825 X fc fy

As = bxd—\/(bxdﬂ—
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Tabla XXX. Areas de acero y separacion para losas de primer nivel

Mu (kg-m) As (cmz) S(cm) S a utilizar (cm)
1361,26 3,71 19,19 20
1317,26 3,59 19,85 20
1273,25 3,47 20,56 20
930,45 2,85 25,00 25
696,58 2,85 25,00 25
371,30 2,85 25,00 25
267,82 2,85 25,00 25
714,40 2,85 25,00 25
216,59 2,85 25,00 25
183,81 2,85 25,00 25
588,95 2,85 25,00 25

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXXI. Areas de acero y separacion para losas de segundo nivel
Mu As S(cm) S a utilizar
1125,06 3,05 23,35 25
1088,69 2,95 24,16 25
1052,32 2,85 25,00 25
739,16 2,85 25,00 25
527,40 2,85 25,00 25
306,88 2,85 25,00 25
211,36 2,85 25,00 25
468,33 2,85 25,00 25
179,01 2,85 25,00 25
135,68 2,85 25,00 25
364,65 2,85 25,00 25

Fuente: elaboracion propia.
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Comprobacién por corte
Las losas se encuentran sometidas a esfuerzos de corte que deben ser

resistidos por los materiales que la conforman. El espesor de losa propuesto es

el adecuado, solo si se cumple la siguiente expresion:

Vactuante < Vresistente

Donde:
CU X a
max = 2
V. =0,85x%0,53%.fcxb, xd
CU = carga ultima de losa analizada
a = lado mas corto de losa analizada

A continuacion se verificara si el espesor de losa propuesto es el

adecuado para las losas en una direccion del primer nivel.

1426,80 x 1,75

> <0,85x%x 0,53 x+v280 x 100 x 10

1 248,45 <7 556,21

Por lo tanto, el espesor de 13 centimetros es el adecuado para las losas
gue trabajan en un sentido para el primer nivel. De igual manera se verifica en
las demas losas, dando como resultado que el espesor propuesto es el
adecuado para todas las losas.
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Tabla XXXII. Comprobacion por corte en losas del primer nivel

Losa CU (kg) a(m) Vactuante Vesistente Condicion
Un sentido 1 426,80 1,75 1248,45 7 556,21 Cumple
Dos sentidos 916,80 4,00 1833,60 7 556,21 Cumple

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXIII. Comprobacién por corte en losas del segundo nivel
Losa CU (kg) a(m) Vactuame Vresis[ente COﬂdICIén

Un sentido 757,72 1,75 663,01 7 556,21 Cumple

Dos sentidos 757,72 4,00 1515,44 7 556,21 Cumple

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.2. Vigas
Las vigas son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de
compresion, tension y corte, transmiten la carga de la losa hacia las columnas.

Para su disefio son necesarios los resultados obtenidos del analisis estructural.

A continuacion se describe el procedimiento para el disefio de vigas,

tomando como ejemplo el disefio de viga 1 — 2, del eje D en el primer nivel.

. Peralte efectivo

d=50cm—4cm=46cm
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Segun la seccion 7.7.1 del ACI 318-08 dice que la proteccion de concreto
minima para el refuerzo debe ser de 4 centimetros, cuando el concreto esta

construido en sitio y se encuentra expuesto a la intemperie.

. Limites del refuerzo
o Acero minimo
14,1 X b,, X d
Asmin = f—y
Donde:
b = base del elemento en cm
fy = resistencia especifica a la fluencia del acero igual a 4 200 kg/cm?
14,1 X 25cm X 46 cm 5
ASmin = = 3,86 cm

4200 kg/cm?

o Acero maximo

ASmax = 05X pp X b X d

Donde:
_O,85xﬁ1xf'c( 6120 )
b= fy 6120 + fy
B1 = Factor igual a 0,85 cuando f'c es igual a 280 kg/cm?
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0,85 x 0,85 x 280( 6120

Pp = 4200 6120 + 4 200) = 0,002856

ASmax = 0,5 X 0,002856 X 25 X 46 = 16,42 cm?

Para determinar el area de acero que requieren los momentos ultimos se
tiene la siguiente expresion:

Mu X b 0,85 f'c
—| X
0,003825 X f’c fy

As = bxd—\/(bxd)z—

Tabla XXXIV. Area de acero requerido para viga de tramo 1-2, eje D,
nivel 1
M (kg-m) As (€cm?) ASmin (cM?) Asmax(cm?) Condicion
Mu,. 17170,80 10,76 3,86 16,42 Simplemente reforzada
Muj. 13027,33 7,98 3,86 16,42 Simplemente reforzada
Mu;. 13538,35 8,32 3,86 16,42 Simplemente reforzada

Fuente: elaboracién propia.
La viga en todas sus secciones es simplemente reforzada, para aquellos

momentos que se requiera un valor menor al del acero minimo, se utiliza el area
de acero minimo.

Para definir el armado de la viga, se deben cumplir las siguientes
condiciones que establece el ACI 318-08, capitulo 21.
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Para la cama superior colocar como minimo, dos varillas longitudinales

continuas, tomando el mayor de los siguientes valores:

. ASpin = 3,86 cm?

. 33% AS_mayor = 33% X 12,57 = 4,15 cm?

Para la cama inferior se debe colocar como minimo dos varillas

longitudinales continuas, tomando el mayor de los siguientes valores:

. ASpin = 3,86 cm?
. 50% AS_mayor = 50% x 12,57 = 6,28 cm?
° 50% As, = 50% x 9,08 = 4,54 cm?

Tabla XXXV. Armado de refuerzo paraviga de tramo 1-2, eje D, nivel 1
M (kg-m) As (cm?) Armado

Mu. 17 170,80 10,76 2 No. 6 + 2 bastones No. 6 — 11,40 cm®

Muj,. 13 027,33 7,98 2 No. 6 + tensor No. 6 — 8,55 cm?

Muj. 13538,35 8,32 2 No. 6 + 1 baston No. 6 — 8,55 cm®

Fuente: elaboracién propia.

La propuesta de armado cubre las areas requeridas y cumple con las

condiciones anteriormente descritas.

. Disefio a corte

Los esfuerzos cortantes seran contrarrestados por un refuerzo transversal

gue consiste en estribos espaciados a intervalos variables a lo largo del eje
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longitudinal de la viga. Ademas de contrarrestar los efectos de corte, el refuerzo

transversal ayuda a mantener el refuerzo longitudinal en la posicion deseada.

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

Si V. <Vyet — calcular S y longitud de confinamiento

Donde:
V,=0x053%./fcxbxd
Vu = corte resistente maximo en los extremos de elemento
Vit = corte actuante
S = espaciamiento

V. = 0,85 % 0,53 x V280 x 50 X 46 = 8 669,05 kg

Segun el diagrama presentado en la figura 26, se tiene un corte actuante
maximo en la viga de 14 742,08 kilogramos. Por lo tanto se procede a calcular

el espaciamiento y longitud de confinamiento.

o Cortante de la viga

V., 14 742,08

— — — 2
Tact = S d T 25 x4 - 128Zkg/em

o Cortante resistente del elemento

7, =0 X053 %x.,/fc=085x0,53 xVv280 = 7,54 kg/cm?
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o Espaciamiento

085X 2 X Aygrizg X fy 085X 2% 0,71

= = 15. ~ 1
b X Toer 25 x 11,64 >86cm ~ 15 cm

o Confinamiento

Segun la seccion 21.5.3.1 del ACI 318-08 dice que estribos cerrados para

el confinamiento se colocan en las regiones:

o En una longitud igual a dos veces la altura del elemento, medida desde
la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos
extremos del elemento en flexion.

o En longitudes iguales a dos veces la altura del elemento a ambos lados
de una seccion donde puede ocurrir fluencia por flexion debido a

desplazamientos laterales inelasticos del portico.

Longitud de confinamiento = 2 X 50 cm = 100 cm

También dice en la seccion 21.5.3.2 que el primer estribo cerrado para el
confinamiento debe estar situado a no mas de 50 milimetros de la cara del
elemento de apoyo. Ademas, el espaciamiento en la zona de confinamiento de

los estribos no debe exceder el menor de:

. d/4=46/4=11,50cm
® 8 X Dyarilia longitudinal = 8x 1,90 = 15,24 cm
* 24 X Qvariia transversar = 24 % 0,95 = 22,86 cm

) 30 cm
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Por lo tanto el espaciamiento en la zona de confinamiento es de 10

centimetros.
Figura 52. Armado final viga 1-2, eje D, nivel 1

2No. 6+ 2No.6+
2 Bast_ No. 6 1Bast. No.6

f 180 / { f \ 1,80 {

I::
005+ / 4-0/05
-—1;00—1 L 4,20 [ l—tOO—. '
ZONADE 2No.6 + ZONADE
CONFINAMIENTO 1Bast No_ 5 CONFINAMIENTO
Est. No. 3@ 0,10m Est.No. 3@ 0,10m
m Resto @ 0,15m Resto @ 0,15m m

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

El disefio del resto de las vigas se desarrolla bajo el mismo procedimiento

y su detalle de armado puede consultarse en los anexos.

2.2.3.3. Columnas

Las columnas son elementos verticales que trasladan la carga completa
del edificio hacia la cimentacion. Estos elementos se encuentran sometidos
principalmente a esfuerzos de compresion axial y momentos flexionantes. Se
disefia Unicamente la columna critica para el nivel completo. En este disefio se
contemplan Unicamente las columnas que se encuentran sometidas a los
mayores esfuerzos de cada nivel. El resultado del disefio es aplicado a todas

las columnas del nivel al que corresponde.
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Requisitos para columnas segun ACI 318-08

o El nimero minimo de barras longitudinales en elementos sometidos a
compresion debe ser de 4 para barras dentro de estribos rectangulares,
segun secciéon 10.9.2.

o El area de refuerzo longitudinal no debe ser menor que 0,01A4 ni mayor

que 0,06Aq, seglin seccion 21.6.3.1.

Figura 53. Datos para el disefio de columnas criticas
Datos

Mx (nivel 1) 4 153,66 kg-m
My (nivel 1) 4 153,66 kg-m
Mx (nivel 2) 2 424,66 kg-m
My (nivel 2) 2 424,66 kg-m
Vact (Nivel 1) 1929,12 kg
Vact (nivel 2) 1 857,70 kg
Ln (nivel 1) 2,70 m
Ln(nivel 2) 2,70 m
Area tributaria 22,00 m?

Fuente: elaboracion propia.

. Carga axial

Pu=14CM + 1,7CV

Nivel 2

CM, = 150853 kg/m x 3,75 m + 1 244,00 kg/m x 1,75 m = 7 833,99 kg
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CM, = 1185,00 kg/m x 4m = 4 740,00 kg

CV, = 293,33 kg/m x 3,75 m + 200 kg/m x 1,75 m = 1 449,99 kg
CV, = 187,50 kg/m x 4 m = 750,00 kg

Pu, = 1,4(7 833,99 + 4 740,00) + 1,7(1 449,99 + 750,00) = 21 343,57 kg

Nivel 1

CM, = 1778,53 kg/m x 3,75 m + 1 124,00 kg/m x 1,75 m = 8 147,39 kg
CM, = 1342,50,00 kg/m X 4m = 5 370,00 kg

CV, = 586,67 kg/m X 3,75m+ 1000 kg/m x 1,75m = 3 950,01 kg
CV, = 673,50 kg/m x4m =2 694,00 kg

Pu, =1,4(8147,39 + 5370,00) + 1,7(3 950,01 + 2 694,00) = 30 219,16 kg

° Esbeltez de columnas

La esbeltez se define a partir de la relacion de longitud y la seccion

transversal. Para determinar la esbeltez se tiene la siguiente expresion:

Donde:




Klppzz = 0,9 X ’1 + lllp

Vy+ ¥p
P = 2

E, X1,
' ——Z L
AT LE, XI,

X

E, xI,

X

r = 30% X lado menor de columna

K = factor de pandeo
Ln = longitud efectiva de pandeo
Em =1 (por tratarse del mismo material)
W, = grado de empotramiento a la rotacion
Tabla XXXVI. Clasificacion de columnas por su esbeltez
Clasificacién Rango
Columna corta E<22
Columna intermedia 22 <E <100
Columna larga E > 100

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVII. Esbeltez en Xy Y de columna en segundo nivel

Grado de empotramiento Kp E Clasificacion
AX 0,1920 . .
— 0,288 1,1185 33,5567 Columna intermedia
Bx 0,3840
Ay 0,720 . .
— 1,080 1,3643 40,9302 Columna intermedia
By 1,4400
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XXXVIII. Esbeltez en Xy Y de columna en primer nivel
Grado de empotramiento Kp E Clasificacion
AX 0,3840 . .
— 0,1920 1,0813 32,4392 Columna intermedia
Bx 0,0000
Ay 1,4400 _ _
— 0,7200 1,2643 37,9282 Columna intermedia
By 0,0000

Fuente: elaboracién propia.
De acuerdo con los valores de esbeltez obtenidos en el sentido Xy Y, las

columnas se clasifican como intermedias, por lo tanto se procede a magnificar
los momentos actuantes.

El procedimiento para la magnificacibn de momentos se realiza segun la

seccion 10.10 del ACI 318-08, y para ello se tiene la siguiente expresion:

M, = 6,sM,,
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Donde:

C
Sns = H— =1
1 _ u
0,75 X P.
B w2 X EI
C (K x L)
0,4E. x I,
148,
8, = CMU
17 ¢cu
M: = momento mayorado amplificado
My = momento ultimo
Cn = factor del efecto de extremo igual a 1
E. = modulo de elasticidad del concreto igual a 15 100,/f"c
lg = Inercia del elemento
By = factor de flujo plastico (0 < Bg< 1)

A continuacion se desarrolla la magnificacion de momentos para la

columna del segundo nivel en sentido X y Y.

_ 1,4x12573,99 08248
Ba = 21343,57

4
0,4 x 15 100280 x %

El= 1+ 0,8248

= 3,7386 x 10° kg — cm? — 373 861,75 kg — m?
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b - 2 x 373 861,75
7 (1,1185 x 2,70)?

= 404 544,215 kg

b 72 x 373 861,75
Y 7 (1,3643 x 2,70)2

= 294 233,830 kg

1
Onsx = 1_ 5134357 =1,0756 > 1 > Cumple
0,75 x 404 544,215
Onsy = ! =1,1070 > 1 - Cumpl
nsy = 21 343,57 - = 1 7 Lumpte

~ 0,75 x 294 233,830

M, = 1,0757 x 2 424,66 = 2 608,13 kg — m

M, = 1,1071 X 2 424,66 = 2 684,28 kg —m

El mismo procedimiento se realiza para la columna del primer nivel, dando

como resultado:

M, = 452937 kg —m

M., = 4 604,59 kg —m

Refuerzo longitudinal

El refuerzo longitudinal en columnas puede disefiarse por varios métodos

segun el tipo de cargas al que se encuentra sometida la misma. En este caso,

las columnas son del tipo axial y momento biaxial.
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El método a emplear es el desarrollado por Bresler, el cual es un método
sencillo que consiste en que dado un sistema de cargas actuantes, se debe

calcular el sistema de cargas resistentes, la expresion utilizada es:

1 —

1 4 1
B Pax Pny

1
B,
. Limites de acero

ASpim = 0,01 X (30 X 30) = 9 cm?

ASpax = 0,06 X (30 x 30) = 54 cm?

Para el refuerzo longitudinal se propone utilizar 4 varillas namero 8 que es

igual a 20,27centimetros cuadrados, y un recubrimiento de 3 centimetros.
J Método de Bresler

Continuando con el disefio transversal para la columna del segundo nivel

en sentido Xy Y.

o Valor de la grafica
_d-d'_27-3_ o
oy =7 T30 "7
o Valor de la curva

As(  fy 20,27 / 4200
=y (58 x770) =900 (

== = = 0,39
Ay \0,85 x f'c/ ~ 900 \0,85 X 280)
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o Excentricidades

My 260813

— = =0,1222
“x =B T 2134357
_ Mg, 268428 01257
® =7p T 2134357
o Valor de diagonales
ey 01222 041
h, 030
ey 01257 042
h, 030

Con los valores obtenidos se buscan los valores de los coeficientes Ky y Ky

en el diagrama de interaccion, obteniendo:
K, = 0,21
K, = 0,53
o Cargas
Py = K, X f'c X secciongiemento = 0,21 X 280 X 30 X 30 = 52920 kg

Py = K, X f¢ X s€cciOngiemento = 0,53 X 280 x 30 x 30 = 133 560 kg

P, = 0[0,85f c(A, — As) + Asfy]
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P, = 0,70[0,85 x 280(900 — 20,27) — 20,27 X 4200] = 206 152,33 kg

1 1 1 1

P 52920 133560 20615233

P,, = 46 440,48
Debido a que P, es mayor que P, el &rea de acero propuesta si soporta
los esfuerzos a los que se encuentra sometido el elemento. Por lo que no es
necesario aumentar el area de acero.
Refuerzo transversal
Las columnas también se encuentran sometidas a esfuerzos de corte por
lo que es necesario proveer refuerzo transversal en su armado. Ademas
Guatemala se considera como un pais sismico y es por ello que debe proveerse

suficiente ductilidad mediante el confinamiento del refuerzo transversal en los

extremos.

Si V. > Vg = colocar estribos por armado a Sy, = d/2
Si V. < Vaey — calcular Sy longitud de confinamiento
V. = 0,85 x 0,53 X V280 x 30 x 27 = 6 106,03 kg
Segun el diagrama presentado en la figura 13, se tiene un corte maximo

en la columna de 1 857,70 kilogramos. Por lo tanto se colocan los estribos a un

espaciamiento maximo de d/2.
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Sméx

27
= > =13,50cm

Por lo tanto se colocaran estribos nimero 3 @ 0,10 metros.
o Confinamiento

Segun la seccién 21.6.4.1 dice que debe suministrarse de refuerzo
transversal en una longitud medida desde cada cara del nudo y a ambos lados
de cualquier seccién donde pueda ocurrir fluencia por flexion como resultado de
desplazamientos laterales inelasticos. Dicha longitud no debe ser menor que la

mayor de:

. h=030m
. 1/6 XIn=1/6% 2,70 =0,45m
) 0,45m

Segun la seccién 21.6.4.3 dice que la separacion del refuerzo transversal

a lo largo del eje longitudinal del elemento no debe exceder el valor menor de:

. 1/4xb=1/4%x30cm=75cm

L4 6 X Q)longitudinal =6 X 2,54 = 15,24‘ cm

o 5,=100+(*) =100+ (%“’50) = 129,83 mm = 12,98 cm

El valor So no debe ser mayor a 15 centimetros ni se necesita tomarlo
menor de 10 centimetros. Por lo tanto la longitud de confinamiento es de 0,45
metros en ambos extremos de la columna con estribos numero 3 a cada 0,05

metros.
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El mismo procedimiento se desarrolla para el diseiio del refuerzo
longitudinal y transversal de la columna en el primer nivel, proponiendo el

mismo armado el cual cumple también con las condiciones ya presentadas.

2.2.3.4. Conexion viga-columna

La conexién viga-columna se define segun el ACI-352RS-02 como la
porcion de la columna localizada dentro de la altura de las vigas que llegan a la
columna, que asegura la continuidad de la estructura al transmitir los diferentes
esfuerzos adecuadamente de losas a vigas, de vigas a columnas, y de

columnas a cimentacion.

Las conexiones estructurales se clasifican en dos categorias segun el ACI-
352RS-02. La tipo 1 es aquella que conecta elementos en estructuras
disefladas para resistir cargas gravitacionales y normales de viento; mientras
gue la tipo 2 es aquella que conecta elementos en estructuras especiales
disefiadas para resistir cargas de viento muy grandes o fuerzas sismicas. Para
este proyecto, las conexiones viga-columna se disefiardn como conexiones de
tipo 2 segun el ACI 352RS-02 y el ACI 318-08.

Requisitos generales segun ACI

o Las fuerzas en el refuerzo longitudinal de vigas en la cara del nudo se
determinan suponiendo que la resistencia en el refuerzo de traccion por
flexion es 1,25f,.

o El refuerzo longitudinal de una viga que termine en una columna debe
prolongarse hasta la cara mas distante del nucleo confinado de la
columna y anclarse en traccion segun la seccion 21.7.5 y en compresion

segun el capitulo 12.
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o La dimension de la columna paralela al refuerzo de la viga no debe ser
menor que 20 veces el didmetro de la barra longitudinal de mayor
diametro, si el refuerzo longitudinal de una viga atraviesa un nudo viga-

columna.

A continuacion se desarrolla el disefio para la interseccion de los ejes Ay

2 del primer nivel.

Tabla XXXIX. Geometria de elementos que llegan al nudo
Elemento Ancho Peralte L%Tgrg:gtgel Superliziﬁfuerzlzferior
estructural  “b” (cm “h” (cm
( ) ( ) (Cm) “Asl" “ASZ’,
Viga eje A 25 50 750 3 No. 6 2 No. 6
Viga eje 2 25 50 400 2No. 5 2 No. 5
No.3 @ No.3 @
Losa 13 20cm 25 cm
Columna 30 30 270 4 No. 8

Fuente: elaboracion propia.

Revision de altura de la viga

Segun la seccion 21.7.2.3 del ACI 318-08 dice que la dimensiéon de la
columna no debe ser menor que 20 veces el diametro de la barra longitudinal

de mayor didmetro de la viga.

Condicién — hc > 200
50 cm > 20 % (8/8 pulgada)
50 cm > 50,80 cm
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La condicién no se cumple por lo que deberia aumentarse la altura de la
viga, sin embargo no se considera cambiar las dimensiones de la viga porque la
diferencia en la comprobacion no es significativa.

Resistencia al cortante

El cortante en el nudo debe ser verificado en cada direccion perpendicular
gue llega a la conexion. Para ello se debe cumplir la siguiente condicién segun
la seccion 4.3 del Codigo ACI 352RS-02.

@ Vresistente 2 Vactuante

o Momento en el punto de inflexion

M, = Agq 52 X 1»25f3’(d - a/z)

Donde:
_ Asl,sz X 1'25fy
0,85fc X b
Ag = As viga T As 1osa
As1 = area de acero superior
A, = area de acero inferior
d = peralte efectivo de la viga
b = base de la viga
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Los momentos M; y M, se determinan sélo si al nudo llegan dos vigas en
la misma direccién, en el caso de nudos exteriores o esquineros donde solo se
tenga una viga en la misma direccién, Unicamente existe M;, siendo M, = 0.
Para el nudo analizado, por ser un esquinero solo se tiene una viga en cada
direccion, por lo tanto solo se determina M; para cada viga. A continuacion se
determina el M; para la viga del eje A:

Ag; = (3% 2,8502) + (2 % 0,7126) = 9,9758 cm?

19,9758 X 1,25 X 4 200
4= 770,85 x 280 x 25

=8,80cm

M, = 9,9758 x 1,25 X 4 200 <43,78 - 8'80/2> = 2062 446,771 kgf — cm

De igual manera se determina el M; para la viga del eje 2, dando como

resultado 113 009,59 kilogramo fuerza - metro.
o Cortante en la columna

El cortante en la columna para el nudo segun el sentido de andlisis se

determina mediante la siguiente expresion:

_ XMy,
Vcolumna -
le
Donde:
lc = distancia entre puntos de inflexion de las columnas que llegan al nudo.
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A continuacion se determina el cortante en la columna segun la viga del

eje A:

2062 446,771
Veotumna = 270 =7638,6917 kgf = 7,64 Ton

De igual manera se determina el cortante en la columna segun la viga del

eje 2, dando como resultado 4,19 toneladas.

o Cortante aplicado al nudo

Vactuante = ASl X 1125fy + ASZ X 1'25fy - Vcolumna

Para el nudo analizado no se toma en cuenta la fuerza transmitida de la

adherencia del refuerzo As».

9,9758 x 1,25 x 4 200 — 7,64

Vactuante = 1000 = 52,36 Ton

De igual manera se determina el corte actuante del nudo segun la viga del

eje 2, dando como resultado 28,57 toneladas.

o Corte resistido por el nudo
Vyesistente = flex Aj
Aj = b; X h,
fc = resistencia a la compresion expresada en psi
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Y = coeficiente igual a 12, para este caso (de la tabla 1 del ACI 352RS-02)
b = ancho efectivo del nudo

he = peralte de la columna

El ancho efectivo del nudo que resiste el cortante dltimo esta definido
segun el ACI 352RS-02 en la seccion 3.3.2 por el menor de:

. he + byiga =30 +25=55cm

o bygat+2(F) =30cm

Por tener las mismas dimensiones ambas vigas, el ancho efectivo es el

mismo y corresponde a 30 centimetros.

A; =30 x 30 = 900 cm? = 139,50 pulg?

Viesistente = 1284 000 x 139,50 = 105 873,06 b = 47,64 Ton

El corte resistente sera el mismo para ambas vigas por presentar las

mismas dimensiones. Entonces se procede a verificar:

0,85x 47,64 =52,36
40,49 = 52,36

Segun la condicion indica que el nudo no soporta en corte actuante. Se
modificaron las dimensiones de la columna a 35 x 35 centimetros y se redisefio
el refuerzo con 4 varillas longitudinales nimero 8 con refuerzo transversal
confinado a 5 centimetros en una longitud de 45 centimetros y el resto a 15
centimetros. Con la nueva seccion de columna si se cumple la condiciéon del

corte actuante y el corte resistente.
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Figura 54. Armado final de columna

Z0MA DE —1 T

CONFINAMIENTO 045
Ertrbo Mo 3@ Som

ARMADD

\ {MN0.3 +ESL No 3 @
15 cm

ZOMA DE
CONFINAMIENTO
Esirioo Mo 3 @ 5 cm

/
IS

ZOMNA DE
CONFINAMIENTO = 045
Sevbo Mo 3@ Som

|

ARMADD

\ LMo B +Est Mo 3 @
15 cm

Z0MA DE
CONFINAMIENTO
Esfrioo Mo 3§ 5 om

ARMADD

\ 4N0.3 +ESL No3 @
15zm

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Refuerzo transversal

Segun la seccion 21.7.3 del ACI 318-08 dice que se deben satisfacer las
secciones 21.6.4.4, 21.6.4.3, donde la separacion del refuerzo transversal no

debe exceder el valor menor de:
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. 1/4xb=1/4%x35cm =8,75cm
* 6 X Q)longitudinal = 6X 2,54 =1524cm

e S,=100+ (%‘hs) =100 + (w) = 129,83 mm = 12,98 cm

Y de la seccién 21.6.4.4 del apartado (b), el area total del refuerzo

transversal no debe ser menor que la requerida por las siguientes expresiones:

spXh X fc

A, =03 x XA XS [Ag 1] Ay = 0,09
sh =UdX———/— X |—— y sh — U, X
fy Acp fy
Donde:
Sh = separacion del refuerzo transversal dentro del nudo
h” = distancia de ramas exteriores del refuerzo transversal
A.n = area del nucleo de la columna
Ay = area bruta de la seccion de la columna

Se propone usar estribos de 2 ramas con varilla nimero 3 para el refuerzo

y de las expresiones anteriores se determina la separacion que se requiere.

(2 x0,7125) x 4 200

Sp = = 5,38cm

_0,3x(35—3—3)><280x[(%)—1]

_ (2x0,7125) x 4 200
© 0,09 x (35—-3—3) %280

Sh = 8,19cm

Segun la seccion 21.7.3.2 del ACl 318-08 dice que cuando existan
elementos que llegan a los cuatro lados del nudo y el ancho de cada elemento

mide por lo menos % del ancho de la columna, debe disponerse refuerzo
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transversal igual, por lo menos, a la mitad de la cantidad requerida dentro de
una distancia igual a la altura del elemento de menor dimension que llegue al

nudo y ademas se permite que el espaciamiento sea de 15 centimetros.

En el caso del nudo analizado no se puede reducir el area de acero a la
mitad por el tipo de nudo y se procede a utilizar el espaciamiento ya calculado.
Por lo tanto para el refuerzo transversal se utilizara varilla nimero 3 a cada 8
centimetros, donde la separacion cumple con ser menor a la separacion
maxima. El mismo procedimiento se realizo para evaluar el resto de los nudos y

sus condiciones, cumpliendo con la nueva seccion propuesta para la columna.

2.2.3.5. Cimientos

Son elementos que reciben las cargas propias de la estructura y las
cargas externas aplicadas a la misma. Los cimientos se encargan de transmitir
estas cargas al suelo. Para este proyecto se utilizé una cimentacién superficial

gue consiste en zapatas aisladas de concreto reforzado.

Tabla XL. Datos para el disefio de zapata
Datos

Pu 30 219,16 kg

Max 4 529,37 kg-m

Mgy 4 604,59 kg-m

Vs 20,00 Ton-m?

Vs 1 300,00 kg/m?®

desplante 1,50 m

W eoncreto 2 400,00 kg/m®

Fuente: elaboracion propia.
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o Cargas de trabajo

Donde:

e CcU
UTCV +CM

Pu = carga axial dltima
Muy = momento ultimo eny

Mux = momento ultimo en X

30 219,16
(3950,01 + 2 694,00) + (8 147,39 + 5 370,00)

F, = = 1,4989

Los valores de carga muerta y carga viva corresponden a los
determinados para la carga axial en el disefio de columnas.

T 1,50 ’
= >Z ,3 =3021,87k m
tx 1,50 ’ g
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460459

M.y, = 150 =3072,06kg —m

. Area de zapata

1,5P; 1,5x20161,40
A = = = 2

Vs 20000~ wlm

Si se propone una zapata cuadrada para cubrir 1,51metros cuadrados
solo se toma en cuenta la carga de trabajo y no la accion de momentos, es por
ello que se proponen dimensiones de 1,80 x 1,80 metros.

Comprobacién de presion sobre el suelo

Para realizar la comprobacién se debe cumplir la condicion:

Qmax <Vs
Qmin >0
Donde:
P M, M,
Qmaxmin = Z + S_xx + _yy
1
Sx =Sy = gbh2

P=Pu+ Pcolumna + Psuelo + Pcimiento
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Peoumna = (0,30)% x 7,16 x 2,400 = 1546,56 kg

Peero  =150%x180%x180x1300 = 6 318,00 kg
Poimiento = 1,80%x 1,80 X 0,20 x 2400 = 1 555,20 kg
Pu =  30219,16kg

P(Y) =  3963892kg

1
Sx =8y = 3 x 1,80 x (1,80)% = 0,97

_ 3963892 302187 307206
Imix = 1780%180 " 097 0,97

= 18 503,71 kg/m?

39638,92 3021,87 3072,06

o= _ _ 2
Imin = 780%x 180 0,97 097 - > o6476kg/m

La presion maxima no excede el valor soporte del suelo, y la presion
minima es mayor que cero, lo que indica que no existe presion negativa. Por lo

tanto las dimensiones propuestas para la zapata son adecuadas.
Qaiseio = 18 503,71 X 1,50 = 27 734,51 kg /m?
o Espesor de zapata
Segun la seccion 15.7 del ACI 318-08 dice que la altura de zapatas sobre
el refuerzo inferior no debe ser menor que 0,15 metros para zapatas apoyadas

sobre el suelo. Tomando en cuenta lo anterior, se propone un espesor de 40

centimetros con un recubrimiento de 7,5 centimetros.
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Comprobacién por corte simple

La falla debido al esfuerzo cortante ocurre a una distancia igual al peralte
efectivo del borde de la columna. Por ello se debe comprobar si en esa zona el
peralte resiste el esfuerzo cortante.

o Recubrimiento

Para el refuerzo de la zapata se propone un armado con varilla namero 5.

)

d=40-7,5— =31,71cm

o Corte actuante

1,80 — 0,30

Vaer = Quiseiio X A = 27 734,51 x ( -

— 0,3171) x 1,80 = 21 613,16 kg

o Corte resistente
Vey = 0% 0,53 x \/fcxbd =0,85x 0,53 x V280 x 180 x 31,71 = 43 022,06 kg

El corte actuante es menor que el corte resistente. El espesor propuesto

resiste el esfuerzo cortante, por lo tanto es adecuado.
Comprobacién por corte punzante

La zapata se encuentra sometida a esfuerzos de corte punzante a causa

de los esfuerzos de corte que se producen en ella en ella alrededor del
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perimetro de la columna; esta falla ocurre a un limite de d/2 del perimetro de la

columna.

4_03171 _ 0,1585 cm
2 2

o Area de punzonamiento

Ap = Azapata — (¢ + d)? = 3,24 — (0,30 + 0,3171)% = 2,85 m?
o Perimetro de la seccion de punzonamiento
B, =4(d+c) =4 x (31,71 + 30) = 128,02 cm
o Corte actuante
Vact = Qaiseiio X Ap = 29 414,93 x 2,85 = 79 299,46 kg
o Corte resistente

V. =0,85x%x1,06X%X./fcxB,*xd
V. = 0,85 x 1,06 x V280 x 128,02 x 31,71 = 130 848,70 kg

El corte actuante es menor que el corte resistente. El peralte es adecuado

y resiste el corte punzante.
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Refuerzo por flexion

El empuje hacia arriba del suelo produce momentos flectores en la zapata,
por esa razén, es necesario reforzarla con acero para soportar los esfuerzos

inducidos.

El tramo de la zapata donde se debe reforzar por flexion, se analiza como
una losa en voladizo. Debido a que la zapata es cuadrada y los momentos en

los sentidos Xy Y presentan similitud, el armado sera similar para Xy Y.
o Momento a flexion en el sentido Y:

1,80 — 0,30\°
_ Qdisenio X L? _ 27 734,51 x ( 2 )

My 2 2

=7800,33kg—m

Definido el momento producido por el empuje del suelo, se determinar el

area de acero.

7 800,33 x 180 y 0,85 x 280
0,003825 x 280 4200

As = (180 x 31,71 — \/(180 x 31,71)? —

As = 6,58 cm?
o Acero minimo

14,1 x 180 x 31,71

smin — 4200 = 19,16 cm?
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Debido a que el acero minimo es mayor que el acero requerido, se utiliza
el acero minimo. Se procede a calcular el espaciamiento del refuerzo con varilla

namero 6 como propuesta de armado.

=28 015
1916 >
Figura 55. Armado final en planta de zapata
ARMADO
No. 6@ 15cm
1,80 ambos sentidos

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

2.2.3.6. Gradas

La forma y disposicion que se le da a un modulo de gradas depende
principalmente de las dimensiones e importancia de la edificacion, del espacio
gue el proyecto les otorgue y finalmente del material y tipo de construccion

escogida.
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. NUmero de escalones minimo

Se propone una contrahuella de 0,17 centimetros y una huella de 0,30

centimetros.

No = ﬁ = ﬁ = 17 escalones
c 017
Donde:
c = contrahuella
h = huella
H = altura del modulo de gradas

El que una escalera sea comoda y segura depende de su relacion de
pendiente o relacion de dimensiones de huella y contrahuella. Si las siguientes
condiciones se cumplen con los valores propuestos se puede garantizar la

comodidad en el modulo de gradas.

Tabla XLI. Revision de las condiciones que garantizan la comodidad

en el médulo de gradas

Condicién Revision

c<20cm — 20,00 cm Cumple

H>c — Cumple
2c+H<64cm — 64,00 cm Cumple
45cm<c+H<48cm — 47,00 cm Cumple
480 cm? < c x H <510 cm®> — 510,00cm®  Cumple

Fuente: elaboracion propia.
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Por lo tanto se tienen 9 contrahuellas de 0,17 centimetros y 8 huellas de
0,30 centimetros antes del descanso en el modulo de gradas.

Figura 56. Mdédulo de gradas

0,15 0,15
1 [

3,00
]‘] H _.~015
[ ) o o o o o o o .
0 9 0 1,20
- -
030 @ 11 7 0
03 [ 12 6 0O
030 7 13 5 In
0,30 0 44 4 [ 240
030 g 15 3 I
030 [ 16 2 ¢
030 17 1 0 _|
vV

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
o Espesor de losa

L (2 x3,30) + (2 x 1,35)
B 180

= 0,05

Se propone un espesor de 12 centimetros.

. Cargas de disefio

CM = PPescalera + PPacabados

0,17m

CM = (2400 kg/m3 x (0,12 m+ )] + [50 kg /m?] = 542 kg /m?
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CV =500 kg/m?
CU=14CM +1,7CV
CU = (1,4 x 542 kg/m?) + (1,7 X 500 kg/m?) = 1 608,80 kg/m?
Figura 57. Distribucion de cargay momentos en gradas

1—1‘35—1

W.L/14 W.L 14
1,36 :L ? Wi % g\ /g
L J W.L*/9

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

. Momentos actuantes

W, x 12 160880x [(J (2,40)2 + (1,36)2) + 1,35]2
+ = 9 = 9

301743 kg —m

W, x 17 1608,80x [(\/ (2,40)2 + (1,36)2) + 1,35]2
S 14

1939,77 kg —m

o Acero de refuerzo
Para el disefio del acero de refuerzo se utilizar4 una franja unitaria de 1

metro de largo, ademas se utilizara un peralte efectivo de la losa igual a 10

centimetros.
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0,003825 x 280 % 4200

As, =100 x 10 — |(100 x 10)? SOI743 X 1001, 085X 280 _ g4
S+ 7 0,003825 x 280 4200 O
Usar varillas nimero 4 @ 15 centimetros.

1939,77 x 100 | 0,85 x 280
As_ =[100x 10 — [(100 x 10)2 — = 5,39

Usar varillas nimero 4 @ 25 centimetros.

ASremperatura = 0,002 X b X t = 0,002 X 100 X 12 = 2,40 cm?

Usar varillas nimero 3 @ 30 centimetros
2.2.4. Instalaciones
Se entiende por el conjunto de diferentes sistemas que suministran los
servicios necesarios que, ayudan al edificio a operar en las condiciones
adecuadas para los usuarios.
2.2.4.1. Agua potable
La escuela primaria de la aldea Belajuyape ya cuenta con los servicios de

agua entubada. Por lo tanto para este disefio no se toma en cuenta ya que el

edificio educativo corresponde a una ampliacién del centro escolar.
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2.2.4.2. Drenajes

De igual manera la escuela primaria de la aldea Belajuyape ya cuenta con
los servicios de drenaje sanitario. Por lo tanto para este disefio solo se toma en
cuenta el drenaje pluvial que corresponde a la recoleccién y evacuaciéon de las

aguas producidas de la precipitacion pluvial en el lugar.

Consideraciones generales

o Las bajadas de agua se ubican en paredes exteriores y protegidas con
concreto, nunca dentro de una columna.

o Se proponen tres bajadas de agua pluvial.

o El material empleado para las bajadas de agua pluvial sera PVC, con una

pendiente del 1 por ciento.

Para el disefio de la recoleccion de aguas pluviales se utiliza la ecuacién

racional, para un periodo de retorno de 2 afos:

_ CIA

360
Donde:

a
[=——

(b+t)n
Q = caudal m*/s
C = coeficiente de escorrentia (0,9 para concreto)
I = intensidad de lluvia en mm/h
A = area a drenar en Ha, igual a 74 m? (1 ha = 10 000 m?)
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a = constante igual a 1 215

b = constante igual a 11
t = tiempo de concentracion en minutos (se asume 0,5 min)
n = constante igual a 0,874

1215

- (11 + 0,5)0.874 = 143,72 mm/h

0,90 x 143,72 x 0,0074
Q= 360

= 0,00265882 m3/s

Para determinar el didmetro de la tuberia se despeja la variable de

diametro de la formula de Manning:

691 000 x Qn\>/®
b =< s1/2 )

691 000 x 0,00265882 x 0,009\3/8
b= ( 0,011/ ) =679 cm

Por lo tanto el diametro a utilizar para las bajadas de agua pluvial sera de

3 pulgadas.
2.2.4.3. Instalacion eléctrica

Las instalaciones eléctricas son fundamentales en un edificio educativo, la
propuesta para el edificio se encuentra en los planos, la cual se realizé con el
fin de que los ambientales mantengan la iluminacion necesaria para que los
alumnos puedan desempefiarse en un ambiente agradable, asi como la

ubicacion de tomacorrientes en lugares accesibles para su uso.
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Para determinar el nimero de circuitos minimo, se realizd el siguiente

procedimiento:

° Determinar la cantidad de watts necesarios, usando como base el

requerimiento de 20 watts por metro cuadrado.

w=2X9,25mx 24m x 20 watts/m? = 8 880 watts

. Determinar la corriente a 110 voltios con alimentacion monofasica
8 880watts 80.73 ]
= = , amperios
110voltios p
o Debido a que la corriente permisible en un conductor numero 12 AWG es

de 20 amperios, el nimero de circuitos minimo es de:

L 80,73 amperios ] ]
No.de circuitos = - - — = 4,04 = 4 circuitos
20 amperios/circuito

2.2.4.4. Instalaciones hidraulicas y sanitarias

Es necesario contar con obras hidraulicas y sanitarias que garanticen las
necesidades de los usuarios en un lugar higiénico. Las instalaciones actuales

ya cuentan con los servicios, por lo tanto no se consideran dentro del disefio.

2.2.5. Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

De igual manera, para este proyecto se presentan los factores que
determinan el control en cada fase del proyecto, y con ello disminuir cualquier

tipo de riesgo.
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2.2.5.1. En construccion

Asimismo en la etapa de construccién del edificio escolar es importante
considerar las siguientes medidas de mitigacién para reducir las condiciones

gue pueden representar un problema en el ambiente.

o La extraccion de tierra conlleva la emanacion de particulas y polvo como
principales contaminantes, por lo tanto, previo a realizar esta actividad se

debera de humedecer constantemente el suelo.

. El ingreso de la cuadrilla de trabajadores, materiales y maquinaria liviana
produce ruidos que pueden ser molestos en la poblacion cercana; estas

actividades deben de realizarse en horas habiles.

o Durante la construccion de la obra hay probabilidad de que ocurran
accidentes, es por ello que como medida de mitigacion los trabajadores
deben usar el equipo adecuado para desempefiar sus actividades y debe

de colocarse la debida sefalizaciéon cerca de la obra.

o Los residuos solidos que son generados durante el proceso de

construccion deben ser almacenados en contenedores adecuados.
2.2.5.2. En operacion
Durante la etapa de funcionamiento de la escuela se presentan otros

impactos ambientales significativos que principalmente son aguas servidas y

desechos solidos generados por los usuarios que utilizan las instalaciones.
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2.2.6. Presupuesto

Se presenta la integracion de costos para el edificio escolar de dos

niveles. Puede consultarse en anexos la integracion y el desglose del

presupuesto.
Tabla XLII. Integracion de costos
INTEGRACION DE COSTOS
JPROYECTO: AMPLIACION ESCUELA PRIMARIA
lusicacion: ALDEA BELAJUYAPE
IMmunicieio: CONCEPCION TUTUAPA
|oErARTAMENTO: SAN MARCOS
[rFEcHA: Enero 2014.
No. Descripcién del Renglén de Trabajo Unidad Cantidad Precio U. Total
1 |TRABAJOS PRELIMINARES 245,00 _t Q 20,00 Q 4900,00
2 |zAPATA (1,80m x 1,80m x 0,40m) 14,00 Unidad Q 458000 q 64 120,00
5 |SOLERA HIDROFUGA 80,00 ml Q 150,00 | @ 12 000,00
& |SOLERA INTERMEDIA 63,00 ml Q 158,00 | Q 9954,00
7 |SOLERASILLAR 98,00 ml Q 166,00 | Q 16 268,00
8 |columnac1 105,00 ml Q 810,00 | Q 85 050,00
9 |columnAc-2 111,00 ml Q 230,00 | Q 25 530,00
10 |COLUMNA C-3 20,00 ml Q 223,00 4460,00
11 |COLUMNA C-4 20,00 ml Q 166,00 | Q 3320,00
12 |COLUMNA C-5 8,80 ml Q 130,00 | Q 1144,00
13 |LEVANTADO DE MURQO DE BLOCK CISADO 210,00 m’ Q 276,25 | Q 58 012,50
14 |VIGATIPO 1 65,00 ml Q 625,00 | Q 40 625,00
15 |VIGATIPO 2 65,00 ml Q 605,00 | Q 39 325,00
16 |VIGATIPO 3 96,00 ml Q 560,00 | @ 53 760,00
17 |LOSA 457,00 m’ Q 643,00 | Q 293 851,00
18 |REPELLO + CERNIDO EN VIGAS Y COLUMNAS 325,00 m’ Q 124,00 [ Q 40 300,00
19 |VENTANERIA 68,00 m? Q 750,00 | Q 51 000,00
20 |PUERTAS 6,00 Unidad Q 288500 Q 17 310,00
21 |PISO DE CONCRETO 495,00 m? Q 135,00 | Q 66 825,00
22 |INSTALACION ELECTRICA 1,00 Global Q 2844400|Q 28 444,00
23 |MODULO DE GRADAS 1,00 Unidad Q 5185000 |Q 51 850,00
24 |LIMPIEZA FINAL 1,00 Global Q 350000|Q 3 500,00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q971 548,50

B Presente Presupuesto Asciende a:
Novecientos setenta y un mil guinientos cuarenta y ocho con cincuenta centavos.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.7. Cronograma de ejecucion
Se presenta el cronograma elaborado para el edificio escolar de dos
niveles. Para visualizar mejor el cronograma de ejecucién, consultar en los

anexos.

Tabla XLIII. Cronograma de ejecucion

«(22|3(5|5|2|2|2|2|2|2(Z)3|2
BB

[T

sl Pusuguesio e o:
et cuarena  ocha com it ceeaves

g
Towwsnces
D

CRONOGRAMA

0N
opic:

Jecramamenro
Jrrons:

jg_}

Jram

Fuente: elaboracién propia

2.2.8. Elaboracién de planos

El edificio escolar cuenta con un juego de planos que detalla los
ambientes que componen la estructura y también los detalles de los elementos

estructurales que lo componen. Consultar anexos.
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CONCLUSIONES

Las propuestas en el presenta trabajo de graduacion pretenden suplir las
necesidades de servicios béasicos e infraestructura en la poblacion del
canton Los puentes de la aldea San Antonio Serchil del municipio de San
Marcos y de la poblacién de la aldea Belajuyape del municipio de
Concepcidon Tutuapa, ambos pertenecientes al departamento de San

Marcos.

El disefio del alcantarillado sanitario para el canton Los Puentes,
beneficiara el saneamiento en dicha poblacion, reduciendo el indice de
enfermedades gastrointestinales, mejorando las condiciones de vida en

cada uno de sus habitantes.

El disefio del edificio escolar para la aldea Belajuyape beneficiara a 210
estudiantes del nivel primario con instalaciones adecuadas para
desempenfiar las actividades relacionadas. El proyecto contribuird en el
desarrollo de la poblacién y de aquellas comunidades cercanas a la

aldea.

El presente documento servird como herramienta a las municipalidades y

a los comités para la capacitacién de ambos proyectos.
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RECOMENDACIONES

Dar prioridad en la ejecucion de ambos proyectos debido a que son de

necesidad primaria para la salud y desarrollo en las comunidades.

Realizar la ejecucibn de ambos proyectos de acuerdo a las
especificaciones presentadas en los planos, cualquier cambio o
modificacion en la obra deberd ser autorizada por el ingeniero

supervisor de la obra por parte de la municipalidad.
Establecer medidas de supervision y control en la ejecuciéon de los
proyectos, para reducir los niveles de riesgo en los trabajadores y de la

poblacion de las comunidades.

Realizar el mantenimiento preventivo y peridédico en cada proyecto, para

asegurar su buen funcionamiento.
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APENDICE A: LIBRETA TOPOGRAFICA
ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CANTON LOS PUENTES, ALDEA SAN ANTONIO SERCHIL, SAN MARCOS, SAN MARCOS.

No. Easting Northing Elev Descrip No. Easting Northing Elev Descrip
0 339538.58 | 344860.73 | 497.31 PV-2 72 339935.15 | 345485.68 397.55 PV-37
1 339492.53 | 344858.13 | 500.00 PV-0 73 339964.63 | 345529.34 383.42 PV-39
2 339497.65 | 344852.37 | 501.59 CASA 74 339926.71 | 345495.94 394.67 CASA
3 339514.83 | 344861.17 | 497.29 PV-1 75 339947.17 | 345504.13 391.95 CASA
4 339533.36 | 344871.52 | 495.22 PV-3 76 339946.46 | 345514.31 391.56 CASA
5 339543.99 | 344859.72 | 497.49 CASA 77 339956.70 | 345522.94 386.09 PV-38
6 339535.09 | 344856.52 | 498.55 CASA 78 339970.43 | 345533.90 382.22 C-40
7 339559.80 | 344888.52 | 491.11 PV-4 79 339973.29 | 345532.28 382.03 PUENTE
8 339573.57 | 344890.39 | 489.42 PV-5 80 339975.74 | 345535.16 382.05 PUENTE

10 339585.49 | 344905.66 | 486.90 CASA 81 339965.50 | 345536.31 381.84 CASA
11 339576.34 | 344899.73 | 487.56 CASA 82 339976.69 | 345541.08 382.00 CALLE
12 339635.07 | 344959.45 | 473.10 PV-6 83 339941.43 | 345534.50 387.38 CASA
13 339602.00 | 344924.22 | 481.32 CASA 84 339973.49 | 345522.10 383.89 CASA
15 339610.43 | 344936.03 | 478.53 CASA 85 339974.01 | 345538.28 382.03 C-41

16 339620.28 | 344945.13 | 476.52 CASA 86 339968.26 | 345585.78 380.64 PV-57
17 339631.73 | 344949.71 | 473.41 CASA 87 339983.01 | 345571.66 385.32 PV-56
18 339630.25 | 344962.82 | 473.18 CASA 89 340017.46 | 345552.69 394.55 PV-55
19 339643.90 | 344976.81 | 470.09 PV-7 90 339991.36 | 345569.52 387.43 CASA
20 339636.46 | 344975.62 | 470.11 CASA 91 340006.23 | 345567.31 392.16 CASA
21 339644.41 | 344994.62 | 465.94 PV-8 92 340035.67 | 345530.12 399.33 PV-54
22 339636.84 | 345004.31 | 462.80 PV-9 93 340030.96 | 345541.78 398.57 CASA
23 339647.89 | 345014.87 | 458.88 PV-10 94 340044.12 | 345517.53 400.71 PV-53
24 339668.59 | 345017.56 | 452.11 CASA 95 340033.81 | 345535.52 398.48 CASA
25 339635.82 | 345027.49 | 453.50 CASA 96 340053.21 | 345495.69 403.08 PV-52
26 339679.32 | 345009.78 | 453.08 PV-11 97 340037.24 | 345522.53 399.66 CASA
27 339699.27 | 344996.10 | 451.78 | PUENTE 98 340067.74 | 345436.07 410.95 PV-51
28 339702.91 | 344994.06 | 451.86 | PUENTE 99 340079.20 | 345408.26 413.19 PV-50
29 339722.75 | 344986.22 | 452.69 PV-12 100 340074.55 | 345404.24 411.17 CASA
30 339713.38 | 345039.87 | 448.73 CASA 101 340104.16 | 345364.68 414.41 PV-49
31 339744.38 | 344997.67 | 453.33 PV-13 102 340092.89 | 345404.03 413.49 CASA
32 339764.31 | 345005.07 | 456.38 CALLE 103 340125.44 | 345337.36 417.58 PV-48
34 339717.47 | 344950.27 | 460.50 CASA 105 340060.88 | 345282.86 417.27 PV-27
35 339728.32 | 344972.95 | 458.01 CASA 106 340063.67 | 345280.91 417.36 CASA
36 339768.28 | 345010.76 | 457.18 CASA 107 340023.16 | 345304.53 417.29 CASA
39 339817.80 | 345071.02 | 453.32 PV-14 108 340028.77 | 345311.64 415.23 PV-26
40 339819.48 | 345082.89 | 453.76 CASA 109 340074.74 | 345295.29 412.86 CASA
41 339818.24 | 345084.57 | 453.33 CASA 110 340081.10 | 345309.37 407.17 PV-29
42 339873.04 | 345080.13 | 445.50 PV-15 111 340046.71 | 345339.08 407.64 PV-31
43 339892.98 | 345089.82 | 441.96 PV-16 112 340063.88 | 345310.13 409.85 PV-28
45 339921.52 | 345119.68 | 443.59 CALLE 113 340062.20 | 345331.05 405.89 PV-30
46 339930.18 | 345143.24 | 442.81 PV-17 114 340088.84 | 345363.45 411.54 CALLE
47 339937.61 | 345163.46 | 437.58 PV-18 116 340088.63 | 345311.60 405.78 CALLE
48 339944.63 | 345194.27 | 432.44 PV-19 117 340084.95 | 345323.16 404.66 CALLE
50 339946.26 | 345273.41 | 423.39 PV-20 118 340119.88 | 345323.09 416.29 PV-47
51 339950.84 | 345308.21 | 420.58 PV-21 119 340150.74 | 345311.73 422.66 PV-46
52 339944.85 | 345333.98 | 418.29 PV-22 120 340102.05 | 345364.86 414.20 CASA
53 339949.23 | 345356.68 | 416.23 PV-23 121 340123.03 | 345322.03 418.09 CASA
54 339953.92 | 345337.76 | 418.10 CASA 122 340118.11 | 345319.35 415.45 CASA
55 339954.69 | 345304.17 | 420.63 CASA 123 340136.74 | 345332.91 418.47 CASA
56 339955.65 | 345275.21 | 423.86 CASA 124 340172.41 | 345284.30 427.34 PV-45
58 339943.00 | 345387.10 | 412.44 PV-24 125 340165.50 | 345272.51 427.21 CASA
60 339946.83 | 345402.92 | 409.92 PV-25 126 340182.03 | 345281.66 428.84 CASA
61 340031.48 | 345354.31 | 407.62 PV-32 127 340179.06 | 345302.26 425.88 CASA
63 339979.24 | 345377.42 | 408.97 PV-33 128 340207.58 | 345226.00 438.95 PV-44
64 339960.84 | 345395.53 | 408.78 PV-34 129 340221.98 | 345211.99 443.32 CALLE
65 339943.73 | 345425.43 | 407.58 PV-35 130 340236.90 | 345198.23 446.94 PV-43
67 339943.67 | 345420.14 | 407.49 CASA 131 340218.13 | 345222.43 441.20 CASA
68 339949.02 | 345425.07 | 406.64 CASA 132 340220.18 | 345209.12 444.70 CASA
69 339936.20 | 345465.50 | 401.75 PV-36 133 340246.37 | 345171.09 449.00 PV-42
70 339941.54 | 345441.62 | 405.69 CASA 134 340259.15 | 345146.06 449.80 CALLE
71 339932.03 | 345470.09 | 400.14 CASA 135 340230.93 | 345170.13 450.69 CASA

165 | 340146.32 | 344839.89 | 476.19 CALLE 245 339648.82 | 345453.78 440.74 CALLE

183 339957.36 | 345598.70 | 377.73 PV-58 246 339664.77 | 345470.41 432.27 CALLE

184 | 339953.18 | 345609.35 | 375.65 PV-59 247 339644.88 | 345424.47 447.49 CALLE

185 | 339949.66 | 345627.13 | 372.73 PV-60 248 339644.59 | 345380.26 456.27 CALLE

186 | 339961.67 | 345644.66 | 373.30 CASA 249 339630.56 | 345370.80 458.13 CASA

187 | 339949.53 | 345635.78 | 372.31 CASA 250 339878.90 | 345733.04 369.79 CALLE

188 | 339944.72 | 345643.03 | 372.05 PV-79 252 339868.94 | 345782.77 362.33 CASA

190 | 339915.35 | 345650.35 | 372.70 PV-77 253 339846.11 | 345762.27 368.35 CASA

191 | 339939.25 | 345641.93 | 371.91 | PUENTE 254 339826.46 | 345783.37 364.45 CASA

192 | 339931.94 [ 345639.58 | 372.01 | PUENTE 255 339862.51 | 345762.67 366.82 CALLE

193 | 339927.86 | 345632.34 | 372.26 CASA 256 339792.87 | 345813.46 357.45 CALLE

194 | 339924.06 | 345635.93 | 372.32 C-78 257 339839.35 | 345794.67 362.87 CALLE

195 | 339917.14 | 345641.43 | 373.15 CASA 258 339817.73 | 345809.20 360.24 CALLE

196 | 339907.97 | 345656.72 | 372.96 CASA 259 339818.78 | 345802.31 360.43 CALLE

197 | 339897.25 | 345680.30 | 375.26 PV-76 260 339770.37 | 345804.29 355.15 CALLE

198 | 339914.87 | 345675.08 | 372.47 CASA 261 339820.93 | 345814.86 359.51 CASA

199 | 339930.23 | 345647.73 | 371.60 | PUENTE 262 339841.77 | 345801.46 361.43 CASA

200 | 339937.58 | 345650.92 | 371.55 | PUENTE 263 339743.49 | 345776.18 351.69 CALLE




APENDICE A: LIBRETA TOPOGRAFICA
ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CANTON LOS PUENTES, ALDEA SAN ANTONIO SERCHIL, SAN MARCOS, SAN MARCOS.

No. Easting Northing Elev Descrip No. Easting Northing Elev Descrip
0 339538.58 | 344860.73 | 497.31 PV-2 72 339935.15 | 345485.68 397.55 PV-37
1 339492.53 | 344858.13 | 500.00 PV-0 73 339964.63 | 345529.34 383.42 PV-39
2 339497.65 | 344852.37 | 501.59 CASA 74 339926.71 | 345495.94 394.67 CASA
3 339514.83 | 344861.17 | 497.29 PV-1 75 339947.17 | 345504.13 391.95 CASA
4 339533.36 | 344871.52 | 495.22 PV-3 76 339946.46 | 345514.31 391.56 CASA
5 339543.99 | 344859.72 | 497.49 CASA 77 339956.70 | 345522.94 386.09 PV-38
6 339535.09 | 344856.52 | 498.55 CASA 78 339970.43 | 345533.90 382.22 C-40
7 339559.80 | 344888.52 | 491.11 PV-4 79 339973.29 | 345532.28 382.03 PUENTE
8 339573.57 | 344890.39 | 489.42 PV-5 80 339975.74 | 345535.16 382.05 PUENTE

10 339585.49 | 344905.66 | 486.90 CASA 81 339965.50 | 345536.31 381.84 CASA
11 339576.34 | 344899.73 | 487.56 CASA 82 339976.69 | 345541.08 382.00 CALLE
12 339635.07 | 344959.45 | 473.10 PV-6 83 339941.43 | 345534.50 387.38 CASA
13 339602.00 | 344924.22 | 481.32 CASA 84 339973.49 | 345522.10 383.89 CASA
15 339610.43 | 344936.03 | 478.53 CASA 85 339974.01 | 345538.28 382.03 C-41

16 339620.28 | 344945.13 | 476.52 CASA 86 339968.26 | 345585.78 380.64 PV-57
17 339631.73 | 344949.71 | 473.41 CASA 87 339983.01 | 345571.66 385.32 PV-56
18 339630.25 | 344962.82 | 473.18 CASA 89 340017.46 | 345552.69 394.55 PV-55
19 339643.90 | 344976.81 | 470.09 PV-7 90 339991.36 | 345569.52 387.43 CASA
20 339636.46 | 344975.62 | 470.11 CASA 91 340006.23 | 345567.31 392.16 CASA
21 339644.41 | 344994.62 | 465.94 PV-8 92 340035.67 | 345530.12 399.33 PV-54
22 339636.84 | 345004.31 | 462.80 PV-9 93 340030.96 | 345541.78 398.57 CASA
23 339647.89 | 345014.87 | 458.88 PV-10 94 340044.12 | 345517.53 400.71 PV-53
24 339668.59 | 345017.56 | 452.11 CASA 95 340033.81 | 345535.52 398.48 CASA
25 339635.82 | 345027.49 | 453.50 CASA 96 340053.21 | 345495.69 403.08 PV-52
26 339679.32 | 345009.78 | 453.08 PV-11 97 340037.24 | 345522.53 399.66 CASA
27 339699.27 | 344996.10 | 451.78 | PUENTE 98 340067.74 | 345436.07 410.95 PV-51
28 339702.91 | 344994.06 | 451.86 | PUENTE 99 340079.20 | 345408.26 413.19 PV-50
29 339722.75 | 344986.22 | 452.69 PV-12 100 340074.55 | 345404.24 411.17 CASA
30 339713.38 | 345039.87 | 448.73 CASA 101 340104.16 | 345364.68 414.41 PV-49
31 339744.38 | 344997.67 | 453.33 PV-13 102 340092.89 | 345404.03 413.49 CASA
32 339764.31 | 345005.07 | 456.38 CALLE 103 340125.44 | 345337.36 417.58 PV-48
34 339717.47 | 344950.27 | 460.50 CASA 105 340060.88 | 345282.86 417.27 PV-27
35 339728.32 | 344972.95 | 458.01 CASA 106 340063.67 | 345280.91 417.36 CASA
36 339768.28 | 345010.76 | 457.18 CASA 107 340023.16 | 345304.53 417.29 CASA
39 339817.80 | 345071.02 | 453.32 PV-14 108 340028.77 | 345311.64 415.23 PV-26
40 339819.48 | 345082.89 | 453.76 CASA 109 340074.74 | 345295.29 412.86 CASA
41 339818.24 | 345084.57 | 453.33 CASA 110 340081.10 | 345309.37 407.17 PV-29
42 339873.04 | 345080.13 | 445.50 PV-15 111 340046.71 | 345339.08 407.64 PV-31
43 339892.98 | 345089.82 | 441.96 PV-16 112 340063.88 | 345310.13 409.85 PV-28
45 339921.52 | 345119.68 | 443.59 CALLE 113 340062.20 | 345331.05 405.89 PV-30
46 339930.18 | 345143.24 | 442.81 PV-17 114 340088.84 | 345363.45 411.54 CALLE
47 339937.61 | 345163.46 | 437.58 PV-18 116 340088.63 | 345311.60 405.78 CALLE
48 339944.63 | 345194.27 | 432.44 PV-19 117 340084.95 | 345323.16 404.66 CALLE
50 339946.26 | 345273.41 | 423.39 PV-20 118 340119.88 | 345323.09 416.29 PV-47
51 339950.84 | 345308.21 | 420.58 PV-21 119 340150.74 | 345311.73 422.66 PV-46
52 339944.85 | 345333.98 | 418.29 PV-22 120 340102.05 | 345364.86 414.20 CASA
53 339949.23 | 345356.68 | 416.23 PV-23 121 340123.03 | 345322.03 418.09 CASA
54 339953.92 | 345337.76 | 418.10 CASA 122 340118.11 | 345319.35 415.45 CASA
55 339954.69 | 345304.17 | 420.63 CASA 123 340136.74 | 345332.91 418.47 CASA
56 339955.65 | 345275.21 | 423.86 CASA 124 340172.41 | 345284.30 427.34 PV-45
58 339943.00 | 345387.10 | 412.44 PV-24 125 340165.50 | 345272.51 427.21 CASA
60 339946.83 | 345402.92 | 409.92 PV-25 126 340182.03 | 345281.66 428.84 CASA
61 340031.48 | 345354.31 | 407.62 PV-32 127 340179.06 | 345302.26 425.88 CASA
63 339979.24 | 345377.42 | 408.97 PV-33 128 340207.58 | 345226.00 438.95 PV-44
64 339960.84 | 345395.53 | 408.78 PV-34 129 340221.98 | 345211.99 443.32 CALLE
65 339943.73 | 345425.43 | 407.58 PV-35 130 340236.90 | 345198.23 446.94 PV-43
67 339943.67 | 345420.14 | 407.49 CASA 131 340218.13 | 345222.43 441.20 CASA
68 339949.02 | 345425.07 | 406.64 CASA 132 340220.18 | 345209.12 444.70 CASA
69 339936.20 | 345465.50 | 401.75 PV-36 133 340246.37 | 345171.09 449.00 PV-42
70 339941.54 | 345441.62 | 405.69 CASA 134 340259.15 | 345146.06 449.80 CALLE
71 339932.03 | 345470.09 | 400.14 CASA 135 340230.93 | 345170.13 450.69 CASA

165 | 340146.32 | 344839.89 | 476.19 CALLE 245 339648.82 | 345453.78 440.74 CALLE

183 339957.36 | 345598.70 | 377.73 PV-58 246 339664.77 | 345470.41 432.27 CALLE

184 | 339953.18 | 345609.35 | 375.65 PV-59 247 339644.88 | 345424.47 447.49 CALLE

185 | 339949.66 | 345627.13 | 372.73 PV-60 248 339644.59 | 345380.26 456.27 CALLE

186 | 339961.67 | 345644.66 | 373.30 CASA 249 339630.56 | 345370.80 458.13 CASA

187 | 339949.53 | 345635.78 | 372.31 CASA 250 339878.90 | 345733.04 369.79 CALLE

188 | 339944.72 | 345643.03 | 372.05 PV-79 252 339868.94 | 345782.77 362.33 CASA

190 | 339915.35 | 345650.35 | 372.70 PV-77 253 339846.11 | 345762.27 368.35 CASA

191 | 339939.25 | 345641.93 | 371.91 | PUENTE 254 339826.46 | 345783.37 364.45 CASA

192 | 339931.94 [ 345639.58 | 372.01 | PUENTE 255 339862.51 | 345762.67 366.82 CALLE

193 | 339927.86 | 345632.34 | 372.26 CASA 256 339792.87 | 345813.46 357.45 CALLE

194 | 339924.06 | 345635.93 | 372.32 C-78 257 339839.35 | 345794.67 362.87 CALLE

195 | 339917.14 | 345641.43 | 373.15 CASA 258 339817.73 | 345809.20 360.24 CALLE

196 | 339907.97 | 345656.72 | 372.96 CASA 259 339818.78 | 345802.31 360.43 CALLE

197 | 339897.25 | 345680.30 | 375.26 PV-76 260 339770.37 | 345804.29 355.15 CALLE

198 | 339914.87 | 345675.08 | 372.47 CASA 261 339820.93 | 345814.86 359.51 CASA

199 | 339930.23 | 345647.73 | 371.60 | PUENTE 262 339841.77 | 345801.46 361.43 CASA

200 | 339937.58 | 345650.92 | 371.55 | PUENTE 263 339743.49 | 345776.18 351.69 CALLE




APENDICE B: RESUMEN DISENO HIDRAULICO
ALCANTARILLADO SANOTARIO DEL CANTON LOS PUENTES, ALDEA SAN ANTONIO SERCHIL, SAN MARCOS, SAN MARCOS.

Estacion Cotas Terreno DH St Viviendas Habitantes F. Flujo Fqm q Disefio (Its/s)| ¢ Seccion Llena q/Q d/D v/V v disefio Cotas Invert Altura Pozos
De A Inicio Final [m] % Local [Acumm| Actual | Futuro| Actual | Futuro Actual | Futuro| [in] Velocidad Caudal Actual Futuro | Actual | Futuro| Actual Futuro | Actual | Futuro CIS CIE Inicio | Final
PV-0 | PV-1 500.00 497.29 | 22.51 | 12.0 1 1 6 11 4.4 4.4 ]0.0024| 0.1 0.1 6 3.93 71.66 0.0009 0.0016 0.02 0.03 0.1521 | 0.1830 0.60 0.72 498.58 495.90 1.42 | 1.39
PV-1 PV-3 497.29 495.22 21.23 9.8 0 1 6 11 4.4 4.4 0.0024 0.1 0.1 6 3.54 64.49 0.0010 0.0018 0.02 0.03 0.1579 0.1906 0.56 0.67 495.87 493.83 1.42 1.39
PV-2 PV-3 497.31 495.22 11.98 17.4 2 2 12 21 4.4 4.4 0.0024 0.1 0.2 6 4.73 86.26 0.0015 0.0026 0.03 0.04 0.1786 0.2119 0.84 1.00 495.89 493.83 1.42 1.39
PV-3 PV-4 495.22 491.11 31.98 12.9 0 3 18 31 4.4 4.4 0.0024 0.2 0.3 6 4.06 74.04 0.0026 0.0044 0.04 0.05 0.2119 0.2494 0.86 1.01 493.80 489.72 1.42 1.39
PV-4 PV-5 491.11 489.42 13.96 12.1 0 3 18 31 4.4 4.4 0.0024 0.2 0.3 6 3.94 71.86 0.0026 0.0045 0.04 0.05 0.2134 0.2510 0.84 0.99 489.69 488.03 1.42 1.39
PV-5 PV-6 489.42 473.10 92.48 17.6 6 9 54 93 4.3 4.3 0.0024 0.6 0.9 6 4.76 86.76 0.0064 0.0109 0.06 0.07 0.2797 0.3285 1.33 1.56 488.00 471.71 1.42 1.39
PV-6 PV-7 473.10 470.09 19.47 15.5 1 10 60 103 4.3 4.2 0.0024 0.6 1.0 6 4.45 81.21 0.0076 0.0129 0.06 0.08 0.2942 0.3466 1.31 1.54 471.68 468.70 1.42 1.39
PV-7 PV-8 470.09 465.94 17.82 23.3 1 11 66 113 4.3 4.2 0.0024 0.7 1.1 6 5.46 99.67 0.0068 0.0115 0.06 0.08 0.2845 0.3350 1.55 1.83 468.67 464.55 1.42 1.39
PV-8 | PV-9 465.94 462.80 | 12.29 | 25.5 0 11 66 113 4.3 4.2 0.0024 | 0.7 1.1 6 5.72 104.39 0.0065 0.0110 0.06 0.07 0.2813 | 0.3301 1.61 1.89 464.52 461.41 1.42 | 1.39
PV-9 | PV-10 | 462.80 458.88 | 15.28 | 25.7 0 11 66 113 4.3 4.2 0.0024 | 0.7 1.1 6 5.73 104.61 0.0065 0.0110 0.06 0.07 0.2813 | 0.3301 1.61 1.89 461.38 457.49 1.42 | 1.39
PV-10 | PV-11 | 458.88 453.08 | 31.84 | 18.2 2 13 78 134 4.3 4.2 0.0024 | 0.8 1.4 6 4.83 88.13 0.0091 0.0153 0.07 0.09 0.3105 | 0.3647 1.50 1.76 457.46 451.69 1.42 | 139
PV-11 | PV-12 453.08 452.45 49.41 1.3 0 13 78 134 4.3 4.2 0.0024 0.8 1.4 6 1.28 23.36 0.0342 0.0579 0.13 0.16 0.4645 0.5438 0.59 0.70 451.66 451.06 1.42 1.39
PV-12 | PV-13 452.45 454.62 24.47 -8.9 3 16 96 164 4.2 4.2 0.0024 1.0 1.6 6 0.74 13.54 0.0723 0.1214 0.18 0.24 0.5812 0.6762 0.43 0.50 451.03 450.95 1.42 3.67
PV-13 | PV-14 454.62 454.10 | 103.79 0.5 1 17 102 175 4.2 4.2 0.0024 1.0 1.8 6 0.81 14.69 0.0707 0.1192 0.18 0.23 0.5764 0.6716 0.46 0.54 450.92 450.43 3.70 3.67
PV-14 | PV-15 454.10 445.50 56.03 15.3 2 19 114 195 4.2 4.2 0.0024 1.2 1.9 6 3.80 69.37 0.0167 0.0280 0.09 0.11 0.3747 0.4378 1.42 1.66 450.40 444,11 3.70 1.39
PV-15 | PV-16 445.50 441.96 22.12 16.0 0 19 114 195 4.2 4.2 0.0024 1.2 1.9 6 4.53 82.62 0.0140 0.0235 0.08 0.11 0.3548 0.4145 1.61 1.88 444.08 440.57 1.42 1.39
PV-16 | PV-17 441.96 443.59 41.30 -3.9 0 19 114 195 4.2 4.2 0.0024 1.2 1.9 6 0.68 12.39 0.0933 0.1568 0.21 0.27 0.6261 0.7277 0.43 0.49 440.54 440.42 1.42 3.17
PV-17 | PV-18 443.59 437.58 46.64 12.9 0 19 114 195 4.2 4.2 0.0024 1.2 1.9 6 3.41 62.23 0.0186 0.0312 0.09 0.12 0.3863 0.4512 1.32 1.54 440.39 436.19 3.20 1.39
PV-18 | PV-19 | 437.58 432.44 | 31.61 | 16.3 0 19 114 195 4.2 4.2 0.0024 | 1.2 1.9 6 4.57 83.28 0.0139 0.0233 0.08 0.11 0.3532 | 0.4145 1.61 1.89 436.16 431.05 1.42 | 139
PV-19 | PV-20 | 432.44 42339 | 79.15 | 11.4 0 19 114 195 4.2 4.2 0.0024 | 1.2 1.9 6 3.83 69.84 0.0166 0.0278 0.09 0.11 0.3730 | 0.4362 1.43 1.67 431.02 422.00 1.42 | 139
PV-20 | PV-21 423.39 420.58 35.11 8.0 2 21 126 215 4.2 4.1 0.0024 1.3 2.1 6 3.20 58.43 0.0218 0.0365 0.10 0.13 0.4062 0.4744 1.30 1.52 421.97 419.19 1.42 1.39
PV-21 | PV-22 420.58 418.29 26.45 8.7 0 21 126 215 4.2 4.1 0.0024 1.3 2.1 6 3.33 60.77 0.0210 0.0351 0.10 0.13 0.4012 0.4678 1.34 1.56 419.16 416.90 1.42 1.39
PV-22 | PV-23 418.29 416.23 23.11 8.9 1 22 132 226 4.2 4.1 0.0024 1.3 2.2 6 3.38 61.66 0.0216 0.0363 0.10 0.13 0.4046 0.4728 1.37 1.60 416.87 414.84 1.42 1.39
PV-23 | PV-24 416.23 412.44 31.06 12.2 0 22 132 226 4.2 4.1 0.0024 1.3 2.2 6 3.96 72.15 0.0185 0.0310 0.09 0.12 0.3863 0.4512 1.53 1.78 414.81 411.05 1.42 1.39
PV-24 | PV-25 412.44 409.92 16.28 15.5 0 22 132 226 4.2 4.1 0.0024 1.3 2.2 6 4.45 81.26 0.0164 0.0276 0.09 0.11 0.3730 0.4345 1.66 1.94 411.02 408.53 1.42 1.39
PV-25 | PV-35 409.92 407.01 22.72 12.8 1 23 138 236 4.2 4.1 0.0024 1.4 2.3 6 4.95 90.24 0.0154 0.0259 0.09 0.11 0.3647 0.4278 1.80 2.12 408.50 404.19 1.42 2.82
PV-26 | PV-28 415.23 409.85 35.00 15.4 1 1 6 11 4.4 4.4 0.0024 0.1 0.1 6 4.44 80.97 0.0008 0.0014 0.02 0.03 0.1478 0.1771 0.66 0.79 413.81 408.46 1.42 1.39
PV-27 | PV-28 | 417.27 409.85 | 27.41 | 27.1 2 2 12 21 4.4 4.4 ]10.0024| 0.1 0.2 6 5.89 107.47 0.0012 0.0021 0.03 0.03 0.1667 | 0.1981 0.98 1.17 415.85 408.46 1.42 | 139
PV-28 | PV-31 | 409.85 407.64 | 33.58 6.6 0 3 18 31 4.4 4.4 ]10.0024| 0.2 0.3 6 2.91 53.00 0.0036 0.0061 0.04 0.06 0.2336 | 0.2749 0.68 0.80 408.43 406.25 1.42 | 139
PV-31 | PV-32 | 407.64 407.62 | 21.65 0.1 0 3 18 31 4.4 4.4 10.0024| 0.2 0.3 6 1.35 24.70 0.0077 0.0131 0.06 0.08 0.2959 | 0.3482 0.40 0.47 406.22 405.94 1.42 | 1.67
PV-32 | PV-33 407.62 408.97 56.98 -2.4 0 3 18 31 4.4 4.4 0.0024 0.2 0.3 6 1.37 25.04 0.0076 0.0129 0.06 0.08 0.2942 0.3466 0.40 0.48 405.91 405.10 1.70 3.87
PV-33 | PV-34 408.97 408.78 25.93 0.7 0 3 18 31 4.4 4.4 0.0024 0.2 0.3 6 1.39 25.29 0.0075 0.0128 0.06 0.08 0.2926 0.3449 0.41 0.48 405.07 404.71 3.90 4.07
PV-34 | PV-35 408.78 407.01 34.44 5.1 0 3 18 31 4.4 4.4 0.0024 0.2 0.3 6 1.39 25.29 0.0075 0.0128 0.06 0.08 0.2926 0.3449 0.41 0.48 404.68 404.20 4.10 2.82
PV-35 | PV-36 407.01 401.75 40.77 12.9 2 28 168 287 4.2 4.1 0.0024 1.7 2.8 6 3.47 63.25 0.0266 0.0445 0.11 0.14 0.4312 0.5026 1.50 1.74 404.16 400.36 2.85 1.39
PV-36 | PV-37 401.75 397.55 20.21 20.8 1 29 174 297 4.2 4.1 0.0024 1.7 2.9 6 5.16 94.15 0.0185 0.0309 0.09 0.12 0.3863 0.4512 1.99 2.33 400.33 396.16 1.42 1.39
PV-37 | PV-38 397.55 386.09 43.05 26.6 3 32 192 328 4.2 4.1 0.0024 1.9 3.2 6 5.99 109.23 0.0175 0.0293 0.09 0.12 0.3796 0.4428 2.27 2.65 396.13 384.12 1.42 1.97
PV-38 | PV-39 386.09 382.46 10.18 35.7 3 35 210 359 4.1 4.0 0.0024 2.1 3.5 6 6.70 122.19 0.0171 0.0285 0.09 0.12 0.3763 0.4395 2.52 2.94 384.09 380.56 2.00 1.90
PV-39 | PV-40 382.46 382.00 7.39 6.2 0 35 210 359 4.1 4.0 0.0024 2.1 3.5 6 1.01 18.47 0.1130 0.1886 0.23 0.29 0.6623 0.7670 0.67 0.78 379.81 379.78 2.65 2.22
PV-40 | PV-57 | 382.00 380.64 | 48.47 2.8 0 35 210 359 4.1 4.0 |0.0024| 2.1 3.5 6 1.18 21.56 0.0968 0.1616 0.21 0.27 0.6325 | 0.7336 0.75 0.87 379.75 379.25 2.25 | 1.39
PV-42 | PV-43 | 449.00 446.94 | 28.78 7.2 1 1 6 11 4.4 4.4 10.0024| 0.1 0.1 6 3.03 55.26 0.0012 0.0021 0.03 0.03 0.1652 | 0.1997 0.50 0.60 447.58 445.55 1.42 | 1.39
PV-43 | PV-44 446.94 438.95 40.38 19.8 2 3 18 31 4.4 4.4 0.0024 0.2 0.3 6 5.04 91.87 0.0021 0.0035 0.03 0.04 0.1981 0.2336 1.00 1.18 445.52 437.56 1.42 1.39
PV-44 | PV-45 438.95 427.34 68.09 17.1 2 5 30 52 4.4 4.3 0.0024 0.3 0.5 6 4.68 85.28 0.0037 0.0063 0.04 0.06 0.2368 0.2781 1.11 1.30 437.53 425.95 1.42 1.39
PV-45 | PV-46 427.34 422.66 34.96 13.4 1 6 36 62 4.3 4.3 0.0024 0.4 0.6 6 4.14 75.57 0.0050 0.0085 0.05 0.06 0.2589 0.3040 1.07 1.26 425.92 421.27 1.42 1.39
PV-46 | PV-48 422.66 417.58 36.02 14.1 1 7 42 72 4.3 4.3 0.0024 0.4 0.7 6 4.87 88.83 0.0049 0.0083 0.05 0.06 0.2573 0.3023 1.25 1.47 421.24 414.61 1.42 2.97
PV-47 | PV-48 416.30 417.58 15.32 -8.4 2 2 12 21 4.4 4.4 0.0024 0.1 0.2 6 1.59 28.91 0.0044 0.0076 0.05 0.06 0.2494 0.2942 0.40 0.47 414.88 414.61 1.42 2.97
PV-48 | PV-49 417.58 414.41 34.62 9.2 0 9 54 93 4.3 4.3 0.0024 0.6 0.9 6 2.42 44.15 0.0126 0.0215 0.08 0.10 0.3433 0.4046 0.83 0.98 414.58 413.02 3.00 1.39
PV-49 | PV-50 414.41 413.19 50.22 2.4 3 12 72 123 4.3 4.2 0.0024 0.7 1.2 6 1.76 32.19 0.0230 0.0387 0.10 0.13 0.4129 0.4827 0.73 0.85 412.99 411.80 1.42 1.39
PV-50 | PV-51 | 413.19 410.95 | 30.09 7.4 0 12 72 123 4.3 4.2 0.0024 | 0.7 1.2 6 3.09 56.35 0.0131 0.0221 0.08 0.10 | 0.3482 | 0.4079 1.08 1.26 411.77 409.56 1.42 | 139
PV-51 | PV-52 | 410.95 403.08 | 61.36 | 12.8 0 12 72 123 4.3 4.2 0.0024 | 0.7 1.2 6 4.05 73.97 0.0100 0.0168 0.07 0.09 0.3203 | 0.3747 1.30 1.52 409.53 401.69 1.42 | 139
PV-52 | PV-53 403.08 400.71 23.66 10.0 0 12 72 123 4.3 4.2 0.0024 0.7 1.2 6 3.58 65.37 0.0113 0.0190 0.07 0.10 0.3318 0.3896 1.19 1.40 401.66 399.32 1.42 1.39
PV-53 | PV-54 400.71 399.33 15.15 9.1 1 13 78 134 4.3 4.2 0.0024 0.8 1.4 6 3.42 62.33 0.0128 0.0217 0.08 0.10 0.3449 0.4046 1.18 1.38 399.29 397.94 1.42 1.39
PV-54 | PV-55 | 399.33 394.55 | 29.01 | 16.5 2 15 90 154 4.3 4.2 0.0024 | 0.9 1.5 6 4.60 83.84 0.0110 0.0185 0.07 0.09 0.3301 | 0.3863 1.52 1.78 397.91 393.16 1.42 | 1.39
PV-55 | PV-56 394.55 385.32 39.32 23.5 2 17 102 175 4.2 4.2 0.0024 1.0 1.8 6 5.49 100.07 0.0104 0.0175 0.07 0.09 0.3236 0.3796 1.77 2.08 393.13 383.93 1.42 1.39
PV-56 | PV-57 385.32 380.64 20.42 22.9 0 17 102 175 4.2 4.2 0.0024 1.0 1.8 6 5.42 98.87 0.0105 0.0177 0.07 0.09 0.3252 0.3813 1.76 2.07 383.90 379.25 1.42 1.39




APENDICE B: RESUMEN DISENO HIDRAULICO
ALCANTARILLADO SANOTARIO DEL CANTON LOS PUENTES, ALDEA SAN ANTONIO SERCHIL, SAN MARCOS, SAN MARCOS.

Estacion Cotas Terreno DH St Viviendas Habitantes F. Flujo Fqm q Disefio (Its/s) ¢ Seccion Llena q/Q d/D v/V v disefio Cotas Invert Altura Pozos

De A Inicio Final [m] % Local |[Acumm| Actual | Futuro| Actual | Futuro Actual | Futuro| [in] Velocidad Caudal Actual Futuro Actual | Futuro| Actual Futuro | Actual | Futuro CIS CIE Inicio | Final
PV-57 | PV-58 | 380.64 377.73 | 16.92 | 17.2 0 52 312 533 4.1 4.0 0.0024| 3.0 5.1 8 5.69 184.46 0.0165 0.0275 0.09 0.11 0.3730 0.4345 2.12 2.47 379.22 376.34 142 | 1.39
PV-58 | PV-59 | 377.73 375.65 | 11.43 | 18.2 0 52 312 533 4.1 4.0 0.0024| 3.0 5.1 8 5.85 189.74 0.0161 0.0267 0.09 0.11 0.3697 0.4312 2.16 2.52 376.31 374.26 142 | 1.39
PV-59 | PV-60 | 375.65 372.73 | 18.13 | 16.1 0 52 312 533 4.1 4.0 0.0024| 3.0 5.1 8 5.50 178.51 0.0171 0.0284 0.09 0.12 0.3763 0.4395 2.07 2.42 374.23 371.34 142 | 1.39
PV-60 | PV-79 [ 372.73 372.05 | 16.64 4.1 1 53 318 543 4.1 4.0 0.0024 | 3.1 5.2 8 2.77 89.92 0.0345 0.0573 0.13 0.16 0.4661 0.5421 1.29 1.50 371.31 370.66 1.42 | 1.39
PV-61 | PV-62 [ 417.38 415.87 | 31.47 4.8 2 2 12 21 4.4 4.4 0.0024 | 0.1 0.2 6 2.48 45.17 0.0028 0.0049 0.04 0.05 0.2181 0.2573 0.54 0.64 415.96 414.48 1.42 | 1.39
PV-62 | PV-63 | 415.87 416.46 | 31.87 -1.9 1 3 18 31 4.4 4.4 0.0024| 0.2 0.3 6 1.40 25.55 0.0074 0.0127 0.06 0.08 0.2926 0.3449 0.41 0.48 414.45 413.99 1.42 | 2.47
PV-63 | PV-64 | 416.46 411.42 | 69.39 7.3 1 4 24 41 4.4 4.3 0.0024| 0.3 0.4 6 2.71 49.35 0.0051 0.0086 0.05 0.07 0.2605 0.3056 0.70 0.83 413.96 410.03 2.50 | 1.39
PV-64 | PV-65 | 411.42 407.94 | 36.09 9.6 1 5 30 52 4.4 4.3 0.0024| 0.3 0.5 6 3.52 64.13 0.0049 0.0084 0.05 0.06 0.2573 0.3040 0.90 1.07 410.00 406.55 142 | 1.39
PV-65 | PV-66 | 407.94 406.07 | 30.05 6.2 2 7 42 72 4.3 4.3 0.0024| 0.4 0.7 6 2.82 51.52 0.0085 0.0144 0.06 0.08 0.3040 0.3581 0.86 1.01 406.52 404.68 142 | 1.39
PV-66 | PV-67 | 406.07 401.70 | 30.79 | 14.2 0 7 42 72 4.3 4.3 0.0024| 0.4 0.7 6 4.27 77.81 0.0056 0.0095 0.05 0.07 0.2685 0.3154 1.15 1.35 404.65 400.31 142 | 1.39
PV-67 | PV-68 | 401.70 396.65 | 25.22 | 20.0 0 7 42 72 4.3 4.3 0.0024| 0.4 0.7 6 5.07 92.42 0.0047 0.0080 0.05 0.06 0.2541 0.2991 1.29 1.52 400.28 395.26 142 | 1.39
PV-68 | PV-69 | 396.65 394.44 | 10.55 | 20.9 0 7 42 72 4.3 4.3 0.0024| 0.4 0.7 6 5.18 94.53 0.0046 0.0078 0.05 0.06 0.2526 0.2975 1.31 1.54 395.23 393.05 142 | 1.39
PV-69 | PV-70 | 394.44 391.00 [ 19.10 | 18.0 0 7 42 72 4.3 4.3 0.0024| 0.4 0.7 6 4.81 87.65 0.0050 0.0084 0.05 0.06 0.2589 0.3040 1.24 1.46 393.02 389.61 142 | 1.39
PV-70 | PV-71 [ 391.00 385.68 [ 29.33 | 18.1 3 10 60 103 4.3 4.2 0.0024| 0.6 1.0 6 4.82 87.96 0.0070 0.0119 0.06 0.08 0.2878 0.3383 1.39 1.63 389.58 384.29 142 [ 1.39
PV-71 | PV-72 | 385.68 381.96 | 25.63 | 14.5 3 13 78 134 4.3 4.2 0.0024| 0.8 1.4 6 4.31 78.68 0.0102 0.0172 0.07 0.09 0.3219 0.3780 1.39 1.63 384.26 380.57 142 | 1.39
PV-72 | PV-73 | 381.96 379.03 | 18.51 | 15.8 0 13 78 134 4.3 4.2 0.0024 | 0.8 1.4 6 4.50 82.17 0.0097 0.0165 0.07 0.09 0.3170 0.3730 1.43 1.68 380.54 377.64 142 | 1.39
PV-73 | PV-75 | 379.03 375.26 | 32.85 | 11.5 2 15 90 154 4.3 4.2 0.0024| 0.9 1.5 6 3.98 72.52 0.0127 0.0213 0.08 0.10 0.3449 0.4029 1.37 1.60 377.61 373.59 142 | 1.67
PV-74 | PV-75 | 375.69 375.26 | 18.13 2.4 1 1 6 11 4.4 4.4 0.0024| 0.1 0.1 6 2.25 41.10 0.0016 0.0028 0.03 0.04 0.1815 0.2181 0.41 0.49 374.27 373.58 142 | 1.67
PV-75 | PV-77 | 375.26 372.70 | 39.35 6.5 1 17 102 175 4.2 4.2 0.0024 1.0 1.8 6 2.72 49.65 0.0209 0.0353 0.10 0.13 0.4012 0.4694 1.09 1.28 373.55 371.31 1.70 | 1.39
PV-76 | PV-77 | 375.26 372.70 | 35.00 7.3 3 3 18 31 4.4 4.4 0.0024 | 0.2 0.3 6 3.06 55.81 0.0034 0.0058 0.04 0.05 0.2305 0.2717 0.71 0.83 373.84 371.31 142 | 1.39
PV-77 | PV-78 | 372.70 372.32 | 16.85 2.3 3 23 138 236 4.2 4.1 0.0024 1.4 2.3 6 0.64 11.68 0.1191 0.1998 0.23 0.30 0.6716 0.7799 0.43 0.50 371.28 371.25 1.42 | 1.07
PV-78 | PV-79 | 372.32 372.05 [ 21.85 1.2 0 23 138 236 4.2 4.1 0.0024 1.4 2.3 6 1.86 33.94 0.0410 0.0688 0.14 0.18 0.4910 0.5715 0.91 1.06 371.22 370.66 1.10 | 1.39
PV-79 | PV-80 [ 372.05 372.91 | 38.46 -2.2 1 77 462 789 4.0 3.9 0.0024 | 4.4 7.3 8 0.92 29.84 0.1483 0.2452 0.26 0.34 0.7157 0.8266 0.66 0.76 370.63 370.49 142 | 2.42
PV-81 | PV-82 [ 400.00 399.56 | 23.58 1.9 1 1 6 11 4.4 4.4 0.0024 | 0.1 0.1 6 2.24 40.79 0.0016 0.0029 0.03 0.04 0.1815 0.2181 0.41 0.49 398.58 397.69 142 | 1.87
PV-82 | PV-83 | 399.56 398.79 | 37.40 2.1 0 1 6 11 4.4 4.4 0.0024| 0.1 0.1 6 2.24 40.89 0.0016 0.0028 0.03 0.04 0.1815 0.2181 0.41 0.49 397.66 396.22 1.90 | 2.57
PV-84 | PV-85 | 408.59 406.52 | 31.71 6.5 1 1 6 11 4.4 4.4 0.0024| 0.1 0.1 6 2.89 52.77 0.0012 0.0022 0.03 0.03 0.1682 0.2012 0.49 0.58 407.17 405.13 142 | 1.39
PV-85 | PV-86 | 406.52 402.27 | 23.75 | 17.9 0 1 6 11 4.4 4.4 0.0024| 0.1 0.1 6 4.79 87.37 0.0007 0.0013 0.02 0.03 0.1435 0.1726 0.69 0.83 405.10 400.88 142 | 1.39
PV-86 | PV-87 | 402.27 398.81 [ 35.57 9.7 0 1 6 11 4.4 4.4 0.0024| 0.1 0.1 6 3.53 64.41 0.0010 0.0018 0.02 0.03 0.1579 0.1906 0.56 0.67 400.85 397.42 142 | 1.39
PV-87 | PV-83 | 398.81 398.79 | 10.68 0.2 3 4 24 41 4.4 4.3 0.0024| 0.3 0.4 6 3.79 69.12 0.0036 0.0062 0.04 0.06 0.2352 0.2765 0.89 1.05 397.39 396.22 142 | 2.57
PV-83 | PV-88 | 398.79 395.82 | 42.66 7.0 0 5 30 52 4.4 4.3 0.0024| 0.3 0.5 6 2.32 42.33 0.0074 0.0127 0.06 0.08 0.2926 0.3449 0.68 0.80 396.19 394.43 2.60 | 1.39
PV-88 |PV-102| 395.82 391.91 | 49.66 7.9 0 5 30 52 4.4 4.3 0.0024| 0.3 0.5 6 3.18 57.95 0.0054 0.0093 0.05 0.07 0.2653 0.3137 0.84 1.00 394.40 390.52 142 | 1.39
PV-90 | PV-91 | 403.72 39499 | 63.40 | 13.8 2 2 12 21 4.4 4.4 0.0024| 0.1 0.2 6 4.20 76.62 0.0017 0.0029 0.03 0.04 0.1845 0.2196 0.78 0.92 402.30 393.60 1.42 | 1.39
PV-91 [ PV-93 [ 394.99 393.26 | 20.63 8.4 0 2 12 21 4.4 4.4 0.0024 | 0.1 0.2 6 3.28 59.88 0.0021 0.0037 0.03 0.04 0.1997 0.2368 0.66 0.78 393.57 391.87 142 | 1.39
PV-92 [ PV-93 [ 396.01 393.26 | 25.52 | 10.8 1 1 6 11 4.4 4.4 0.0024 | 0.1 0.1 6 3.72 67.80 0.0009 0.0017 0.02 0.03 0.1550 0.1875 0.58 0.70 394.59 391.87 142 [ 1.39
PV-93 [ PV-94 [ 393.26 392.03 | 26.98 4.6 0 3 18 31 4.4 4.4 0.0024 | 0.2 0.3 6 2.42 44.10 0.0043 0.0073 0.05 0.06 0.2478 0.2910 0.60 0.70 391.84 390.64 1.42 | 1.39
PV-94 |PV-100| 392.03 389.79 | 48.99 4.6 1 4 24 41 4.4 4.3 0.0024| 0.3 0.4 6 2.90 52.98 0.0048 0.0080 0.05 0.06 0.2557 0.2991 0.74 0.87 390.61 387.42 1.42 | 2.37
PV-95 | PV-97 | 406.42 403.58 | 41.54 6.8 1 1 6 11 4.4 4.4 0.0024| 0.1 0.1 6 2.96 54.02 0.0012 0.0022 0.03 0.03 0.1667 0.1997 0.49 0.59 405.00 402.19 142 | 1.39
PV-96 | PV-97 | 410.91 403.58 | 45.82 | 16.0 1 1 6 11 4.4 4.4 0.0024| 0.1 0.1 6 4.53 82.61 0.0008 0.0014 0.02 0.03 0.1464 0.1756 0.66 0.80 409.49 402.19 142 | 1.39
PV-97 | PV-98 | 403.58 397.26 | 63.52 | 10.0 0 2 12 21 4.4 4.4 0.0024| 0.1 0.2 6 3.57 65.15 0.0019 0.0034 0.03 0.04 0.1936 0.2305 0.69 0.82 402.16 395.87 142 | 1.39
PV-98 | PV-99 | 397.26 392.43 [ 55.23 8.7 0 2 12 21 4.4 4.4 0.0024| 0.1 0.2 6 3.35 61.07 0.0021 0.0036 0.03 0.04 0.1981 0.2352 0.66 0.79 395.84 391.04 142 | 1.39
PV-99 |PV-100| 392.43 389.79 | 18.12 | 14.6 0 2 12 21 4.4 4.4 0.0024| 0.1 0.2 6 5.06 92.36 0.0014 0.0024 0.03 0.04 0.1741 0.2073 0.88 1.05 391.01 387.42 1.42 | 2.37
PV-100|PV-101| 389.79 389.68 [ 29.50 0.4 0 6 36 62 4.3 4.3 0.0024| 0.4 0.6 6 1.04 19.04 0.0197 0.0336 0.10 0.12 0.3929 0.4611 0.41 0.48 387.39 387.16 2.40 | 2.52
PV-101|PV-103| 389.68 389.46 | 52.58 0.4 0 6 36 62 4.3 4.3 0.0024| 0.4 0.6 6 1.01 18.36 0.0204 0.0348 0.10 0.13 0.3979 0.4661 0.40 0.47 387.13 386.74 2.55 [ 2.72
PV-102|PV-103| 391.91 389.46 | 48.56 5.0 1 6 36 62 4.3 4.3 0.0024| 0.4 0.6 6 3.16 57.61 0.0065 0.0111 0.06 0.07 0.2813 0.3301 0.89 1.04 390.49 386.74 1.42 | 2.72
PV-103|PV-104| 389.46 387.55 | 62.33 3.1 1 13 78 134 4.3 4.2 0.0024| 0.8 1.4 6 1.10 20.02 0.0399 0.0676 0.14 0.18 0.4860 0.5683 0.53 0.62 386.71 386.16 2.75 | 1.39
PV-104|PV-105| 387.55 387.12 | 37.54 1.1 0 13 78 134 4.3 4.2 0.0024| 0.8 1.4 6 1.21 22.10 0.0362 0.0612 0.13 0.17 0.4728 0.5520 0.57 0.67 386.13 385.73 142 | 1.39
PV-105|PV-106| 387.12 383.40 | 48.18 7.7 1 14 84 144 4.3 4.2 0.0024| 0.9 1.5 6 4.01 73.17 0.0117 0.0198 0.08 0.10 0.3367 0.3946 1.35 1.58 385.70 379.68 142 | 3.72
PV-106|PV-109| 383.40 380.05 | 69.46 4.8 0 14 84 144 4.3 4.2 0.0024| 0.9 1.5 6 2.02 36.77 0.0234 0.0394 0.11 0.14 0.4145 0.4844 0.84 0.98 379.65 377.48 3.75 | 2.57
PV-109|PV-110| 380.05 374.67 | 104.73 | 5.1 1 15 90 154 4.3 4.2 0.0024| 0.9 1.5 6 2.27 41.36 0.0222 0.0374 0.10 0.13 0.4079 0.4777 0.92 1.08 377.45 373.28 2.60 | 1.39
PV-110|PV-111| 374.67 372.25 | 42.66 5.7 0 15 90 154 4.3 4.2 0.0024| 0.9 1.5 8 3.58 115.99 0.0079 0.0133 0.06 0.08 0.2991 0.3499 1.07 1.25 373.25 370.38 142 | 1.87
PV-80 |PV-111| 372.91 372.25 [ 17.99 3.7 0 77 462 789 4.0 3.9 0.0024| 4.4 7.3 8 1.06 34.45 0.1285 0.2124 0.24 0.31 0.6870 0.7939 0.73 0.84 370.46 370.38 2.45 | 1.87
PV-111|PV-112| 372.25 369.94 | 49.56 4.7 2 94 564 963 3.9 3.8 0.0024 | 5.3 8.8 8 3.86 125.02 0.0427 0.0704 0.14 0.18 0.4960 0.5764 1.91 2.22 370.35 366.47 1.90 | 3.47
PV-112(PV-113| 369.94 365.20 | 24.44 | 19.4 0 94 564 963 3.9 3.8 0.0024 | 5.3 8.8 8 4.75 154.08 0.0347 0.0572 0.13 0.16 0.4661 0.5421 2.21 2.58 366.44 363.53 3.50 | 1.67
PV-113|PV-114| 365.20 358.00 | 26.94 | 26.7 0 94 564 963 3.9 3.8 0.0024| 5.3 8.8 8 5.75 186.34 0.0287 0.0473 0.12 0.15 0.4412 0.5109 2.53 2.94 361.70 357.00 3.50 | 1.00
PV-114|PV-115| 358.00 356.87 | 17.82 6.4 0 94 564 963 3.9 3.8 0.0024| 5.3 8.8 8 0.92 29.84 0.1790 0.2952 0.29 0.37 0.7555 0.8695 0.70 0.80 354.80 354.74 3.20 | 2.12
PV-115|PV-116| 356.87 358.00 [ 27.91 -4.1 0 94 564 963 3.9 3.8 0.0024| 5.3 8.8 8 0.87 28.13 0.1899 0.3131 0.29 0.38 0.7685 0.8832 0.67 0.77 354.71 354.63 2.15 | 3.37
PV-116| PTAR 358.00 355.71 | 28.58 8.0 0 94 564 963 3.9 3.8 0.0024| 5.3 8.8 8 1.04 33.58 0.1591 0.2623 0.27 0.35 0.7306 0.8412 0.76 0.87 354.60 354.46 3.40 | 1.25




APENDICE C: PRESUPUESTO INTEGRADO, DESGLOSADO Y CRONOGRAMA DE EJECUCION

ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CANTON LOS PUENTES DE LA ALDEA SAN ANTONIO SERCHIL, SAN MARCOS, SAN MARCOS.

INTEGRACION DE COSTOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO

UBICACION: CANTON LOS PUENTES, ALDEA SAN ANTONIO SERCHIL

MUNICIPIO: SAN MARCOS

DEPARTAMENTO: SAN MARCOS

FECHA: Noviembre de 2013.
No. Descripcién del Renglén de Trabajo Cantidad Unidad Precio U. Total
1 TRABAJOS PRELIMINARES 1.00 Global Q 25,454.00 | Q 25,454.00
2 EXCAVACION Y RELLENO 5010.00 m3 Q 144.00 | Q 721,440.00
3 |POZOS DE VISITA
3.1 [Pozode VisitaH=1.10m, @ =1.25m 1.00 Unidad Q 3,819.00 | Q 3,819.00
3.2 |Pozo de VisitaH=1.42m,@=1.25m 83.00 Unidad Q 3,900.00 | Q 323,700.00
3.3 [Pozo de VisitaH=1.70m, @=1.25m 2.00 Unidad Q 4,000.00 [ Q 8,000.00
3.4 |Pozo de VisitaH=1.90m, @=1.25m 2.00 Unidad Q 4,195.00 [ Q 8,390.00
3.5 [Pozo de VisitaH=2.00m, @=1.25m 1.00 Unidad Q 4,700.00 [ Q 4,700.00
3.6 |Pozo de VisitaH=2.15m, @=1.25m 1.00 Unidad Q 4,980.00 [ Q 4,980.00
3.7 [Pozo de VisitaH=2.25m, @ =1.25m 1.00 Unidad Q 5,030.00 | Q 5,030.00
3.8 |Pozo de VisitaH=2.40m, @=1.25m 1.00 Unidad Q 5,285.00 | Q 5,285.00
3.9 [Pozode VisitaH=2.45m, @ =1.25m 1.00 Unidad Q 5,300.00 | Q 5,300.00
3.10|Pozo de VisitaH=2.50m, @=1.25m 1.00 Unidad Q 5,340.00 | Q 5,340.00
3.11{Pozo de VisitaH = 2.55m, @ = 1.25 m 1.00 Unidad Q 5,385.00 | Q 5,385.00
3.12|Pozo de VisitaH=2.60m, @=1.25m 2.00 Unidad Q 5,435.00 | Q 10,870.00
3.13[Pozo de VisitaH = 2.65m, @ = 1.25 m 1.00 Unidad Q 5,660.00 | Q 5,660.00
3.14|Pozo de VisitaH=2.75m, @ =1.25m 1.00 Unidad Q 5,720.00 | Q 5,720.00
3.15[Pozo de VisitaH=2.85m, @ =1.25m 1.00 Unidad Q 6,115.00 | Q 6,115.00
3.16|Pozo de VisitaH=3.00m, @=1.25m 1.00 Unidad Q 6,180.00 | Q 6,180.00
3.17[Pozo de VisitaH=3.20m, @ =1.25m 2.00 Unidad Q 6,235.00 | Q 12,470.00
3.18|Pozo de VisitaH=3.40m, @ =1.25m 1.00 Unidad Q 6,655.00 | Q 6,655.00
3.19[Pozo de VisitaH =3.50 m, @ = 1.25 m 2.00 Unidad Q 6,818.00 | Q 13,636.00
3.20|Pozo de VisitaH=3.70m, @=1.25m 2.00 Unidad Q 7,000.00 | Q 14,000.00
3.21{Pozo de VisitaH=3.75m, @ =1.25m 1.00 Unidad Q 7,100.00 | Q 7,100.00
3.22|Pozo de VisitaH=3.90m, @ =1.25m 1.00 Unidad Q 7,524.00 | Q 7,524.00
3.23|Pozo de VisitaH=4.10m, #=1.25m 1.00 Unidad Q 7,810.00 | Q 7,810.00
4 |ENCAMISADO
4.1 [Encamisado de tuberia tipo 1 1.00 Global Q 8,709.00 | Q 8,709.00
4.2 |Encamisado de tuberia tipo 2 1.00 Global Q 530.00 [ Q 530.00
5 COLECTOR PRINCIPAL
5.1 |Colector principal Tub. #=6" 3395.00 ml Q 205.00 | Q 695,975.00
5.2 |Colector principal (Tub. #=8") 445.00 ml Q 275.00 | Q 122,375.00
6 CONEXIONES DOMICILIARES 94.00 Unidad Q 1,350.00 | Q 126,900.00
7 |REACOMODAMIENTO EMPEDRADO 2880.00 m? Q 65.00 | Q 187,200.00
8 |TRAMPA DE GRASAS UNIFAMILIAR 34.00 Unidad Q 3,830.00 | Q 130,220.00
9 |FOSA SEPTICA UNIFAMILIAR 7.00 Unidad Q 12,512.00 | Q 87,584.00
10 |POZO DE ABSORCION UNIFAMILIAR 7.00 Unidad Q 6,460.00 | Q 45,220.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Q2,635,276.00

El Presente Presupuesto Asciende a:
Dos millones seicientos treinta y cinco mil docientos setenta y seis quetzaltes exactos.




APENDICE C: PRESUPUESTO INTEGRADO, DESGLOSADO Y CRONOGRAMA DE EJECUCION
ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CANTON LOS PUENTES DE LA ALDEA SAN ANTONIO SERCHIL, SAN MARCOS, SAN MARCOS.

DESGLOSE DEL PRESUPUESTO

PROYECTO: CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
UBICACION: CANTON LOS PUENTES, ALDEA SAN ANTONIO SERCHIL
MUNICIPIO: SAN MARCOS

DEPARTAMENTO: SAN MARCOS

FECHA: Noviembre de 2013.

1. TRABAJOS PRELIMINARES

Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
Trazo y Replanteo 1.00 Global Q 25,454.00( Q 25,454.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Estacas 1300 U Q 2.00 | Q 2,600.00
Hilo Nylon 8 Rollo Q 10.00 [ Q 80.00
Cal 30 bolsa Q 30.00 | Q 900.00
sub total Q 3,580.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Replanteo Topografico 1.00 Global Q 9,000.00 | Q 9,000.00
Trazo y Estaqueado 1.00 Global Q 7,000.00 | Q 7,000.00
sub total Q 16,000.00
Costos Indirectos| Q 5,874.00
TOTAL DEL RENGLON Q 25,454.00
2. EXCAVACION Y RELLENO
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
Excavacion, relleno y compactacion 5010.00 m? Q 144.00| Q 721,440.00
MAQUINARIA Y EQUIPO CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Excavadora 1400 horas Q 350.00 | Q 490,000.00
Compactadora 40 horas Q 25.00 | Q 1,000.00
Camiones para retiro de material desperdicio 170 M3 Q 22.00 | Q 3,740.00
sub total Q 494,740.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Levantado de empedrado existente 5010.00 m? Q 7.85| Q 39,328.50
Excavacion 5010.00 m?3 Q 290 | Q 14,529.00
Relleno y compactacién 5010.00 m? Q 1.00 | Q 5,010.00
sub total Q 58,867.50
Costos Indirectos| Q 167,832.50
TOTAL DEL RENGLON Q 721,440.00
3. POZOS DE VISITA
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.1 |Pozode VisitaH=1.10m,@=1.25m 1.00 Unidad Q3,819.00 Q3,819.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 10.00 Saco Q 80.00 | Q 800.00
Arena 1.00 m? Q 200.00 | Q 200.00
Piedrin 1.00 m? Q 250.00 [ Q 250.00
Formaleta 0.10 docena Q 390.00 | Q 39.00
Hierro No.3 14.00 varilla Q 30.00 | Q 420.00
Hierro No.4 4.00 varilla Q 53.00 | Q 212.00
Hierro No.6 1.00 varilla Q 120.00 | Q 120.00
Alambre de amarre 1.00 Libra Q 8.00 [ Q 8.00
sub total Q 2,049.00




APENDICE C: PRESUPUESTO INTEGRADO, DESGLOSADO Y CRONOGRAMA DE EJECUCION
ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CANTON LOS PUENTES DE LA ALDEA SAN ANTONIO SERCHIL, SAN MARCOS, SAN MARCOS.

MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 320.00 | Q 320.00
Fundicion 1.00 Unidad Q 650.00 | Q 650.00
sub total Q 970.00
Costos Indirectos| Q 800.00
TOTAL DEL RENGLON Q 3,819.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.2 |PozodeVisitaH=1.42m,@#=1.25m 83.00 Unidad Q3,900.00 Q323,700.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 965.00 Saco Q 80.00 [ Q 77,200.00
Arena 68.00 m?3 Q 200.00 | Q 13,600.00
Piedrin 34.00 m?3 Q 250.00 | Q 8,500.00
Formaleta 7.00 docena Q 390.00 | Q 2,730.00
Hierro No.3 1,328.00 varilla Q 30.00 | Q 39,840.00
Hierro No.4 332.00 varilla Q 53.00 | Q 17,596.00
Hierro No.6 83.00 varilla Q 120.00 | Q 9,960.00
Alambre de amarre 190.00 Libra Q 8.00 | Q 1,520.00
sub total Q 170,946.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 32,000.00 | Q 32,000.00
Fundicién 1.00 Unidad Q 50,000.00 | Q 50,000.00
sub total Q 82,000.00
Costos Indirectos| Q 70,754.00
TOTAL DEL RENGLON Q 323,700.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.3 |Pozo de VisitaH=1.70m, @ =1.25m 2.00 Unidad Q4,000.00 Q8,000.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 24.00 Saco Q 80.00 | Q 1,920.00
Arena 2.00 m? Q 200.00 | Q 400.00
Piedrin 1.00 m? Q 250.00 [ Q 250.00
Formaleta 0.30 docena Q 390.00 | Q 117.00
Hierro No.3 30.00 varilla Q 30.00 | Q 900.00
Hierro No.4 8.00 varilla Q 53.00 | Q 424.00
Hierro No.6 1.00 varilla Q 120.00 | Q 120.00
Alambre de amarre 3.00 Libra Q 8.00 [ Q 24.00
sub total Q 4,155.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 800.00 | Q 800.00
Fundicién 1.00 Unidad Q 1,200.00 | Q 1,200.00
sub total Q 2,000.00
Costos Indirectos| Q 1,845.00
TOTAL DEL RENGLON Q 8,000.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.4 |Pozode VisitaH=1.90m, @ =1.25m 2.00 Unidad Q4,195.00 Q8,390.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 26.00 Saco Q 80.00 | Q 2,080.00
Arena 2.00 m? Q 200.00 | Q 400.00
Piedrin 1.00 m? Q 250.00 | Q 250.00
Formaleta 0.30 docena Q 390.00 [ Q 117.00
Hierro No.3 32.00 varilla Q 30.00 | Q 960.00
Hierro No.4 8.00 varilla Q 53.00 | Q 424.00
Hierro No.6 1.00 varilla Q 120.00 | Q 120.00
Alambre de amarre 5.00 Libra Q 8.00 [ Q 40.00
sub total Q 4,391.00




APENDICE C: PRESUPUESTO INTEGRADO, DESGLOSADO Y CRONOGRAMA DE EJECUCION
ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CANTON LOS PUENTES DE LA ALDEA SAN ANTONIO SERCHIL, SAN MARCOS, SAN MARCOS.

MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 850.00 | Q 850.00
Fundicion 1.00 Unidad Q 1,220.00 | Q 1,220.00
sub total Q 2,070.00
Costos Indirectos| Q 1,929.00
TOTAL DEL RENGLON Q 8,390.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.5 |Pozode VisitaH=2.00m, @=1.25m 1.00 Unidad Q4,700.00 Q4,700.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 13.00 Saco Q 80.00 | Q 1,040.00
Arena 1.00 m3 Q 200.00 [ Q 200.00
Piedrin 1.00 m?3 Q 250.00 [ Q 250.00
Formaleta 0.10 docena Q 390.00 | Q 39.00
Hierro No.3 17.00 varilla Q 30.00 | Q 510.00
Hierro No.4 4.00 varilla Q 53.00 | Q 212.00
Hierro No.6 1.00 varilla Q 120.00 | Q 120.00
Alambre de amarre 4.00 Libra Q 8.00 [ Q 32.00
sub total Q 2,403.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 420.00 | Q 420.00
Fundicién 1.00 Unidad Q 800.00 | Q 800.00
sub total Q 1,220.00
Costos Indirectos| Q 1,077.00
TOTAL DEL RENGLON Q 4,700.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.6 |PozodeVisitaH=2.15m,@#=1.25m 1.00 Unidad Q4,980.00 Q4,980.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 14.00 Saco Q 80.00 | Q 1,120.00
Arena 1.00 m? Q 200.00 | Q 200.00
Piedrin 1.00 m? Q 250.00 [ Q 250.00
Formaleta 0.20 docena Q 390.00 | Q 78.00
Hierro No.3 18.00 varilla Q 30.00 | Q 540.00
Hierro No.4 4.00 varilla Q 53.00 | Q 212.00
Hierro No.6 1.00 varilla Q 120.00 | Q 120.00
Alambre de amarre 5.00 Libra Q 8.00 [ Q 40.00
sub total Q 2,560.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 400.00 | Q 400.00
Fundicién 1.00 Unidad Q 870.00 | Q 870.00
sub total Q 1,270.00
Costos Indirectos| Q 1,150.00
TOTAL DEL RENGLON Q 4,980.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.7 |Pozode VisitaH=2.25m,@=1.25m 1.00 Unidad Q5,030.00 Q5,030.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 14.00 Saco Q 80.00 | Q 1,120.00
Arena 1.00 m? Q 200.00 | Q 200.00
Piedrin 1.00 m? Q 250.00 | Q 250.00
Formaleta 0.20 docena Q 390.00 | Q 78.00
Hierro No.3 19.00 varilla Q 30.00 | Q 570.00
Hierro No.4 4.00 varilla Q 53.00 | Q 212.00
Hierro No.6 1.00 varilla Q 120.00 | Q 120.00
Alambre de amarre 5.00 Libra Q 8.00 [ Q 40.00
sub total Q 2,590.00




APENDICE C: PRESUPUESTO INTEGRADO, DESGLOSADO Y CRONOGRAMA DE EJECUCION
ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CANTON LOS PUENTES DE LA ALDEA SAN ANTONIO SERCHIL, SAN MARCOS, SAN MARCOS.

MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 400.00 | Q 400.00
Fundicion 1.00 Unidad Q 900.00 | Q 900.00
sub total Q 1,300.00
Costos Indirectos| Q 1,140.00
TOTAL DEL RENGLON Q 5,030.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.8 |PozodeVisitaH=2.40m,@#=1.25m 1.00 Unidad Q5,285.00 Q5,285.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 15.00 Saco Q 80.00 | Q 1,200.00
Arena 1.00 m3 Q 200.00 [ Q 200.00
Piedrin 1.00 m?3 Q 250.00 [ Q 250.00
Formaleta 0.30 docena Q 390.00 | Q 117.00
Hierro No.3 19.00 varilla Q 30.00 | Q 570.00
Hierro No.4 4.00 varilla Q 53.00 | Q 212.00
Hierro No.6 1.00 varilla Q 120.00 | Q 120.00
Alambre de amarre 6.00 Libra Q 8.00 [ Q 48.00
sub total Q 2,717.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 420.00 | Q 420.00
Fundicién 1.00 Unidad Q 930.00 | Q 930.00
sub total Q 1,350.00
Costos Indirectos| Q 1,218.00
TOTAL DEL RENGLON Q 5,285.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.9 |Pozo de VisitaH=2.45m,@#=1.25m 1.00 Unidad Q5,300.00 Q5,300.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 15.00 Saco Q 80.00 | Q 1,200.00
Arena 1.00 m? Q 200.00 | Q 200.00
Piedrin 1.00 m? Q 250.00 [ Q 250.00
Formaleta 0.30 docena Q 390.00 | Q 117.00
Hierro No.3 19.00 varilla Q 30.00 | Q 570.00
Hierro No.4 4.00 varilla Q 53.00 | Q 212.00
Hierro No.6 1.00 varilla Q 120.00 | Q 120.00
Alambre de amarre 6.00 Libra Q 8.00 [ Q 48.00
sub total Q 2,717.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 430.00 | Q 430.00
Fundicién 1.00 Unidad Q 930.00 | Q 930.00
sub total Q 1,360.00
Costos Indirectos| Q 1,223.00
TOTAL DEL RENGLON Q 5,300.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.10 |Pozo de VisitaH=2.50m, @ =1.25m 1.00 Unidad Q5,340.00 Q5,340.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 15.00 Saco Q 80.00 | Q 1,200.00
Arena 1.00 m? Q 200.00 | Q 200.00
Piedrin 1.00 m? Q 250.00 | Q 250.00
Formaleta 0.30 docena Q 390.00 | Q 117.00
Hierro No.3 19.00 varilla Q 30.00 | Q 570.00
Hierro No.4 4.00 varilla Q 53.00 | Q 212.00
Hierro No.6 1.00 varilla Q 120.00 | Q 120.00
Alambre de amarre 6.00 Libra Q 8.00 [ Q 48.00
sub total Q 2,717.00




APENDICE C: PRESUPUESTO INTEGRADO, DESGLOSADO Y CRONOGRAMA DE EJECUCION
ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CANTON LOS PUENTES DE LA ALDEA SAN ANTONIO SERCHIL, SAN MARCOS, SAN MARCOS.

MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 530.00 | Q 530.00
Fundicion 1.00 Unidad Q 860.00 [ Q 860.00
sub total Q 1,390.00
Costos Indirectos| Q 1,233.00
TOTAL DEL RENGLON Q 5,340.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.11 |Pozo de VisitaH=2.55m, @ =1.25m 1.00 Unidad Q5,385.00 Q5,385.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 15.00 Saco Q 80.00 | Q 1,200.00
Arena 1.00 m3 Q 200.00 [ Q 200.00
Piedrin 1.00 m? Q 250.00 [ Q 250.00
Formaleta 0.30 docena Q 390.00 | Q 117.00
Hierro No.3 19.00 varilla Q 30.00 [ Q 570.00
Hierro No.4 4.00 varilla Q 53.00 | Q 212.00
Hierro No.6 1.00 varilla Q 120.00 | Q 120.00
Alambre de amarre 6.00 Libra Q 8.00 [ Q 48.00
sub total Q 2,717.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 550.00 | Q 550.00
Fundicién 1.00 Unidad Q 880.00 | Q 880.00
sub total Q 1,430.00
Costos Indirectos| Q 1,238.00
TOTAL DEL RENGLON Q 5,385.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.12 |pozo de VisitaH=2.60m, @ =1.25m 2.00 Unidad Q5,435.00 Q10,870.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 31.00 Saco Q 80.00 | Q 2,480.00
Arena 3.00 m? Q 200.00 | Q 600.00
Piedrin 2.00 m? Q 250.00 [ Q 500.00
Formaleta 0.50 docena Q 390.00 | Q 195.00
Hierro No.3 40.00 varilla Q 30.00 | Q 1,200.00
Hierro No.4 8.00 varilla Q 53.00 | Q 424.00
Hierro No.6 2.00 varilla Q 120.00 | Q 240.00
Alambre de amarre 10.00 Libra Q 8.00 [ Q 80.00
sub total Q 5,719.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 970.00 | Q 970.00
Fundicién 1.00 Unidad Q 1,680.00 | Q 1,680.00
sub total Q 2,650.00
Costos Indirectos| Q 2,501.00
TOTAL DEL RENGLON Q 10,870.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.13 |Pozo de VisitaH=2.65m, @ =1.25m 1.00 Unidad Q5,660.00 Q5,660.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 16.00 Saco Q 80.00 | Q 1,280.00
Arena 2.00 m? Q 200.00 | Q 400.00
Piedrin 1.00 m? Q 250.00 | Q 250.00
Formaleta 0.30 docena Q 390.00 [ Q 117.00
Hierro No.3 20.00 varilla Q 30.00 | Q 600.00
Hierro No.4 4.00 varilla Q 53.00 | Q 212.00
Hierro No.6 1.00 varilla Q 120.00 | Q 120.00
Alambre de amarre 6.00 Libra Q 8.00 [ Q 48.00
sub total Q 3,027.00




APENDICE C: PRESUPUESTO INTEGRADO, DESGLOSADO Y CRONOGRAMA DE EJECUCION
ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CANTON LOS PUENTES DE LA ALDEA SAN ANTONIO SERCHIL, SAN MARCOS, SAN MARCOS.

MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 480.00 | Q 480.00
Fundicion 1.00 Unidad Q 850.00 | Q 850.00
sub total Q 1,330.00
Costos Indirectos| Q 1,303.00
TOTAL DEL RENGLON Q 5,660.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.14 |pozo de VisitaH=2.75m, @ =1.25m 1.00 Unidad Q5,720.00 Q5,720.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 16.00 Saco Q 80.00 [ Q 1,280.00
Arena 2.00 m3 Q 200.00 [ Q 400.00
Piedrin 1.00 m? Q 250.00 [ Q 250.00
Formaleta 0.30 docena Q 390.00 | Q 117.00
Hierro No.3 21.00 varilla Q 30.00 [ Q 630.00
Hierro No.4 4.00 varilla Q 53.00 | Q 212.00
Hierro No.6 1.00 varilla Q 120.00 | Q 120.00
Alambre de amarre 6.00 Libra Q 8.00 [ Q 48.00
sub total Q 3,057.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 500.00 | Q 500.00
Fundicién 1.00 Unidad Q 980.00 | Q 980.00
sub total Q 1,480.00
Costos Indirectos| Q 1,183.00
TOTAL DEL RENGLON Q 5,720.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.15 |Pozo de VisitaH=2.85m, @ =1.25m 1.00 Unidad Q6,115.00 Q6,115.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 17.00 Saco Q 80.00 | Q 1,360.00
Arena 2.00 m? Q 200.00 | Q 400.00
Piedrin 1.00 m? Q 250.00 [ Q 250.00
Formaleta 0.40 docena Q 390.00 | Q 156.00
Hierro No.3 22.00 varilla Q 30.00 | Q 660.00
Hierro No.4 4.00 varilla Q 53.00 | Q 212.00
Hierro No.6 1.00 varilla Q 120.00 | Q 120.00
Alambre de amarre 7.00 Libra Q 8.00 [ Q 56.00
sub total Q 3,214.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 530.00 [ Q 530.00
Fundicién 1.00 Unidad Q 990.00 | Q 990.00
sub total Q 1,520.00
Costos Indirectos| Q 1,381.00
TOTAL DEL RENGLON Q 6,115.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.16 |Pozo de VisitaH=3.00m, @ =1.25m 1.00 Unidad Q6,180.00 Q6,180.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 17.00 Saco Q 80.00 | Q 1,360.00
Arena 2.00 m? Q 200.00 | Q 400.00
Piedrin 1.00 m? Q 250.00 | Q 250.00
Formaleta 0.40 docena Q 390.00 [ Q 156.00
Hierro No.3 23.00 varilla Q 30.00 | Q 690.00
Hierro No.4 4.00 varilla Q 53.00 | Q 212.00
Hierro No.6 1.00 varilla Q 120.00 | Q 120.00
Alambre de amarre 7.00 Libra Q 8.00 [ Q 56.00
sub total Q 3,244.00




APENDICE C: PRESUPUESTO INTEGRADO, DESGLOSADO Y CRONOGRAMA DE EJECUCION
ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CANTON LOS PUENTES DE LA ALDEA SAN ANTONIO SERCHIL, SAN MARCOS, SAN MARCOS.

MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 540.00 | Q 540.00
Fundicion 1.00 Unidad Q 1,000.00 | Q 1,000.00
sub total Q 1,540.00
Costos Indirectos| Q 1,396.00
TOTAL DEL RENGLON Q 6,180.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.17 |Pozo de VisitaH=3.20m, @ =1.25m 2.00 Unidad Q6,235.00 Q12,470.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 35.00 Saco Q 80.00 [ Q 2,800.00
Arena 3.00 m3 Q 200.00 [ Q 600.00
Piedrin 2.00 m?3 Q 250.00 | Q 500.00
Formaleta 0.70 docena Q 390.00 | Q 273.00
Hierro No.3 47.00 varilla Q 30.00 | Q 1,410.00
Hierro No.4 8.00 varilla Q 53.00 | Q 424.00
Hierro No.6 2.00 varilla Q 120.00 | Q 240.00
Alambre de amarre 7.00 Libra Q 8.00 [ Q 56.00
sub total Q 6,303.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 1,200.00 | Q 1,200.00
Fundicién 1.00 Unidad Q 2,100.00 | Q 2,100.00
sub total Q 3,300.00
Costos Indirectos| Q 2,867.00
TOTAL DEL RENGLON Q 12,470.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.18 |pozo de VisitaH=3.40m, @ =1.25m 1.00 Unidad Q6,655.00 Q6,655.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 18.00 Saco Q 80.00 | Q 1,440.00
Arena 2.00 m? Q 200.00 | Q 400.00
Piedrin 1.00 m? Q 250.00 [ Q 250.00
Formaleta 0.70 docena Q 390.00 | Q 273.00
Hierro No.3 25.00 varilla Q 30.00 | Q 750.00
Hierro No.4 4.00 varilla Q 53.00 | Q 212.00
Hierro No.6 1.00 varilla Q 120.00 | Q 120.00
Alambre de amarre 8.00 Libra Q 8.00 [ Q 64.00
sub total Q 3,509.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 570.00 [ Q 570.00
Fundicién 1.00 Unidad Q 1,060.00 | Q 1,060.00
sub total Q 1,630.00
Costos Indirectos| Q 1,516.00
TOTAL DEL RENGLON Q 6,655.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.19 |Pozo de VisitaH=3.50m, @ =1.25m 2.00 Unidad Q6,818.00 Q13,636.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 38.00 Saco Q 80.00 | Q 3,040.00
Arena 3.00 m? Q 200.00 | Q 600.00
Piedrin 2.00 m? Q 250.00 | Q 500.00
Formaleta 1.00 docena Q 390.00 [ Q 390.00
Hierro No.3 50.00 varilla Q 30.00 | Q 1,500.00
Hierro No.4 8.00 varilla Q 53.00 | Q 424.00
Hierro No.6 2.00 varilla Q 120.00 | Q 240.00
Alambre de amarre 14.00 Libra Q 8.00 [ Q 112.00
sub total Q 6,806.00




APENDICE C: PRESUPUESTO INTEGRADO, DESGLOSADO Y CRONOGRAMA DE EJECUCION
ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CANTON LOS PUENTES DE LA ALDEA SAN ANTONIO SERCHIL, SAN MARCOS, SAN MARCOS.

MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 1,350.00 | Q 1,350.00
Fundicion 1.00 Unidad Q 2,360.00 | Q 2,360.00
sub total Q 3,710.00
Costos Indirectos| Q 3,120.00
TOTAL DEL RENGLON Q 13,636.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.20 |Pozo de VisitaH=3.70m, @ =1.25m 2.00 Unidad Q7,000.00 Q14,000.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 39.00 Saco Q 80.00 [ Q 3,120.00
Arena 3.00 m3 Q 200.00 [ Q 600.00
Piedrin 2.00 m? Q 250.00 | Q 500.00
Formaleta 1.00 docena Q 390.00 | Q 390.00
Hierro No.3 53.00 varilla Q 30.00 | Q 1,590.00
Hierro No.4 8.00 varilla Q 53.00 | Q 424.00
Hierro No.6 2.00 varilla Q 120.00 | Q 240.00
Alambre de amarre 16.00 Libra Q 8.00 [ Q 128.00
sub total Q 6,992.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 1,380.00 | Q 1,380.00
Fundicién 1.00 Unidad Q 2,410.00 | Q 2,410.00
sub total Q 3,790.00
Costos Indirectos| Q 3,218.00
TOTAL DEL RENGLON Q 14,000.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.21 |pPozo de VisitaH=3.75m, @ =1.25m 1.00 Unidad Q7,100.00 Q7,100.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 20.00 Saco Q 80.00 | Q 1,600.00
Arena 2.00 m? Q 200.00 | Q 400.00
Piedrin 1.00 m? Q 250.00 [ Q 250.00
Formaleta 0.70 docena Q 390.00 | Q 273.00
Hierro No.3 27.00 varilla Q 30.00 | Q 810.00
Hierro No.4 4.00 varilla Q 53.00 | Q 212.00
Hierro No.6 1.00 varilla Q 120.00 | Q 120.00
Alambre de amarre 8.00 Libra Q 8.00 [ Q 64.00
sub total Q 3,729.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 600.00 [ Q 600.00
Fundicién 1.00 Unidad Q 1,080.00 | Q 1,080.00
sub total Q 1,680.00
Costos Indirectos| Q 1,691.00
TOTAL DEL RENGLON Q 7,100.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.22 |pozo de VisitaH=3.90m, @ =1.25m 1.00 Unidad Q7,524.00 Q7,524.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 21.00 Saco Q 80.00 | Q 1,680.00
Arena 2.00 m? Q 200.00 | Q 400.00
Piedrin 1.00 m? Q 250.00 | Q 250.00
Formaleta 1.00 docena Q 390.00 [ Q 390.00
Hierro No.3 28.00 varilla Q 30.00 | Q 840.00
Hierro No.4 4.00 varilla Q 53.00 | Q 212.00
Hierro No.6 1.00 varilla Q 120.00 | Q 120.00
Alambre de amarre 10.00 Libra Q 8.00 [ Q 80.00
sub total Q 3,972.00




APENDICE C: PRESUPUESTO INTEGRADO, DESGLOSADO Y CRONOGRAMA DE EJECUCION
ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CANTON LOS PUENTES DE LA ALDEA SAN ANTONIO SERCHIL, SAN MARCOS, SAN MARCOS.

MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 700.00 | Q 700.00
Fundicion 1.00 Unidad Q 1,100.00 | Q 1,100.00
sub total Q 1,800.00
Costos Indirectos| Q 1,752.00
TOTAL DEL RENGLON Q 7,524.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
3.23 |pozode VisitaH=4.10m, @ =1.25m 1.00 Unidad Q7,810.00 Q7,810.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 21.00 Saco Q 80.00 [ Q 1,680.00
Arena 2.00 m3 Q 200.00 [ Q 400.00
Piedrin 1.00 m? Q 250.00 [ Q 250.00
Formaleta 1.00 docena Q 390.00 | Q 390.00
Hierro No.3 29.00 varilla Q 30.00 [ Q 870.00
Hierro No.4 4.00 varilla Q 53.00 | Q 212.00
Hierro No.6 1.00 varilla Q 120.00 | Q 120.00
Alambre de amarre 12.00 Libra Q 8.00 [ Q 96.00
sub total Q 4,018.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y enconfrado 1.00 Unidad Q 750.00 | Q 750.00
Fundicién 1.00 Unidad Q 1,240.00 | Q 1,240.00
sub total Q 1,990.00
Costos Indirectos| Q 1,802.00
TOTAL DEL RENGLON Q 7,810.00
4. ENCAMISADO
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
4.1 |Encamisado de tuberia tipo 1 1.00 Global Q8,709.00 Q8,709.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 23.00 Saco Q 80.00 | Q 1,840.00
Arena 2.00 m3 Q 200.00 | Q 400.00
Piedrin 1.00 m3 Q 250.00 | Q 250.00
Hierro No. 2 1.00 varilla Q 15.00 | Q 15.00
Hierro No. 3 24.00 varilla Q 30.00 | Q 720.00
Hierro No. 4 6.00 varilla Q 53.00 | Q 318.00
Hierro No. 5 9.00 varilla Q 84.00 | Q 756.00
sub total Q 4,299.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y encofrado 1.00 global Q 1,000.00 | Q 1,000.00
Fundicion 1.00 global Q 1,400.00 | Q 1,400.00
sub total Q 2,400.00
Costos Indirectos| Q 2,010.00
TOTAL DEL RENGLON Q 8,709.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
4.2 |Encamisado de tuberia tipo 2 1.00 Global Q530.00 Q19,058.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 134.00 Saco Q 80.00 | Q 10,720.00
Arena 5.00 m3 Q 200.00 | Q 1,000.00
Piedrin 3.00 m? Q 250.00 [ Q 750.00
Piedra bola 9.00 m? Q 160.00 | Q 1,440.00
sub total Q 13,910.00
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MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Fundicion 1.00 global Q 750.00 | Q 750.00
sub total Q 750.00
Costos Indirectos| Q 4,398.00
TOTAL DEL RENGLON Q 19,058.00
5. COLECTOR PRINCIPAL
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
5.1 |[Colector principal Tub. @=6" 3395.00 ml Q205.00 Q695,975.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 48.00 saco Q 80.00 | Q 3,840.00
Arena 4.00 m? Q 200.00 | 800.00
Piedrin 5.00 m? Q 250.00 | Q 1,250.00
Tubo PVC, @ = 6", ASTM F494 566.00 unidad Q 495.00 | Q 280,170.00
Empaque, @ = 6" 567.00 unidad Q 12.00 | Q 6,804.00
Pintura anticorrosiva 1.00 galon Q 180.00 | Q 180.00
Adhesivo 6.00 unidad Q 130.00 | Q 780.00
sub total Q 293,824.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Colocacion de Colector Principal 3395.00 ml Q 69.20 | Q 234,934.00
sub total Q 234,934.00
Costos Indirectos| Q 167,217.00
TOTAL DEL RENGLON Q 695,975.00
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
5.2 |Colector principal (Tub. §=8") 445.00 ml Q275.00 Q122,375.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Tubo PVC, @ = 8", ASTM F494 75.00 unidad Q 836.00 | Q 62,700.00
Empaque, @ = 8" 76.00 unidad Q 16.00 | Q 1,216.00
Adhesivo 1.00 unidad Q 130.00 | Q 130.00
sub total Q 64,046.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Colocacion de Colector Principal 445.00 ml Q 67.40 | Q 29,993.00
sub total Q 29,993.00
Costos Indirectos| Q 28,336.00
TOTAL DEL RENGLON Q 122,375.00
6. CONEXIONES DOMICILIARES
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
Conexion de Caja de Registro Tub. @=4 94.00 Unidad 1350 Q126,900.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Tubo PVC, @ = 4" 94.00 unidad Q 235.00 | Q 22,090.00
Empaque, @ = 4" 95.00 unidad Q 6.00 | Q 570.00
Adhesivo 1.00 unidad Q 130.00 | Q 130.00
Silleta YEE SXG 6"X4" 88.00 unidad Q 235.00 | Q 20,680.00
Silleta YEE SXG 8"X4" 6.00 unidad Q 485.00 | Q 2,910.00
Tubo de Concreto 12" 94.00 unidad Q 60.00 | Q 5,640.00
Hierro No.2 33.00 varilla Q 15.00 | Q 495.00
Hierro No.3 171.00 varilla Q 30.00 | Q 5,130.00
Cemento 82.00 Saco Q 80.00 | Q 6,560.00
Arena 6.00 m? Q 200.00 | Q 1,200.00
Piedrin 7.00 m? Q 250.00 | Q 1,750.00
sub total Q 67,155.00
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MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Colocacién Tuberia de 4" 1.00 Unidad Q 5,400.00 | Q 5,400.00
Hechura de caja de Registro 1.00 Unidad Q 25,000.00 | Q 25,000.00
sub total Q 30,400.00
Costos Indirectos| Q 29,345.00
TOTAL DEL RENGLON Q 126,900.00
7. REACOMODAMIENTO DE EMPEDRADO
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Colocacién de empedrado 2880.00 m? Q65.00 Q187,200.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNIT. TOTAL
Piedra bola 20.00 m?3 Q 240.00 | Q 4,800.00
Selecto (base + sello) 460.00 m? Q 90.00 | Q 41,400.00
sub total Q 46,200.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNIT. TOTAL
Colocacion de base + compactacion 2,880.00 m? Q 13.20 | Q 38,016.00
Colocacion de empedrado + sello 2,880.00 m? Q 19.10 | Q 55,008.00
sub total Q 93,024.00
Costos Indirectos| Q 47,976.00
TOTAL DEL RENGLON Q 187,200.00
8. TRAMPA DE GRASAS UNIFAMILIAR
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
Trampa de grasas unifamiliar 1.10 X 1.10 m 34.00 Unidad 3830 Q130,220.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 103.00 Saco Q 80.00 | Q 8,240.00
Arena 8.00 m? Q 200.00 | Q 1,600.00
Piedrin 7.00 m? Q 250.00 [ Q 1,750.00
Hierro No. 2 50.00 varilla Q 15.00 | Q 750.00
Hierro No. 4 110.00 varilla Q 53.00 | Q 5,830.00
Ladrillo tayuyo (0.065x0.11x0.23) 7,152.00 Unidad Q 4.00 | Q 28,608.00
Tubo PVC, @ = 4" 34.00 Unidad Q 235.00 | Q 7,990.00
TEE PVC, @ = 4" GXGXG 68.00 Unidad Q 300.00 | Q 20,400.00
sub total Q 75,168.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Hechura de trampa de grasas 34.00 Unidad Q 735.30 | Q 25,000.20
sub total Q 25,000.20
Costos Indirectos| Q 30,051.80
TOTAL DEL RENGLON Q 130,220.00
9. FOSA SEPTICA UNIFAMILIAR
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
Fosa séptica unifamiliar 1.22 X 2.22 m 7.00 Unidad Q 12,512.00 Q87,584.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 40.00 Saco Q 80.00 | Q 3,200.00
Arena 3.00 m? Q 200.00 | Q 600.00
Piedrin 3.00 m? Q 250.00 | Q 750.00
Hierro No. 2 16.00 varilla Q 15.00 | Q 240.00
Hierro No. 3 101.00 varilla Q 30.00 | Q 3,030.00
Ladrillo tayuyo (0.065x0.11x0.23) 411.00 Unidad Q 4.00 | Q 1,644.00
Tubo PVC, @ = 4" 1.00 Unidad Q 235.00 [ Q 235.00
TEE PVC, @ = 4" GXGXG 14.00 Unidad Q 300.00 | Q 4,200.00
sub total Q 13,899.00
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MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Hechura de fosa séptica 7.00 Unidad Q 1,142.85 | Q 7,999.95
sub total Q 7,999.95
Costos Indirectos| Q 65,685.05
TOTAL DEL RENGLON Q 87,584.00

10. POZO DE ABSORCION UNIFAMILIAR
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
Pozo de absorcién @=1.50 m, h=6.10m 7.00 Unidad Q 6,460.00 Q45,220.00

MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 20.00 Saco Q 80.00 | Q 1,600.00
Arena 27.00 m? Q 200.00 | Q 5,400.00
Piedrin 27.00 m? Q 250.00 | Q 6,750.00
Hierro No. 3 62.00 varilla Q 30.00 | Q 1,860.00
Hierro No. 4 1.00 varilla Q 53.00 | Q 53.00
Ladrillo tayuyo (0.065x0.11x0.23) 1,820.00 Unidad Q 4.00 | Q 7,280.00
Tubo PVC, @ = 4" 1.00 Unidad Q 235.00 | Q 235.00
sub total Q 23,178.00

MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Excavacion y hechura 7.00 Unidad Q 1,657.15 | Q 11,600.05
sub total Q 11,600.05
Costos Indirectos| Q 10,441.95
TOTAL DEL RENGLON Q 45,220.00
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CANTON LOS PUENTES, ALDEA SAN ANTONIO
SERCHIL SAN MARCOS, SAN MARCOS
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LINEA CENTRAL

TRAMO 5
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HACIA SAN MARCOS

BASES DE DISENO

Periodo de disefio 25 afios
Poblacion Inicial 768 hab
Tasa de cresimiemto anual 2.16 habl/vivienda
Factor de Retorno 80 %
Dotacion 200 L/hab/dia
Numero de Vivienda 128
Rugosidad del material 0.01 (PVC)
Diametro de pozo 1m

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA! PROYECTO:

FACULTAD DE INGENIERIA ALCANTARILLADO SANITARIO
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO UBICACION:

Canton Los Puentes, Aldea San
Antonio Serchil, San Marcos.

" E.P.S. INGENIERIA CIVIL 2012-2013 "
DISENO: PLANOS:
ADRIANA OROZCO ’ PLANTA TOPOGRAFICA Y DENSIDAD DE VIVIENDA
CALCULO: ESCALA:
ADRIANA OROZCO INDICADA
DIBUJO: HOJA: p
ADRIANA OROZCO ASESOR-SUPERVISOR DE EPS: Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz /21
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CALCULO: ESCALA:
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ESPECIFICACIONES:
1.25 REFUERZO
Eabin s 5@ 10 em
A TUBERIA PVC 0.93 ACERO: .
DIAMETRO VARABLE o 1.- El acero debera tener un fy= 2,800kg/cm2.
ooy B
CONGRETO ambos sentidos g
ARMADO I CONCRETO:
anon 2.- El concreto debera tener un f'c=210kg/cm2.
A e 3.- El agregado grueso deberé tener un diametro minimo
o alisado de cemento . de 1/2 pulg .
z DUANETRO VARMALE on o REEEZD ez #{m 4.- El recubrimiento para concreto armado sera de 3cm a
‘ambos sentidos i Estabin o5 @ 15 e 5cm.
0.12 L o —
== SR L asoh
0.03 0.03 i 0.12 B SABIETA:
Kl I 5.- El mortero a utilizar sera de proporcion 1:3 (Cemento
gris, arena de rio).

6.- El interior y exterior de los pozos ira con alizado

(Espesor de 1cm).
PLANTA PLANTA + SECCION PLANTA + SECCION
—— —ESCALA 1/50 — —ESCALA 1/50 —_— —ESCALA 1/50 N OTAS H
POZ0 DE VISITA TAPADERA BROCAL 7.- La tuberia debera unirse al colector general con una
POZ0 DE VISITA POZ0 DE VISITA Yee de 45° a favor de la direcion del flujo.

8.- Las tapaderas de los pozos de visita deberan
identificarse con la nomenclatura del plano de red
general, en bajo relieve.

9.- La tuberia para el colector principal debe ser segin
norma ASTM F949.

A) cualquier cambio 6 modificacion en obra debera ser

VER DETALLE DE TAPADERA VER DETALLE DE TAPADERA autorizada por el arquitecto 6 ingeniero supervisor de la
VER DETALLE DE BROCAL / VER DETALLE DE BROCAL obra.
L (B =" F il (A= T Tg
i R R T vV I (RN
TE " CEMENTO+SABIETA TE CEMENTO+SABIETA
1L ] |- ' — -
:\ ‘ | H; REFUERZO DE POZO :‘ | REFUERZO DE POZO 0.15
E 11=] Hierro No. 3 @ 20 cm E . Hierro No. 3 @ 20 cm 0.07~\ Mo
1 i B ambos sentidos 1E — I ambos sentidos 015
ﬁi' 1 ﬁ ‘: To.10 T
‘z' | ESCALON = K=l ACABADO EXTERIOR I
i I IH Hierro No. 6 @ 40 cm 4 Tl 1o I ALISADO CON !
= = - | 2 = C— =] CEMENTO+SABIETA Hierro No. 6 |
] I ‘ ik ACABADO EXTERIOR K U B @30cm
§ ﬂ 5 H ALISADO CON § ﬂ L H ESCALON ESCALON m
= - CEMENTO+SABIETA = - - = Hierro No. 6 @ 40 cm Hierro No. 6 @ 40 cm |
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ESPECIFICACIONES:

ACERO:
1.- El acero debera tener un fy= 2,800kg/cm2.

CONCRETO:
2.- El concreto debera tener un f'c=210kg/cm?2.

3.- El agregado grueso debera tener un diametro minimo

de % pulg.

4.- El recubrimiento para concreto armado sera de 3cm a

5cm.

SABIETA:

5.- El mortero a utilizar sera de proporcion 1:3 (Cemento

gris, arena de rio).

6.- El interior y exterior de los pozos ira con alizado

(Espesor de 1cm).

NOTAS:

7.- La tuberia para las conexiones sera de 4 pulg. de

diametro segin norma ASTM F949.

8.- El encamisado tipo 1 se realizara solamente en el

tramo del PV-11 a PV-12.

9.- El encamisado tipo 2 se colocara en tuberias que se
encuentren enterradas a menos de 1 metro de la
superficie del terreno y cuando la misma pase por

debajo de rios.

A) cualquier cambio 6 modificacion en obra debera ser
autorizada por el arquitecto 6 ingeniero supervisor de la
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&
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T
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obra.
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.01 .01
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0.42
+— 0.08
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—_— [E N 3 Aros No. 3 +
Esl. No.2@15cm
)
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011 0.04
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CONEXION DOMICILIAR
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PENDIENTE

REFUERZO TAPADERA
9 Hierro No. 4 @ 10 cm
ambos sentidos

TUBERIA PVC

@ = 4 Pulgadas

SALIDA |

LEVANTADO DE LADRILLO
Acabado con alisado interior

CONCRETO SIMPLE

_————— —— —— — — — —ESCALA /A0

TRAMPA DE GRASAS
TRATAMIENTO UNIFAMILIAR

TRAMPA DE i
GRASAS 1 MINIMA 1% — - L%/%Eglg\'
Mg
t
) FOSAJ POZO DE

SEPTICA ABSORCION
D\ ESQUEMA DE TRATAMIENTO SIN ESCAL
\V

NOTA:

El sistema de tratamiento unifamiliar sera para aquellas casas
que no pudieron entrar en el alcantarillado sanitario debido a
sus condiciones topograficas. Las unidades que conforman el
sistema de tratamiento unifamiliar deberan cumplir con el
esquema presentado; sin embargo la ubicacién de cada
unidad puede variar segun el area que se disponga para el
sistema de tratamiento en cada vivienda.

Cualquier cambio 6 modificacion en obra debera ser
autorizada por el arquitecto 6 ingeniero supervisor de la obra.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA PROYECTO:
FACULTAD DE INGENIERIA ALCANTARILLADO SANITARIO
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1958.20/8

Guatemala, 31 de mayo 2013

Adriana Daniela Orozco Miranda

Presente

Por este medio me es grato saludarle y desearle éxitos en las actividades que

realiza. Al mismo tiempo me permito presentarle el resultado de la

Caracterizacion Mineraldgico - Macroscopico de la muestra de roca, recibida

el dia 23 de mayo de 2013, con ubicacién en Aldea Belajuyape, Concepcion

Tutuapa, San Marcos, Guatemala.

Muestra
Estructura:
Textura:

Nombre:

Color:

Brillo:
Composicion:
Utilidad Practica:

Compacta

Fina

Roca Ignea - Toba soldada, ignimbrita
Beige

No metalico

Félsica, Siliceo, SiO;

Posee escaso interés economico

Sin otro particular, me suscribo.

Respetuosamente,

“Id y ensehad a todos”

PP eSTUDIOS gy
;{awmem 4 Mingy

Ing. Carla Gordillo de Marchena
Geodlogo - Minero
Profesora - Investigadora
CESEM - USAC

FAC. DE INGENIERIA

SAC _ P "

CESEM 2013

*?;0 \

CESEM | %

f**



APENDICE F: PRESUPUESTO INTEGRADO, DESGLOSADO Y CRONOGRAMA DE EJECUCION
AMPLIACION DE LA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA BELAJUYAPE, CONCEPCION TUTUAPA, SAN MARCOS.

INTEGRACION DE COSTOS

PROYECTO: AMPLIACION ESCUELA PRIMARIA
UBICACION: ALDEA BELAJUYAPE
MUNICIPIO: CONCEPCION TUTUAPA
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS
FECHA: Enero 2014.
No. Descripcién del Renglén de Trabajo Unidad Cantidad Precio U. Total
1 |TRABAJOS PRELIMINARES 245.00 m’ Q 20.00 [ Q 4,900.00
2 |ZAPATA (1.80m x 1.80m x 0.40m) 14.00 Unidad [Q  4,580.00 | Q 64,120.00
5 |SOLERA HIDROFUGA 80.00 ml Q 150.00 | Q 12,000.00
6 |SOLERA INTERMEDIA 63.00 ml Q 158.00 | Q 9,954.00
7 |SOLERASILLAR 98.00 ml Q 166.00 | Q 16,268.00
8 |COLUMNA C-1 105.00 ml Q 810.00 | Q 85,050.00
9 |COLUMNA C-2 111.00 ml Q 230.00 | Q 25,530.00
10 |COLUMNA C-3 20.00 ml Q 223.00 [ Q 4,460.00
11 [COLUMNA C-4 20.00 ml Q 166.00 | Q 3,320.00
12 |COLUMNA C-5 8.80 ml Q 130.00 | Q 1,144.00
13 [LEVANTADO DE MURO DE BLOCK CISADO 210.00 m? Q 276.25 | Q 58,012.50
14 |VIGATIPO 1 65.00 ml Q 625.00 | Q 40,625.00
15 ([VIGATIPO 2 65.00 ml Q 605.00 | Q 39,325.00
16 |VIGATIPO 3 96.00 ml Q 560.00 | Q 53,760.00
17 |LOSA 457.00 m’ Q 643.00 | Q 293,851.00
18 |REPELLO + CERNIDO EN VIGAS Y COLUMNAS 325.00 m? Q 124.00 | Q 40,300.00
19 |[VENTANERIA 68.00 m? Q 750.00 | Q 51,000.00
20 |PUERTAS 6.00 Unidad Q 2,885.00 | Q 17,310.00
21 |PISO DE CONCRETO 495.00 m? Q 135.00 | Q 66,825.00
22 |INSTALACION ELECTRICA 1.00 Global Q 28,444.00 | Q 28,444.00
23 |MODULO DE GRADAS 1.00 Unidad Q 51,850.00 | Q 51,850.00
24  [LIMPIEZA FINAL 1.00 Global Q 3,500.00 | Q 3,500.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q971,548.50

El Presente Presupuesto Asciende a:
Novecientos setenta y un mil quinientos cuarenta y ocho con cincuenta centavos.




APENDICE F: PRESUPUESTO INTEGRADO, DESGLOSADO Y CRONOGRAMA DE EJECUCION
AMPLIACION DE LA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA BELAJUYAPE, CONCEPCION TUTUAPA, SAN MARCOS.

DESGLOSE DEL PRESUPUESTO

PROYECTO: AMPLIACION ESCUELA PRIMARIA
UBICACION: ALDEA BELAJUYAPE
MUNICIPIO: CONCEPCION TUTUAPA
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS
FECHA: Enero 2014.
1. TRABAIJOS PRELIMINARES
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
Trazo y Replanteo 245.00 m? Q 20.00| Q 4,900.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cal hidratada 2 Sacos Q 35.00 | Q 70.00
Hilo plastico 2 Rollos Q 6.00 [ Q 12.00
Clavos 5 Libras Q 8.00 | Q 40.00
Estacas 40 Unidad Q 5.00 | Q 200.00
Machetes 2 Unidad Q 40.00 [ Q 80.00
Azaddn 3 Unidad Q 60.00 | Q 180.00
sub total Q 582.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Limpieza 1.00 Global Q 1,000.00 | Q 1,000.00
Trazo 1.00 Global Q 1,200.00 | Q 1,200.00
Estaqueado 1.00 Global Q 1,000.00 | Q 1,000.00
sub total Q 3,200.00
Costos Indirectos| Q 1,118.00
TOTAL DEL RENGLON Q 4,900.00
2. ZAPATA (1.80m x 1.80m x 0.40m)
Descripcién Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
ZAPATA (1.80m x 1.80m x 0.40m) 14.00 Unidad Q 4,580.00| Q 64,120.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 191 Saco Q 78.00 | Q 14,898.00
Arena de rio 7 m’ Q 280.00 | Q 1,960.00
Piedrin triturado 13 m’ Q 32000 [ Q 4,160.00
Hierro No. 6 91 Varillas Q 120.00 | Q 10,920.00
Alambre de amarre 200 Libras Q 8.00 [ Q 1,600.00
sub total Q 33,538.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Excavacion 98.00 m’ Q 35.00 | Q 3,430.00
Armado hierro No. 6 176.00 ml Q 56.00 | Q 9,856.00
Fundicién 14.00 Unidad Q 180.00 | Q 2,520.00
sub total Q 15,806.00
Costos Indirectos| Q 14,776.00
TOTAL DEL RENGLON Q 64,120.00
3. SOLERA HIDROFUGA
Descripcién Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
SOLERA HIDROFUGA (0.15m x 0.20m) 80.00 ml Q 150.00| 12,000.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 25 Saco Q 78.00 | Q 1,950.00
Arena de rio 1 m’ Q 280.00 [ Q 280.00
Piedrin triturado 2 m’ Q 320.00 [ Q 640.00
Hierro No. 2 50 Varillas Q 15.00 [ Q 750.00




APENDICE F: PRESUPUESTO INTEGRADO, DESGLOSADO Y CRONOGRAMA DE EJECUCION
AMPLIACION DE LA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA BELAJUYAPE, CONCEPCION TUTUAPA, SAN MARCOS.

Hierro No. 3 56 Varillas Q 35.00 | Q 1,960.00
Madera para formaleta 1 Global Q 390.00 [ Q 390.00
Alambre de amarre 25 Libras Q 8.00 | Q 200.00
sub total Q 6,170.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado hierro No. 2 y No. 3 80.00 ml Q 12.50 | Q 1,000.00
Encofrado 80.00 ml Q 12,50 | Q 1,000.00
Fundicién 80.00 ml Q 15.00 | Q 1,200.00
sub total Q 3,200.00
Costos Indirectos| Q 2,630.00
TOTAL DEL RENGLON Q 12,000.00
4. SOLERA INTERMEDIA
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
SOLERA INTERMEDIA (0.15m x 0.20m) 63.00 ml Q 158.00| Q 9,954.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 20 Saco Q 78.00 | Q 1,560.00
Arena de rio 1 m’ Q 280.00 | Q 280.00
Piedrin triturado 2 m’ Q 320.00 | Q 640.00
Hierro No. 2 39 Varillas Q 15.00 | Q 585.00
Hierro No. 3 44 Varillas Q 35.00 | Q 1,540.00
Madera para formaleta 1 Global Q 390.00 [ Q 390.00
Alambre de amarre 20 Libras Q 8.00 [ Q 160.00
sub total Q 5,155.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado hierro No. 2 y No. 3 63.00 ml Q 12.00 | Q 756.00
Encofrado 63.00 ml Q 15.00 | Q 945.00
Fundicién 63.00 ml Q 13.00 | Q 819.00
sub total Q 2,520.00
Costos Indirectos| Q 2,279.00
TOTAL DEL RENGLON Q 9,954.00
5. SOLERASILLAR
Descripcién Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
SOLERA SILLAR 98.00 ml Q 166.00 | Q 16,268.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 29 Saco Q 78.00 | Q 2,262.00
Arena de rio 1 m’ Q 280.00 [ Q 280.00
Piedrin triturado 5 m? Q 320.00 [ Q 1,600.00
Hierro No. 2 40 Varillas Q 15.00 | Q 600.00
Hierro No. 3 52 Varillas Q 35.00 | Q 1,820.00
Madera para folmaleta 1 Global Q 390.00 [ Q 390.00
Block "U" 264 Unidad Q 6.50 | Q 1,716.00
Alambre de amarre 30 Libras Q 8.00 [ Q 240.00
sub total Q 8,908.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado hierro No. 2 y No. 3 98.00 ml Q 9.70 [ Q 950.60
Encofrado 98.00 ml Q 1530 | Q 1,499.40
Fundicién 98.00 ml Q 12.25 | Q 1,200.50
sub total Q 3,650.50
Costos Indirectos| Q 3,709.50
TOTAL DEL RENGLON Q 16,268.00
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6. COLUMNAC-1
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
COLUMNA C-1 (0.35m x 0.35m) 105.00 ml Q 810.00| Q 85,050.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 99 Saco Q 78.00 | Q 7,722.00
Arena de rio 4 m? Q 280.00 [ Q 1,120.00
Piedrin triturado 7 m? Q 320.00 [ Q 2,240.00
Hierro No. 3 252 Varillas Q 35.00 | Q 8,820.00
Hierro No. 8 77 Varillas Q 400.00 | Q 30,800.00
Madera para folmaleta 1 Global Q 1,170.00 | Q 1,170.00
Alambre de amarre 100 Libras Q 8.00 | Q 800.00
sub total Q 52,672.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado de columna C-1 105.00 ml Q 28.55 | Q 2,997.75
Encofrado 105.00 ml Q 36.20 | Q 3,801.00
Fundicién 105.00 ml Q 57.15| Q 6,000.75
sub total Q 12,799.50
Costos Indirectos| Q 19,578.50
TOTAL DEL RENGLON Q 85,050.00
7. COLUMNA C-2
Descripcién Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
COLUMNA C-2 (0.20m x 0.15m) 111.00 ml Q 230.00| Q 25,530.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 35 Saco Q 78.00 | Q 2,730.00
Arena de rio 2 m’ Q 280.00 | Q 560.00
Piedrin triturado 3 m? Q 320.00 [ Q 960.00
Hierro No. 2 73 Varillas Q 15.00 | Q 1,095.00
Hierro No. 3 74 Varillas Q 35.00 | Q 2,590.00
Madera para folmaleta 1 Global Q 1,170.00 | Q 1,170.00
Alambre de amarre 100 Libras Q 8.00 [ Q 800.00
sub total Q 9,905.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado de columna C-2 111.00 ml Q 23.40 | Q 2,597.40
Encofrado 111.00 ml Q 23.45 | Q 2,602.95
Fundicién 111.00 ml Q 40.55 | Q 4,501.05
sub total Q 9,701.40
Costos Indirectos| Q 5,923.60
TOTAL DEL RENGLON Q 25,530.00
8. COLUMNA C-3
Descripcién Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
COLUMNA C-3 (0.15m x 0.15m) 20.00 ml Q 223.00 | Q 4,460.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 5 Saco Q 78.00 | Q 390.00
Arena de rio 1 m’ Q 280.00 [ Q 280.00
Piedrin triturado 1 m’ Q 32000 [ Q 320.00
Hierro No. 2 10 Varillas Q 15.00 | Q 150.00
Hierro No. 3 14 Varillas Q 35.00 | Q 490.00
Madera para folmaleta 1 Global Q 390.00 [ Q 390.00
Alambre de amarre 15 Libras Q 8.00 | Q 120.00
sub total Q 2,140.00
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MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado de columna C-3 20.00 ml Q 20.00 | Q 400.00
Encofrado 20.00 ml Q 20.00 | Q 400.00
Fundicién 20.00 ml Q 25.00 | Q 500.00
sub total Q 1,300.00
Costos Indirectos| Q 1,020.00
TOTAL DEL RENGLON Q 4,460.00
9. COLUMNA C-4
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
COLUMNA C-4 (0.10m x 0.15m) 20.00 ml Q 166.00 | Q 3,320.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 3 Saco Q 78.00 | Q 234.00
Arena de rio 1 m’ Q 280.00 | Q 280.00
Piedrin triturado 1 m’ Q 320.00 | Q 320.00
Hierro No. 2 2 Varillas Q 15.00 | Q 30.00
Hierro No. 3 7 Varillas Q 35.00 | Q 245.00
Madera para folmaleta 1 Global Q 390.00 [ Q 390.00
Alambre de amarre 10 Libras Q 8.00 [ Q 80.00
sub total Q 1,579.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado de columna C-4 20.00 ml Q 10.00 | Q 200.00
supervision 20.00 ml Q 20.00 [ Q 400.00
Fundicién 20.00 ml Q 19.00 | Q 380.00
sub total Q 980.00
Costos Indirectos| Q 761.00
TOTAL DEL RENGLON Q 3,320.00
10. COLUMNA C-5
Descripcién Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
COLUMNA C-4 (0.10m x 0.10m) 8.80 ml Q 130.00 | Q 1,144.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 1 Saco Q 78.00 | Q 78.00
Arena de rio 0.1 m’ Q 280.00 [ Q 28.00
Piedrin triturado 0.2 m’ Q 320.00 [ Q 64.00
Hierro No. 2 1 Varillas Q 15.00 | Q 15.00
Hierro No. 3 3 Varillas Q 35.00 | Q 105.00
Madera para folmaleta 1 Global Q 195.00 | Q 195.00
Alambre de amarre 5 Libras Q 8.00 [ Q 40.00
sub total Q 525.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado y fundicién 8.80 ml Q 17.00 | Q 149.60
supervision 8.80 ml Q 2275 | Q 200.20
sub total Q 349.80
Costos Indirectos| Q 269.20
TOTAL DEL RENGLON Q 1,144.00
11. LEVANTADO DE MURO DE BLOCK CISADO
Descripcién Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
LEVANTADO DE MURO DE BLOCK CISADO 210.00 m’ Q 276.25| Q 58,012.50
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 62 Saco Q 78.00 | Q 4,836.00
Arena de rio 6 m? Q 280.00 [ Q 1,680.00
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Block (0.14m x 0.19m x 0.39m) 2940 Unidad Q 8.00 [ Q 23,520.00
Poliestireno (Duroport) 35 Unidad Q 12.00 | Q 420.00
sub total Q 30,036.00

MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Levantado y pegado de muro de block cisado 210.00 m’ Q 71.00 [ Q 14,910.00
sub total Q 14,910.00
Costos Indirectos| 13,066.50
TOTAL DEL RENGLON Q 58,012.50

12. VIGATIPO1
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total

VIGA TIPO 1 (0.25m x 0.50m) 65.00 ml Q 625.00 | Q 40,625.00

MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 82 Saco Q 78.00 | Q 6,396.00
Arena de rio 3 m’® Q 280.00 | Q 840.00
Piedrin triturado 6 m’® Q 32000 [ Q 1,920.00
Hierro No. 3 85 Varillas Q 35.00 | Q 2,975.00
Hierro No. 5 5 Varillas Q 94.00 | Q 470.00
Hierro No. 6 54 Varillas Q 120.00 | Q 6,480.00
Madera para folmaleta 1 Global Q 780.00 | Q 780.00
Alambre de amarre 40 Libras Q 8.00 [ Q 320.00
sub total Q 20,181.00

MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado de viga tipo 1 65.00 ml Q 49.20 | Q 3,198.00
Encofrado 65.00 ml Q 46.15 [ Q 2,999.75
Fundicién 65.00 ml Q 77.00 | Q 5,005.00
sub total Q 11,202.75
Costos Indirectos| Q 9,241.25
TOTAL DEL RENGLON Q 40,625.00

13. VIGATIPO 2
Descripcién Actividad Cantidad Unidad Precio U Total

VIGA TIPO 2 (0.25m x 0.50m) 65.00 ml Q 605.00 | Q 39,325.00

MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 82 Saco Q 78.00 | Q 6,396.00
Arena de rio 3 m’ Q 280.00 [ Q 840.00
Piedrin triturado 6 m? Q 320.00 [ Q 1,920.00
Hierro No. 3 85 Varillas Q 35.00 | Q 2,975.00
Hierro No. 5 5 Varillas Q 94.00 | Q 470.00
Hierro No. 6 46 Varillas Q 120.00 | Q 5,520.00
Madera para folmaleta 1 Global Q 780.00 [ Q 780.00
Alambre de amarre 40 Libras Q 8.00 [ Q 320.00
sub total Q 19,221.00

MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado de viga tipo 2 65.00 ml Q 46.15 | Q 2,999.75
Encofrado 65.00 ml Q 46.15 | Q 2,999.75
Fundicién 65.00 ml Q 76.90 | Q 4,998.50
sub total Q 10,998.00
Costos Indirectos| Q 9,106.00
TOTAL DEL RENGLON Q 39,325.00
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14. VIGATIPO3
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
VIGA TIPO 2 (0.25m x 0.50m) 96.00 ml Q 560.00 [ Q 53,760.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 126 Saco Q 78.00 | Q 9,828.00
Arena de rio 5 m? Q 280.00 [ Q 1,400.00
Piedrin triturado 9 m? Q 320.00 [ Q 2,880.00
Hierro No. 3 142 Varillas Q 35.00 | Q 4,970.00
Hierro No. 5 67 Varillas Q 94.00 | Q 6,298.00
Madera para folmaleta 1 Global Q 1,560.00 | Q 1,560.00
Alambre de amarre 80 Libras Q 8.00 | Q 640.00
sub total Q 27,576.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado de viga tipo 3 96.00 ml Q 39.55 [ Q 3,796.80
Encofrado 96.00 ml Q 39.60 | Q 3,801.60
Fundicién 96.00 ml Q 64.60 | Q 6,201.60
sub total Q 13,800.00
Costos Indirectos| Q 12,384.00
TOTAL DEL RENGLON Q 53,760.00
15. LOSA
Descripcién Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
LOSA (t=0.13m) 457.00 m? Q 643.00 | Q 293,851.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 624 Saco Q 78.00 | Q 48,672.00
Arena de rio 21 m’ Q 280.00 [ Q 5,880.00
Piedrin triturado 42 m’ Q 320.00 [ Q 13,440.00
Hierro No. 3 1317 Varillas Q 35.00 | Q 46,095.00
Madera para folmaleta 1 Global Q 19,500.00 | Q 19,500.00
Alambre de amarre 800 Libras Q 8.00 | Q 6,400.00
sub total Q 139,987.00
MANO DE OBRA CANTIDAD | UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Armado de losa 457.00 m2 Q 61.25 | Q 27,991.25
Encofrado 457.00 m2 Q 39.40 | Q 18,005.80
Fundicion 457.00 m2 Q 87.55 | Q 40,010.35
sub total Q 86,007.40
Costos Indirectos| Q 67,856.60
TOTAL DEL RENGLON Q 293,851.00
16. REPELLO + CERNIDO EN VIGAS Y COLUMNAS
Descripcién Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
REPELLO + CERNIDO EN VIGAS Y COLUMNAS 325.00 m’ Q 124.00 [ Q 40,300.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD | UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 48 Saco Q -
Arena de rio 50 m? Q 280.00 [ Q 14,000.00
Cal hidratada 75 Saco Q 35.00 [ Q 2,625.00
Arena blanca 35 m’ Q 290.00 [ Q 10,150.00
sub total Q 26,775.00
MANO DE OBRA CANTIDAD | UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Acabados 325.00 Global Q 1290 | Q 4,192.50
sub total Q 4,192.50
Costos Indirectos| Q 9,332.50
TOTAL DEL RENGLON Q  40,300.00
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17. VENTANERIA

Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
VENTANERIA 68.00 m? Q 750.00 | Q 51,000.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Vidrio claro de 4mm 74 m? Q 40.00 [ Q 2,960.00
Angular de 3/4" 118 Unidad Q 130.00 | Q 15,340.00
Varilla plana de 3/16" 14 Unidad Q 150.00 | Q 2,100.00
Tornillos expansivos 250 Unidad Q 3.00 | Q 750.00
Sellador elastico 4 Galon Q 300.00 [ Q 1,200.00
Pintura anticorrosiva 3 Cubeta Q 650.00 [ Q 1,950.00
Pintura de aciete color azul nacional 2 Cubeta Q 750.00 [ Q 1,500.00
Electrodo 1 Global Q 400.00 | Q 400.00
sub total Q 26,200.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Hechura e instalacion 68.00 m2 Q 191.15 | Q 12,998.20
sub total Q 12,998.20
Costos Indirectos| Q 11,801.80
TOTAL DEL RENGLON Q 51,000.00
18. PUERTAS
Descripcién Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
PUERTAS 6.00 Unidad Q 2,885.00| Q 17,310.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Lamina lisa calibre 3/64 5 Unidad Q 450.00 | Q 2,250.00
Tubo cuadrado 3/4 9 Varila Q 130.00 | Q 1,170.00
Agunlar de 1" 10 Varilla Q 120.00 | Q 1,200.00
Tornillos para fijacion 24 Unidad Q 2.00 | Q 48.00
Chapa 6 Galon Q 200.00 [ Q 1,200.00
Pintura anticorrosiva 3 Cubeta Q 650.00 | Q 1,950.00
Pintura de aciete color azul nacional 2 Cubeta Q 750.00 | Q 1,500.00
Electrodo 1 Global Q 400.00 | Q 400.00
sub total Q 9,718.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Hechura e instalacién 6.00 Unidad Q 600.00 | Q 3,600.00
sub total Q 3,600.00
Costos Indirectos| Q 3,992.00
TOTAL DEL RENGLON Q 17,310.00
19. PISO DE CONCRETO
Descripcién Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
PISO DE CONCRETO (Planchas 2.00m x 2.00m) 495.00 m2 Q 135.00 Q 66,825.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 391 Saco Q 78.00 | Q 30,498.00
Arena de rio 13 m’ Q 280.00 | Q 3,640.00
Piedrin triturado 26 m’ Q 320.00 | Q 8,320.00
Madera para folmaleta 1 Global Q 780.00 [ Q 780.00
sub total Q 43,238.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Fundicién 495.00 m2 Q 18.20 | Q 9,009.00
sub total Q 9,009.00
Costos Indirectos| Q 14,578.00
TOTAL DEL RENGLON Q 66,825.00
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20. INSTALACION ELECTRICA
Descripcion Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
PISO DE CONCRETO (Planchas 2.00m x 2.00m) 1.00 Global Q 28,444.00| Q 28,444.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Tablero de distribucién (12polos) 1 Unidad Q 400.00 | Q 400.00
Lampara tipo liston de 2 x 40 30 Unidad Q 320.00 [ Q 9,600.00
Cable 12 HWG 700 ml Q 4.00 | Q 2,800.00
Poliducto de 3/4" 110 ml Q 4.00 | Q 440.00
Caja rectangular 30 Unidad Q 4.00 | Q 120.00
Interruptor doble 6 Unidad Q 90.00 [ Q 540.00
Tomacorriente doble 110 voltios 18 Unidad Q 110.00 | Q 1,980.00
sub total Q 15,880.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Instalacién 1.00 Global Q 6,000.00 [ Q 6,000.00
sub total Q 6,000.00
Costos Indirectos| Q 6,564.00
TOTAL DEL RENGLON Q 28,444.00
21. MODULO DE GRADAS
Descripcién Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
MODULO DE GRADAS 1.00 Global Q 51,850.00| Q 51,850.00
MATERIALES Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Cemento 74 Saco Q 78.00 | Q 5,772.00
Arenade rio 3 m’ Q 280.00 | Q 840.00
Piedrin triturado 5 m? Q 320.00 | Q 1,600.00
Hierro No. 2 35 Varillas Q 15.00 | Q 525.00
Hierro No. 3 33 Varillas Q 35.00 | Q 1,155.00
Hierro No. 4 78 Varillas Q 60.00 | Q 4,680.00
Tubo galvanizado 13 Unidad Q 630.00 [ Q 8,190.00
Madera para formaleta 1 Global Q 3,120.00 | Q 3,120.00
Alambre de amarre 100 Libras Q 8.00 [ Q 800.00
sub total Q 26,682.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Elaboracién médulo de gradas 1.00 Global Q 13,200.00 | Q 13,200.00
sub total Q 13,200.00
Costos Indirectos| Q 11,968.00
TOTAL DEL RENGLON Q 51,850.00
22. LIMPIEZA FINAL
Descripcién Actividad Cantidad Unidad Precio U Total
LIMPIEZA FINAL 1.00 Global Q 3,500.00 Q 3,500.00
MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. TOTAL
Limpieza final 1.00 Global Q 3,000.00 | Q 3,000.00
sub total Q 3,000.00
Costos Indirectos| Q 500.00
TOTAL DEL RENGLON Q 3,500.00
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NOTAS:
ESPECIFICACIONES TECNICAS

DISENO

MATERIALES:

1. El acero debera tener un f'y = 4,200 kg/cm2
2. Concreto clase 4,000 PSI (280 kg/cm2)

RECUBRIMIENTOS MINIMOS

cimientos 7.50 cms.
vigas 3-4cms.
columnas 2.5-3cms.

CARGA MUERTA:
3. Concreto 2,400 kg/m3
4. Muros 100 kg/m2
5. Acabado de piso + losa 100 kg/m2
6. Sobre carga 60 kg/m3
CARGA VIVA:
4. Aulas 2,400 kg/m2
5. Pasillas y escaleras 500 kg/m2
6. Techo sin acceso 100 kg/m2

NOTA:

A) cualquier cambio 6 modificacion en obra debera ser
autorizada por el arquitecto 6 ingeniero supervisor de la
obra.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA PROYECTO:
FACULTAD DE INGENIERIA AMPLIACION ESCUELA
PRIMARIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
UBICACION:

Aldea Belajuyape, Concepcén
Tutuapa, San Marcos.

INGENIERIA CIVIL 2012-2013 "

DISENO:

PLANOS:
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TIPO | ANCHO | SILLAR | DINTEL | ALTO CANTIDAD MATERIAL
V-1 1.75m 144 m 233m | 0.89m 36 Metal
V-2 | 1.40m 1.44m 233m | 0.89m 04 Metal

PLANILLA DE PUERTAS

TIPO ANCHO ALTO CANTIDAD | MATERIAL

P-1 1.00 m 2.50 m 8 Metal
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1 1/2 " X 1 1/2" X1/16"

| 1.00 7 ‘

0.43
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3/16 pulgada
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NOTA:

NOTAS:

PUERTAS Y VENTANAS:

PUERTAS DE METAL: Tubo cuadrado de 1"x1" + laminas
de acero calibre 3/16" pintadas con dos manos de pintura
anticorrosiva color azul nacional.

VENTANAS DE METAL con angular de 1"x1/8" + tee de

5mm fijo y abatible, pintadas con dos manos de pintura
anticorrosiva color azul nacional.

ACABADOS:

El cemento a utilizar sera portland tipo 1 modificada con puzolana
PM y debera cumplir con las especificaciones para cemento portland
(ASTMC-595).

LA BANQUETA exterior y gradas seran de concreto fundido con
una resistencia a la compresiéon de 280 kg/cm? de 0.075 m de
espesor un acabado uniforme pero no liso, de textura cernida las
dimensiones de las planchas para la banqueta y el corredor
deberan ser como maximo de 2m x ancho de banqueta.

El piso interior sera de concreto fundido con una resistencia a la
compresion de 280 kg/cm? de 0.075 m de espesor un acabado
uniforme vy liso, las dimensiones de las planchas para el piso
deberan ser como maximo de 2.00m X 2.00m.

SIMBOLOGIA:

A) cualquier cambio 6 modificacion en obra debera ser autorizada por
el arquitecto 6 ingeniero supervisor de la obra.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
ACABADOS PUERTAS Y VENTANAS

+ angular 3/4"x1/8" y con vidrio transparente de

indica tipo de ventana.

indica acabado en cielo tipo cernido.

indica Block Visto, sisado ambas caras

indica acabado en columnas, tallado con cernido,
sillares alizados con cemento blanco.

indica acabado en piso exterior, planchas de
concreto cernidas fundidas en planchas de 2.00m x
2.00m x 0.075m o el ancho de banquetas y
corredor.

indica acabado en piso interior, planchas de
concreto alisadas fundidas en planchas de 2.00m x
2.00m x 0.075m.

indica tipo de puerta.

repaso en losa.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA PROYECTO:
FACULTAD DE INGENIERIA AMPLIACION ESCUELA
PRIMARIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
UBICACION:
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NOTAS: qpeciFicaciones TECNICAS

CIMIENTOS + COLUMNAS

ACERO DE REFUERZO:

1. El acero debera tener un f'y = 4200 kg/cm2

2. Ganchos diametro minimo de doblez para varillas del No.
3 al No. 6; 6 diametros en la varilla.

3. Longitudes de desarrollo de varillas a tension y traslapes.

No. 3, 0.30 mts.
No. 4, 0.30 mts.
0.5y No. 6, 0.36 mts.

4. Todas las varillas se doblaran en frio.
5. Cadigo de disefio ACI 318-08.

MUROS:

6. El levantado de muro se hara con block de 0.14 x 0.19 x
0.39 m unidos con sabieta en proporcion 1:3
( cemento+arena de rio )

CONCRETO:

7. El concreto debera tener un f'c =280 kg/cm2
8. El agregado grueso (piedrin) debera tener un diametro
minimo de 1/2" y un diametro maximo de 1,1/2"
9. Recubrimiento minimos:
cimientos 7.5 cms.
columnas 2.5a3cms.

NOTA:

A) cualquier cambio 6 modificacion en obra debera ser
autorizada por el arquitecto 6 ingeniero supervisor de la
obra.

f 0.10 f

2No. 3+
0.15 UN ° | EstNo.2
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— — 2No.3+ +— =
s Est No 2
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No. 3 @ 25cm

NOTAS: ESPECIFICACIONES TECNICAS

LOSAS Y VIGAS

ACERO DE REFUERZO:
1. El acero debera tener un f'y = 4200 Kg/cm2
2. Longitudes de desarrollo de varillas a tension y traslapes.
No. 3, 0.30 mts.
No. 4, 0.30 mts.
O. 5y No. 6,0.36 mts.

3. Todas las varillas se doblaran en frio.
4. Cédigo de disefio ACI 318-08.

CONCRETO:

7. El concreto debera tener un f'c =280 kg/cm2
8. El agregado grueso (piedrin) debera tener un diametro minimo de 1/2"
y un diametro maximo de 1,1/2"
9. Recubrimientos minimos:
vigas 3a4cms.
losas 25a3cms.

OTRAS CONSIDERACIONES:

7. Las bajadas de agua se ubican en paredes exteriors y protegidas con
concreto. El material empleado sera PVC.

NOTA:
A) cualquier cambio 6 modificacion en obra debera ser autorizada por el

arquitecto 6 ingeniero supervisor de la obra.
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SOLERA
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@ 15cm
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COLUMNA C-4

NOTAS:
M

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ODULO DE GRADAS

ACERO DE REFUERZO:
1. El acero debera tener un f'y = grado 60°

diametros en la varilla.

No. 3, 0.30 mts.
No. 4, 0.30 mts.
No. 5y No. 6, 0.36 mts.

4. Todas las varillas se doblaran en frio.
5. Codigo de disefio ACI 318-08.

MUROS:

6. El levantado de muro se hara con block de 0.1

CONCRETO:

7. El concreto debera tener un f'c =280 kg/cm2
cemento
y un diametro maximo de 1,1/2"
11. Recubrimientos minimos:
cimientos 7 cms.

vigas 3a4cms.
columnas 2.5a3cms.

NOTA:

arquitecto 6 ingeniero supervisor de la obra.

2. Ganchos diametro minimo de doblez para varillas del No. 3 al No. 6; 6

3. Longitudes de desarrollo de varillas a tension y traslapes.

con sabieta en proporcion 1:3 ( cemento+arena de rio )

8. La relacion agua/cemento maxima permisible 29.3 Lts./saco de

9. El agregado grueso (piedrin) debera tener un diametro minimo de 1/2"

A) cualquier cambio 6 modificacion en obra debera ser autorizada por el

4x0.19x0.39 mts. unidos

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

INGENIERIA CIVIL 2012-2013 "

PROYECTO:
AMPLIACION ESCUELA
PRIMARIA

UBICACION:
Aldea Belajuyape, Concepcén
Tutuapa, San Marcos.

DISERO: PLANOS: )
ADRIANA OROZCO MODULO DE GRADAS

CALCULO: ESCALA:
ADRIANA OROZCO INDICADA

DIBUJO: HOUA: 1
ADRIANA OROZCO ASESOR-SUPERVISOR DE EPS: Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz /13
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N PLANTA DE ILUMINACION - SEGUNDO NIVEL

COMPO

entrada

NOTAS:
ESPECIFICACIONES TECNICAS

ILUMINACION

NENTES DE LA RED:

1. Tablero de distribucion de 4 circuitos 120/240 voltios 60
ciclos c.a. carga nominal de 260 W. flipones de 20A

colocar para alamabrar:

positivo = rojo
negativo= negro
retorno = blanco

2. Tuberia de acometida HG @ 1 1/4", long. 1.50m + accesorio de

3. toda la tuberia de iluminacion ser4 poliducto de %"
el calibre de los conductores sera THHN No. 12 AGW

NOMENCLATURA ILUMINACION

SIMBOLO

DESCRIPCION

CONTADOR

LAMPARA FLUORESCENTE 2X40w TIPO LISTON

TABLERO DE DISTRIBUCION DE CIRCUITOS

TUBERIA POLIDUCTO DE %" EN PRIMER NIVEL
TUBERIA PVC DE %" EN SEGUNDO NIVEL

INTERRUPTOR DOBLE

LINEA NEUTRA CALIBRE No. 12

LINEA VIVA CALIBRE No. 12

=
=
-
B
_7_
—
—

LINEA RETORNO CALIBRE No. 12

INDICA CIRCUITO—

INDICA LINEA VIVA

A-1
== H+—8
INDICA UNIDAD / INDICA LINEA NEUTRA /

\_INDICA LINEA RETORNO

r
0.25 ; ‘F‘E

L : ——F

i 1.20 i

DETAI.I.E \M DIFUSOR CUADRICULADO
. LIMINARIA FLUORESCENTE DE
SUPERFICIE DE REFLEXION
_—————— e —— ——— ]| ESCALA 1/20 E INTERIORES EN BLANCO LINEA SENCILLA DE DOS TUBOS
LAMPARA TRATADAS AL HORNO
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA PROYECTO:
FACULTAD DE INGENIERIA AMPLIACION ESCUELA
PRIMARIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
UBICACION:
Aldea Belajuyape, Concepcén
" E.P.S.  INGENIERIA CIVIL 20122013 " Tutuapa, San Marcos.
DISERNO: PLANOS: )
ADRIANA OROZCO PLANTA DE ILUMINACION
CALCULO: ESCALA:

ADRIANA OROZCO

DIBUJO:

ADRIANA OROZCO ASESOR-SUPERVISOR DE EPS: Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz

INDICADA

HOJA: %
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NOTAS: ESPECIFICACIONES TECNICAS

DE ELECTRICIDAD

1. Tablero de distribucion de 2 circuitos 120/240 voltios 60
ciclos c.a. carga nominal de 260 W. flipones de 20A

colocar para alamabrar:

positivo = rojo

negativo= negro

retorno = blanco
Todos los tomacorrientes seran de 110 voltios 2 en cada caja, iran
colocados a una altura de 0.40 mts. sobre el nivel de piso terminado
horizontalmente el lado mayor

Los tomacorrientes seran polarizados tipo dado

Toda la alimentacion sera con cable THHN No. 1

El alambrado sera llevado por poliducto de diametro 3/4", se utilizaran
cajas metdlicas rectangulares

NOMENCLATURA ILUMINACION

DESCRIPCION

CONTADOR

TOMACORRIENTE 110 V. h 0.40 M.

TABLERO DE DISTRIBUCION DE CIRCUITOS

TUBERIA SUBTERRANEA POLIDUCTO DE %"

LINEA NEUTRA CALIBRE No. 12

LINEA VIVA CALIBRE No. 12

LINEA RETORNO CALIBRE No. 12

INDICA LINEA VIVA
A-2

INDICA UNIDAD INDICA LINEA NEUTRA /

—_— ESCALA 1/20

POLIDUCTO
CAJA RECTANGULAR

DETALLE
CONEXION DE TOMACORRIENTE

LOS CONDUCTORES CONTINUAN, NO SE
CORTAN, SACAR COLAS EN CADA
TOMACORRIENTE

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA PROYECTO:
FACULTAD DE INGENIERIA AMPLIACION ESCUELA
PRIMARIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
UBICACION:

Aldea Belajuyape, Concepcén
Tutuapa, San Marcos.
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