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GLOSARIO 

 

 

 

Aguas Servidas Agua residual, que fluye al drenaje sanitario. 

 

Carga de viento Es una fuerza que ejerce el aire sobre una estructura 

provocando presiones. 

 

Carga Muerta Cuando se aplica una carga a un elemento en donde 

lo resiste. 

 

Carga viva Son cargas que se producen por el uso en la 

estructura. 

 

Caudal Agua que se transporta en volumen por el tiempo. 

 

Colector Se refiere a varias tuberías que tienen la función de 

transportar aguas servidas. 

 

Columna Soporta pesos de manera vertical en la estructura, ya 

que esta ejerce resistencia a comprensión axial. 

 

Costanera Material de acero, ya que es una viga que sostiene el 

techo. 

 

Cota Invert Representa una altura que se sitúa en el interior de 

tubería. 



X 
 

Dotación  Se realiza un cálculo de habitantes por día y sirve 

para verificar cuánta agua es consumida en todo el 

día. 

 

Drenaje Cuando se diseña un tramo y se quiere sacar la 

suma de todos los caudales existentes. 

 

Estructura Sostiene diferentes elementos que actúan en el 

proyecto. 

 

Flexión Cuando existe una deformación en los elementos 

estructurales, prolongándose en una trayectoria 

perpendicular. 

 

Formula de Manning Para detectar la velocidad que tendrá el flujo cuando 

existe un canal abierto. 

 

Limite Elástico Cuando el material ejerce su mayor esfuerzo, con la 

capacidad de no tener deformación. 

 

Mampostería Son elementos creados de block de concreto. 

 

Pozo de visita Facilita una entrada al colector, para poder dar uso 

de mantenimiento al drenaje. 

 

Tirante  Es la altura de aguas servidas que están en el 

interior del drenaje. 
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RESUMEN 

 

 

 

Para el municipio de Santiago Sacatepéquez, se atiende conforme las 

necesidades del lugar, en la que se propone proyectos, diseño de polideportivo 

y sistema de drenaje sanitario. 

 

Se realiza el diseño de polideportivo en la aldea Santa María Cauque, 

para el beneficio de la población, donde se pueda realizar y motivar la práctica 

deportiva y recreativa, contando con instalaciones adecuadas y un ambiente 

agradable, la infraestructura deportiva aportará la conservación de salud de los 

habitantes. 

 

Debido al crecimiento de la población del municipio de Santiago 

Sacatepéquez, se diseñó un sistema de drenaje sanitario para las zonas 1 y 3, 

que recolecte y conduzca las aguas negras, evitando molestias de malos olores 

y algún tipo de enfermedad, logrando erradicar la contaminación ambiental y 

visual del lugar. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Diseñar un polideportivo para la aldea Santa María Cauque y un sistema 

de drenaje sanitario para las zonas 1 y 3 en Santiago Sacatepéquez. 

 

Específicos 

 

1. Ejecutar una investigación sobre necesidades de servicio de drenaje 

sanitario e infraestructura del municipio. 

 

2. Diseñar un polideportivo para promover la práctica deportiva. 

 

3. Ofrecer un sistema de drenaje sanitario para reducir la contaminación. 

 

4. Brindar a la municipalidad el diseño de los dos proyectos. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

En el municipio de Santiago Sacatepéquez se presenta el diseño de dos 

proyectos: el diseño de un polideportivo que pertenece a la aldea Santa María 

Cauque y el diseño de un sistema de drenaje sanitario en las zonas 1 y 3 del 

casco urbano. 

 

El diseño del polideportivo en la aldea proporciona un lugar adecuado 

para fomentar actividades deportivas y la recreación de niños, jóvenes y 

adultos, contando en su interior con una cancha de usos múltiples. 

 

Para los habitantes del municipio en el casco urbano se implementó el 

diseño de sistema de drenaje sanitario en las zonas 1 y 3, que tendrá 

instalaciones como: pozos de visita, conexiones domiciliares y tuberías que 

transportan las aguas negras hacia una conexión ya existente, para lograr el 

buen funcionamiento de los drenajes sanitarios. 

 

Para el diseño de los proyectos se llevó a cabo una visita preliminar del 

lugar, para conocer las carencias que presentan los habitantes del municipio de 

Santiago Sacatepéquez. 
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1. FASE DE INVESTIGACIÓN  

 

 

 

1.1. Monografía de Santiago Sacatepéquez 

 

Santiago Sacatepéquez en honor a Santiago Apóstol, municipio que 

corresponde al departamento de Sacatepéquez, que pertenece a la región 

suroccidente de la república de Guatemala, distinguido por realizar un festival 

de barriletes gigantes y fundado a mediados del siglo XVI, “décadas de 1540 a 

1550”1. 

 

1.1.1. Ubicación geográfica 

 

El municipio de Santiago Sacatepéquez, cuenta con una extensión territorial de 15 
kilómetros cuadrados, ubicado en los ríos Chinimayá y Chiplátanos con una altitud 
de 2022 metros sobre el nivel del mar. Se encuentra conformado por las aldeas: 
San Jose Pacul, Santa María Cauque, Pachalí y por los caseríos: El Manzanillo, 
Chixolis y el casco urbano del municipio.2 

 

1.1.2. Límites y colindancias 

 

Santiago Sacatepéquez, situado a una altura de 2022 metros sobre el nivel del 
mar, con coordenadas: 
 

• Latitud 14°38´06.62¨ 

• Longitud: 90°40´39.05¨ 
 
El instituto Geográfico Nacional de Santiago Sacatepéquez, está situado en la 
hoja cartográfica No. 2059 en la ciudad de Guatemala, con las siguientes 
colindancias: 
 

 
1 deGuate.com. Municipio de Santiago Sacatepéquez. 

https://www.deguate.com/municipios/pages/sacatepequez/santiago-sacatepequez.php. 
Consulta: 12 de marzo de 2020. 

2 Ibíd. 
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• Norte: Santo Domingo Xenacoj y San Pedro Sacatepéquez, ambos de 
Sacatepéquez. 

 

• Sur: San Bartolomé Milpas Altas y San Lucas Sacatepéquez, ambos de 
Sacatepéquez.3 

 

Figura 1. Mapa de colindancias de Santiago Sacatepéquez 

 

 

 

Fuente: MARTIN BARRIOS, Katherine Michelle. Propuesta de diseño arquitectónico para la 

construcción de un instituto educacional de nivel medio en el pueblo de Santa María Cauqué, 

Santiago, Sacatepéquez. p. 44. 

 

 

 

 
3 deGuate.com. Municipio de Santiago Sacatepéquez. 

https://www.deguate.com/municipios/pages/sacatepequez/santiago-sacatepequez.php. 
Consulta: 12 de marzo de 2020. 
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1.1.3. Aspectos demográficos 

 

Para la población 2020, el Instituto Nacional de Estadística tiene una 

proyección de 34 5184 personas. Existiendo una mortalidad de nacidos de cinco 

por cada mil nacidos en el municipio. 

 

1.1.4. Aspectos climáticos 

 

Para el clima se ven diferentes tipos de elementos que conllevan a la 

humedad, lluvia, viento, temperatura, altitud, latitud, presión atmosférica, que 

proporcionan aspectos climáticos propios del municipio. 

 

La estación meteorológica que se aproxima a Santiago Sacatepéquez, 

localizada en la finca Suiza Contenta, que pertenece a San Lucas 

Sacatepéquez proporciona datos de temperatura de latitud con 14°38´06¨ y 

longitud 90°40´39¨ es un lugar que normalmente hace frio y está a una altura de 

2 105 metros sobre el nivel del mar. 

 

1.1.5. Actividades socioeconómicas 

 

El municipio de Santiago Sacatepéquez tiene personas que laboran en maquilas y 
en la agricultura, el cual es uno de sus mayores recursos en la economía, estos 
dos trabajos desarrollan las ganancias del lugar; el cual cuenta   con una 
población de 22 042 habitantes, se verifica que la ocupación de las personas es 
de 97 % y la desocupación corresponde al 3 %, de los cuales se pueden 
mencionar 11 027 hombres y 4 943 mujeres. También se puede mencionar que la 
mayoría de las personas se dedican a la agricultura, las cuales son el 41,14 % y 
en las maquilas son representadas por 21,18 % para ejecutar trabajos a máquina. 
También existen trabajos informales con el 9,25 %, servicios comunales con el 
8,77 % y construcción el 8,12 %.5 

 
4 Instituto Nacional de Estadística. Guatemala: Estimaciones de la Población total por municipio. 

Período 2008-2020. (al 30 de junio). p. 1. 
5 GALINDO MORALES, Jorge Oswaldo. Diseño de un campo de absorción para la disposición 

de las aguas residuales del sector 1 de la urbanización Arcos de Santa María, Aldea Santa 
María Cauqué, Santiago Sacatepéquez, Sacatepéquez. p. 13. 
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La mayoría de los artículos artesanales se encuentra en el casco urbano 

donde se realizan los diferentes tejidos, carpintería y bordados que son típicos 

del lugar. 

 

Las cosechas de la agricultura son llevadas a lugares cercanos como la 

Antigua Guatemala, en donde se proporciona en el mercado la venta de estos 

productos producidos de la siembra. 

 

1.1.6. Servicios públicos e infraestructura existente  

 

Para la mayoría de la población de Santiago Sacatepéquez, las 

construcciones están basadas de block y de adobe, el agua potable es un 

servicio abastecido por nacimientos y pozos mecánicos que llegan a la mayor 

parte de personas que habitan en el lugar, los drenajes sanitarios son muy 

antiguos y han causado problemas a los habitantes, ya que se ha extendido el 

crecimiento poblacional, la electricidad ha sido suministrada por las empresas 

de Guatemala que se dedican a brindar este servicio. 

 

Las empresas que se dedican a la telecomunicación y que ofrecen 

teléfonos, ya sea fijos o celulares, la mayoría se ubica enfrente de la 

municipalidad, el servicio de salud, que es indispensable, se encuentra en un 

centro de salud en el casco urbano, ya que existe la posibilidad de infecciones 

respiratorias y se tiene a disposición a comadronas en el caso de no poder 

llegar. 

 

1.2. Aldea Santa María Cauque 

 

Corresponde a una aldea de las tres existentes: Santa María Cauque, la 

cual pertenece al municipio de Santiago Sacatepéquez, Sacatepéquez 
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1.2.1. Descripción geografía 

 

Para la Constitución de la República del año 1879, fue uno de los municipios de 
los 24 existentes del departamento de Sacatepéquez, pero tenía escases para 
cubrir necesidades de los habitantes, entonces dio lugar para ser anexada al 
municipio de Santiago Sacatepéquez, en el Acuerdo Gubernativo del 23 de agosto 
del año 1935, en el cual se le dio el nombre como aldea, como se podrá observar 
en la siguiente figura:6 

 

Figura 2. Aldea Santa María Cauque y Municipio de Santiago 

Sacatépequez  

 

 

 

Fuente: GALINDO MORALES, Jorge Oswaldo. Diseño de un campo de absorción para la 

disposición de las aguas residuales del sector 1 de la urbanización Arcos de Santa María, Aldea 

Santa María Cauqué, Santiago Sacatepéquez, Sacatepéquez. p. 22. 

 

1.2.2. Antecedentes históricos 

 

La aldea Santa María Cauque fue establecida por una tradición oral, donde la 
primera población de habitantes provenía de Santa María Joyabaj, departamento 
del Quiché, procedente de una comunidad nómada constituida de dieciocho 

 
6 GALINDO MORALES, Jorge Oswaldo. Diseño de un campo de absorción para la disposición 

de las aguas residuales del sector 1 de la urbanización Arcos de Santa María, Aldea Santa 
María Cauqué, Santiago Sacatepéquez, Sacatepéquez. p. 21. 



6 

familias, de religión católica, que traían una imagen de la Virgen de la Asunción 
como su protección. 
 
Según cuenta la narración, en una entrevista de E. Carey en 1995, relata que: los 
ancianos de Santa María Cauque, dicen que las personas de estos lugares son 
provenientes de las montañas cerca de Quetzaltenango, pero esa montaña se 
llenó de animales como el tigre.  
 
En esos tiempos carecían de armas de fuego, para defenderse de estos animales, 
por lo que solo existía flechas, hondas, piedras y palos, por lo que las personas 
tenían mucha inseguridad en sus hogares. 
 
Las personas decidieron salir del lugar y se llevaron consigo un santo, que fue la 
virgen, donde caminaron día y noche, hasta llegar al lugar donde se asentaron, 
llamado: Santa María Cauque. 
 
Les entró la noche y el camino no se podía observar, descansaron y al otro día al 
amanecer trataron de llevarse la virgen, no la podían menear de un sitio para un 
lugar diferente, entonces decidieron construir sus casas en esa área.7 

 

1.2.3. Límites y colindancias 

 

La aldea colinda con: 

 

• Norte: Municipio que pertenece a Santo Domingo Xenacoj 

• Sur y Este: Municipio de Santiago Sacatepéquez 

• Oeste: Municipio de Sumpango Sacatepéquez 

• Su principal ruta es la Carretera Interamericana. 

• Latitud: 14°38´28.65” 

• Longitud: 90°41´33.05” 

• Altura: 1967 metros 

 

 

 

 

 
7 GALINDO MORALES, Jorge Oswaldo. Diseño de un campo de absorción para la disposición 

de las aguas residuales del sector 1 de la urbanización Arcos de Santa María, Aldea Santa 
María Cauqué, Santiago Sacatepéquez, Sacatepéquez. p. 23. 
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1.2.4. Clima 

 

Se muestra un clima de tipo templado, que está entre clima frío y cálido que 
presenta una temperatura de 22,82 °C máximo y la más baja que sería una 
temperatura de 11,98 °C. El clima que se mantiene normalmente es de 18,70 °C 
para dicha aldea mencionada.8 

 

1.2.5. Actividades socioeconómicas  

 

El trabajo que se realiza en este lugar, la mayoría de los hombres es la 

agricultura, por lo que generan su propio salario, mientras que la otra parte 

trabaja en maquilas y empresas privadas. 

 

La mayoría de los jóvenes ya no quieren realizar trabajos de cultivos de 

manufactura agrícola, prefieren empleos donde devenguen un salario cada 

mes. Las señoras que están en el hogar siguen con su agricultura, artesanías y 

cumpliendo con todos los trabajos caseros que se presente diariamente. 

 

La aldea normalmente ofrece que los cultivos obtenidos se exporten para 

generar más ganancias, por lo que también tienen cultivos que los ayuda a 

subsistir por lo que se da el maíz, el frijol y el arroz, que son productos de la 

canasta básica para su uso propio, las mujeres producen bienes para la venta 

en la calle a fin de tener un ingreso familiar. 

 

 

 

 

 

 

 
8 GALINDO MORALES, Jorge Oswaldo. Diseño de un campo de absorción para la disposición 

de las aguas residuales del sector 1 de la urbanización Arcos de Santa María, Aldea Santa 
María Cauqué, Santiago Sacatepéquez, Sacatepéquez. p. 24. 
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL 

 

 

 

2.1. Diseño de polideportivo para la aldea Santa María Cauque 

 

Tiene un diseño de una estructura de un nivel, conformado por elementos 

estructurales horizontales, techo metálico, vigas de acero, elementos 

estructurales verticales como columnas de acero, muros de mampostería y una 

cancha polideportiva en su interior. 

 

2.1.1. Descripción del proyecto 

 

El proyecto es un beneficio a la población de la aldea de Santa María 

Cauque, para motivar la práctica deportiva y recreación, conteniendo 

instalaciones para uso de las personas. 

 

2.1.1.1. Estudio topográfico 

 

Se realizó la topografía para tener de manera gráfica las características 

del terreno, se utilizó el método de coordenadas cartesianas, donde se tuvo una 

estación total, prisma de precisión, trípode y bastón. 

 

2.1.1.2. Estudio de suelos  

 

Se llevó una muestra inalterada al laboratorio del Centro de Investigación 

de La Facultad de Ingeniería, USAC, donde se realizó el ensayo triaxial para 
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conocer el valor soporte del suelo. Para calcular la capacidad de carga del 

suelo se utilizó el método del Dr. Karl Terzaghi9. 

 

Según ensayo: 

 

Ø = 25,45° 

Cu = 1,41 

Df = 2,00 m 

Qd = (1,3 ∗ C1 ∗ Nc) + (γs ∗ Df ∗ Nq) + (0,4 ∗ γs ∗ B ∗ Nr) 

Nq = tan2 (45rad +
Ørad

2
) ∗ eπ∗tan Ørad 

Nq = tan2 (45 +
25,45

2
) ∗ eπ∗tan ( 25,45) = 11,18 

Nc = (Nq − 1) ∗ cotØ 

Nc = (11,18 − 1) ∗ cot(25,45) = 21,39 

Nr = 2 ∗ (Nq + 1) ∗ tan Ø 

Nr = 2 ∗ (11,18 + 1) ∗ tan(25,45) = 11,59 

qd = (1,3 ∗ 1,41 ∗ 21,39) + (1,33 ∗ 2 ∗ 11,18) + (0,40 ∗ 1,33 ∗ 1 ∗ 11,59) 

qd = 75,11
Ton

m2
 

 

• Valor soporte del suelo: 

 

Se usará un factor de seguridad10 Fs = 4. 

 

Vs =
qd

Fs
=

75,11 
Ton
m2

4
= 18,78 

Ton

m2
 

 
9 DAS, Braja. Fundamentos de ingeniería de cimentaciones. p. 143. 
10 Ibíd. p. 140. 
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Se tiene un valor soporte de 18,78 
Ton

m2  a una profundidad de 2,00 metros. 

 

2.1.2. Sistema estructural por utilizar 

 

Para el proyecto se utilizó un sistema estructural formado por marcos 

rígidos de acero, compuesto por vigas y columnas de perfil estructural tipo I y 

cubierta de lámina de aluzinc tipo t-100 de perfil ondulado, soportada por 

costaneras de acero negro de sección “C”, dichos elementos estructurales 

están anclados a los marcos para darle soporte a la estructura. 

 

Los marcos estructurales tendrán una luz de 18 m y separados 4 m entre 

sí, las columnas tendrán una altura de 6 metros debido a la longitud comercial, 

dichos marcos serán apoyados sobre pedestales de concreto reforzado y 

zapatas aisladas, el techo tendrá una pendiente de 25 % y una altura a 

cumbrera no mayor a los 9 metros. 

 

2.1.3. Ventajas y desventajas del acero 

 

El acero A36, es utilizado para estructuras metálicas, con una densidad de 

7 850 kg/m³, las ventajas del acero son las siguientes: alta resistencia, 

ductilidad, uniformidad y una rapidez de montaje en la estructura. 

 

Las desventajas que presenta el acero son las siguientes: costo de 

mantenimiento, susceptible a la corrosión y costo de protección contra el fuego. 
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2.1.4. Resistencia del acero 

 

En la resistencia se consideró la fluencia, que es un valor mínimo 

conseguido mediante varias pruebas y para el acero A36, se tiene un esfuerzo 

de 36 000
lb

plg2. 

 

2.1.5. Techo de lámina aluzinc 

 

La cubierta es de lámina aluzinc, compuesta de aluminio y silicio, presenta 

propiedades anticorrosivas, reflectividad lumínica y presenta una gran 

adherencia cuando se desee pintar. 

 

En la cubierta se utilizó lámina aluzinc de calibre 26, de ancho = 1 m, con 

un peso de 4,69
kg

m2. 

 

Figura 3. Ficha técnica de la lámina T-100 

 

 

 

Fuente: Multigroup. Techos. https://multigroup.com/producto/lamina-negra-y-placa/. Consulta: 

16 de marzo de 2020.  
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2.1.6. Diseño de costanera 

 

Para las costaneras se utilizó la integración de cargas, donde se realizó 

chequeos como flexión, corte y deflexión, donde el rango permisible de una 

costanera está entre 1,00 a 2,00 metros. Se realiza el diseño de costanera de la 

siguiente manera: 

 

Figura 4. Información técnica de costanera 

 

 

 

Fuente: APSA. Costaneras. https://www.apsa.com.gt/costaneras. Consulta: 16 de marzo de 

2020. 
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• Carga muerta: 

 

Peso de la lámina t-100 (WL) =  4,69 kg / m2 

Peso costanera (Wc) =   3,44 kg / m2 

Sobrecarga instalaciones 12%(WL)=  0,56 kg / m2 

Carga muerta (Wcm)             8,70 kg / m2 

 

• Carga viva: 

 

Según la tabla 3.7.1-1, NSE-2 de AGIES 2018, para cubiertas livianas una 

carga viva de 50 kg/m2. 

 

• Carga de viento: 

 

Según la tabla A-1, NSE-2 de AGIES 2018, para amenaza sísmica y 

velocidad del viento (kph) del municipio de Santiago Sacatepéquez, 

departamento Sacatepéquez, se estima una velocidad de 100 kilómetros por 

hora y según la tabla 5.3.2.1, NSE-2 de AGIES 2018, la presión del viento dada 

la velocidad básica seria: 

 

qs = 0,0048Vs2 

 

Donde: 

V = está en Km/h 

qs = esta en kg/m2 

 

qs = 0,0048(100)2 = 48 kg / m2 
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Las cubiertas livianas y techos enlaminados deben ser diseñados para 

resistir fuerzas de succión vertical debidas al viento y generan presiones al 

techo que suman empujes barlovento y sotavento a la superficie, por lo tanto, 

se tiene el “coeficiente de 0,8 para empuje y 0,5 de succión”11 de la tabla 5.3.6, 

NSE-2 de AGIES 2018. 

 

Presión del viento = (0,8 + 0,5)𝑞𝑠 

Presión del viento = 1,3*(48) = 62,40 kg / m2 

 

Pv > Cv 

 

62,40 kg/m2 > 50 kg/m2. 

Por lo tanto, se tomará como carga viva la presión del viento. 

 

• Carga última: 

 

Carga última (Cu) = carga muerta + carga del viento 

Cu = 8,70 kg / m2 + 62,40 kg / m2 = 71,10 kg / m2. 

 

• Carga distribuida:   

 

Si se considera el paso promedio de una persona se tendría un área 

tributaria At= 1,20 metros. 

 

• Pendiente de la costanera: 25 %. 

 

Datos: 

x: Base 

 
11 AGIES. NSE 2. Demandas estructurales y condiciones de sitio. p. 5-7. 
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y= Altura 

h= Hipotenusa 

p= Pendiente 

 

• Formula de la pendiente 

 

p =
y

x
∗ 100 

y = (0,25)(10) = 2,5 𝑚 

 

• Teorema de Pitágoras 

 

x2 + y2 = h2 

h2 = 102 + 2,52 

h = 10,31 m 

 

• cos(θ) = Adyacente / Hipotenusa 

 

𝜃 = cos−1 10/ 10,31 = 14,08°  

 

Figura 5. Información de datos obtenidos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 
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# Costaneras = 
10,31 m

1,20 m
= 8,59 = 9 costaneras 

 

Separación = 
hipotenusa

# Costaneras
 = 

10,31 m

9
 = 1,15 m 

 

Se propone costanera de 6” x 2” x 
1

16
”, se tiene un peso siguiente: 

 

Ppcostanera = (2 base + peralte) (espesor) (peso específico del acero) 

Ppcostanera = (2 ∗
2

12
 pies + 

6

12
 pies) (

1

16

12
) (490 lb 𝑝𝑖𝑒3) 

Ppcostanera = 2,13 lb − pie = 3,44 kg / m 

 

• Carga distribuida (Wt): 

 

Wt= separación * Cu + Ppcostanera 

Wt =  1,15 ∗  71,10 +  3,44 =  85,89 kg − m 

 

Figura 6. Carga distribuida en costanera 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 
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Figura 7. Cargas actuantes de costanera 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 

 

Wy = Wt * cos(θ) 

Wy = 85,89 kg / m * cos (14,08) 

Wy = 83,31 kg / m 

 

 Dimensiones y propiedades en costaneras 

 

 

 

Fuente: COTI DIAZ, Iván Alejandro. Diseño de salón de usos múltiples, área recreativa y 

deportes, y pavimento del acceso principal, para la colonia El Maestro, Quetzaltenango. p. 10. 
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Figura 8. Esquema de costanera 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 

 

Donde: 
b = base 

h = altura 

t = espesor  

C= distancia del labio 

 

Figura 9. Esquema de curva elástica y flexión sobre viga 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 
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• Chequeo a flexión: 

 

Se da cuando se aplica toda la carga sobre la viga. 

 

Donde: 

Sx = módulo de sección 

Mmax = momento generado por la carga 

Fb = esfuerzo permisible a flexión en acero 

Fy = 36 ksi 

1 ksi = 70,31 kg / cm2 

Fy = 36 ksi * 70,31 kg / cm2 = 2531,15 kg / cm2  

 

Mmax =  
wl2

8
=  

83,31
kg

m
∗4 m2 

8
= 166,66 kg − m = 16 662 kg − cm 

 

Sx =
Mmax

0,6 Fy
 = 

16662 kg−m

0,6∗2531
kg

cm2

= 10,97 cm3 = 0,67 plg3 

 

El módulo de sección Sx = 0,67 plg3 corresponde a una costanera 

5”X2”X1/16” según la tabla de propiedades de costaneras por lo tanto si cumple 

la sección propuesta. 

 

• Chequeo a corte: 

 

Cuando el esfuerzo aplica cargas paralelamente o tangencial a una 

superficie, dando como resultado la sumatoria de cargas verticales. Las 

reacciones de una carga uniformemente distribuida se calculan de la siguiente 

manera: 
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R= reaction 

A= área 

 

R2=R1=R=
WL

2
 

 

R =  
83,31

kg
𝑚 ∗ 4 m

2
= 166,62 kg 

A = 6 ∗
1

16
= 0,375 plg2 

F =  
R

A
 

F =
166,62 kg ∗

2,204 lb
kg

0,375 plg2
= 979,28

lb

plg2
 

 

El esfuerzo cortante resistente del acero A-36 es de 
lb

plg2  y el esfuerzo 

cortante actuante es de 979,28 
lb

plg2  entonces si cumple. 

 

• Chequeo deflexión 

 

o Deflexión real: 

 

La deflexión real en el centro del claro de la viga (costanera) con carga 

unifórmenle distribuida. 

 

Donde: 

 

De = 
5

384
(

𝑊∗𝐿4

𝐸∗𝐼
) 
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De = deflexión real 

W = carga distribuida sobre costanera = 83,31 kg / m = 4,66 lb / plg 

L = longitud de costanera = 4 m = 157,44 plg 

E = módulo de elasticidad del acero, según el acero A-36 = 29 000 000 lb / plg2 

IX = inercia de la costanera de 6”. 

 

Según la tabla de propiedades de costanera IX = 3,80 𝑝𝑙𝑔4 

 

De= 
5

384
(

4,66 
lb

plg
 ∗ (157,44 plg )4

29000000 
lb

plg2 ∗ 3,80 plg4
) = 0,33 plg = 0,86 cm 

 

o Deflexión permisible: 

 

Para elementos de techo / cubierta, cubiertas inclinadas la deflexión 

permisible en unidades inglesas es: 

 

Dp = L / 360 

Donde: 

Dp = Deflexión permisible 

L= Longitud de costanera 

 

Dp = 
157,44 plg 

360
 = 0,44 plg = 1,11 cm 

 

La deflexión real (De) sobre la costanera no debe exceder los valores 

máximos permisibles (Dp) por lo tanto, si cumple. 

 

De < Dp 

0,86 cm < 1,11 cm 
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2.1.7. Análisis estructural 

 

Para el análisis estructural de los marcos en acero, se hace la suposición 

de sus apoyos articulados y se utiliza el método de análisis aproximado de 

marcos rígidos, según: Jack, McCormac, diseño de estructuras metálicas, el 

cual establece ecuaciones con las que se pueden estimar los valores en la base 

de las columnas articuladas. 

 

• Carga uniformemente distribuida sobre toda la viga 

 

Carga distribuida a carga puntual: 

 

𝐻1 = 𝐻5 =  
𝑊𝐿

8𝐴ℎ
 (2 + 𝑏 +  Ψ ) 

H1 = H5 =  
655,38 ∗ 18

8 (19,72)(6)
 (2 + 7,52 +  0,38 ) = 123,38 kg 

v1 =  v5 =  
WL

2
 

v1 =  v5 =  
655,38 ∗ 18 

2
= 5898,42 kg 
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Figura 10. Carga distribuida sobre el techo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 

 

𝑀2 =  𝑀4 =  −𝐻 ∗ ℎ 

 

𝑀2 =  𝑀4 =  −123,38 ∗ 6 =  −740,28 𝑘𝑔 − 𝑚 

 

M3 =  
WL

8
− H ∗ h ( 1 +  Ψ )  

 

M3 =  
655,38 ∗18

8
− 123,38 ∗ 6 ( 1 +  0,38 ) = 453,02 kg − m  
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Figura 11. Elástica 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 

 

•  Carga uniformemente distribuida sobre un miembro inclinado 

 

Debido a que la fuerza del viento afecta directamente la parte 

correspondiente al techo, en condiciones más críticas, se asume la carga de 

viento en proyección horizontal sobre la viga inclinada. 

 

• Esfuerzos de corte en la base: 

 

𝐻1 = 𝐻5 =  
𝑊𝑣𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 ∗ 𝐿

16ℎ𝐴
 (8 + 5 Ψ ) 

H1 = H5 =  
320 ∗ 18

16 ∗ 6 ∗ 19,72
 (8 + 5 ∗ 0,38 ) = 30,12 kg 

 

v1 =  
3WL

8
 

v1 =  
3 ∗ 320 ∗ 18

8
= 720 kg 
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Figura 12. Carga actuante de viento sobre el techo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 

 

M2 =  M4 =  −H1 ∗ h 

M2 =  M4 =  −30,12 ∗ 6 =  −180,72 kg − m 

M3 =  
WL

8
− H5 ∗ h ( 1 +  Ψ ) 

M3 =  
320 ∗ 18

8
− 30,12 ∗ 6 ( 1 +  0,38 ) = 470,61 kg − m 

 

Figura 13. Elástica  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 
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Carga distribuida a carga puntual: 

 

p =  
Wh

2
 

p =  
655,38 ∗ 6

2
= 1966,14 kg 

H5 =  
p ∗ b

A
 ( 3k − b2k + 3Ψ + 6) 

H5 =  
1966,14 ∗ 0,75

19,72
 ( 3 ∗ 1,55 − 0,752 ∗ 1,55 + 3 ∗ 0,38 + 6) = 816,43 kg 

H1 = p − H5 

H1 = 1966,14 − 816,43 = 1149,41 kg 

v1 =  v5 =  
p(bh)

L
 

v1 =  v5 =  
1966,14(0,75 ∗ 6)

18
= 491,54 kg 

 

Figura 14. Carga horizontal para cualquier punto en la columna 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 

 

M2 = p ∗ b − H5 ∗ h 

M2 = (1966,14 ∗ 0,75) − (816,43 ∗ 6) =  −3423,98 kg − m 
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M4 =  −H5 ∗ h 

M4 =  −816,43 ∗ 6 =  −4898,58 kg − m 

M3 =  
VL

2
− H5(h + f) 

M3 =  
491,54 ∗ 18

2
− 816,43(6 + 2,25) = 2316,69 kg − m 

 

Figura 15. Elástica 2 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 

  

 Resumen de resultados para marcos rígidos en acero 

 

 Carga de viento 
sobre techo 

Carga total 
distribuida 

Carga sísmica 
sobre columna 

H1 123,38 kg 30,12 kg 1 149,41 kg 

H5 123,38 kg 30,12 kg 816,3 kg 

V1 5898,42 kg 2160 kg 491,54 kg 

V5 5898,42 kg 720 kg 491,54 kg 

M2 -740,28 kg - m -180,72 kg -m -3 423,98 kg - m 

M3 453,02 kg - m 470,61 kg - m -2 316,69 kg - m 

M4 -740,28 kg - m -180,72 kg - m -4 898,58 kg - m 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Excel 365. 
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 Resultados 

 

Momento máximo de trabajo 

Mu = 4898,58 kg - m 

Carga máxima de compresión 

en columnas 

V = 5898,42 kg - m 

Esfuerzo de corte 

en la base 

H = 1149,41 kg 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Excel 365. 

 

Peso del pórtico = 112,82
kg

m 
∗ 18 m = 2030,76 kg 

 

Pendiente de cubierta 25 % 

 

Figura 16. Información de datos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 

 

𝑦 = (25%)(9 𝑚) = 2,25 𝑚 

x2 + y2 = h2 

h2 = 92 + 2.52 

Hipotenusa = 9,28 m 
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Figura 17. Datos de marcos de acero 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 

 

Datos conocidos: 

Pendiente = 25 % 

Separación entre marcos = 18 m 

Altura de columna a rodilla = 4 m 

Altura de rodilla a cumbrera = 4 m 

Altura de viga inclinada = 9,28 m 

Altura de suelo a cumbrera = 8,25 m < 9 m 

 

2.1.8. Integración de cargas para la estructura 

 

• Carga Muerta (CM) 

• Carga viva (CV) 

• Carga última (CU) 

• Carga por viento (Cviento) 

• Carga por sismo (CS) 
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Figura 18. Mitad de longitud de viga 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 

 

Longitud total de la viga = 2 * 9,28 metros = 18,50 metros. 

 

Para el diseño de marcos, se utilizó un perfil W10x54, que tiene un peso 

de 54 libras / pie y estos serán colocados cada 4 metros. 

 

• WCM: 

  

Wlamina t-100 = (4,69 kg / m2) (4 m) = 18,76 kg / m 

Wcostanera tipo c                               =   3,44 kg / m 

Wviga w10x54                                     = 80,36 kg / m 

Carga muerta (CM)                            = 102,56 kg / m 

Wsobrecarga instalaciones 10% CM =   10,26 kg / m 

WCM                                                  = 112,82 kg / m 
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• WCV: 

 

Según la tabla 3.7.1-112 de la Norma NSE – 2 de AGIES 2018, para techos 

de lámina se debe considerar una carga viva no reducible de 50 kg/m2. 

 

Wcv = (50 kg / m2) (4 m) = 200 kg / m 

 

• Carga por viento (Cviento): 

 

Según la norma ASCE 7-16, capítulo 26.10.2, la carga de viento está dada 

por la fórmula: 

 

qs = 0,00256v2  Donde v está en mi / h 

 

Equivalente a: 

 

qs = 0,0048v2 Donde v está en km / h 

 

Donde: 

qs = carga de viento en kg / m2 

v = velocidad del viento en km / h 

 

Según la norma NSE-2, tabla A-113 de AGIES 2018, para la zona de 

Santiago Sacatepéquez, se tiene una velocidad básica del viento de                            

v = 100 km / h. 

 

qs = 0,0048(100)2 = 48 kg / m2  

 
12 AGIES. NSE 2. Demandas estructurales y condiciones de sitio. p. 5-7, 3-6. 
13 Ibíd. p. 88. 
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Sin embargo, la sección “29.7 y 27.1-1”14 de la norma ASCE-16 indican 

que la carga de viento para diseños en estructuras de acero debe ser al menos       

qs = 80 kg − m2 equivalente a 16 psf. 

 

qs = (80kg/m2)(4 m) = 320 kg/m 

 

• Carga sísmica (WCS): 

 

Según el capítulo 1.11.315 de la norma NSE-3 de AGIES 2018, el peso 

sísmico debe incluir: 

 

WCS =  25 % CV +  CM 

 

WCS =  25 % (200 
kg

m
 ) + 112,82 

kg

m
= 162,82 

kg

m
 

 

2.1.9. Combinación de cargas 

 

El diseño de marcos se realizó con las disposiciones del “método de 

factores de carga y resistencia (LRFD)”16, referido en la norma AISC 360-16, 

capitulo B-2 para estructuras en acero, aplicando combinaciones de carga que 

indica la norma ASCE 7-10 sección 2.3. 

 

D = carga muerta 

L = carga viva 

Lr = carga viva de techo 

W = carga de viento 

 
14 AISC. ANSI/AISC 360-16. Specification for Structural Steel Buildings. p. 16.1-88. 
15 AGIES. NSE 3. Diseño estructural de edificaciones. p. 1-31. 
16 ASCE. ASCE/SEI 7–10. Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures. p. 7. 
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S = carga de nieve 

E = carga sísmica 

R = carga debido al hielo o encharcamiento 

 

1,4D 

1,2D +  1,6L +  0,5(Lr ó S ó R) 

1,2D +  1,6(Lr ó S ó R) + (0,5L ó 0,8W) 

1,2D +  1,0W +  L +  0,5(Lr ó S ó R) 

1,2D +  1,0E +  L +  0,2S 

0,9D +  1,0W 

0,9D +  1,0E 

 

CU = 1,4(112,82) = 157,95 
kg

m
 

CU = 1,2(112,82) + 1,6(200) + 0,5(0) = 455,38 
kg

m
 

CU = 1,2(112,82) + 1,6(0) + 0,8(320) = 391,38 
kg

m
 

CU = 1,2(112,82) + 1,0(320) + 200 + 0,5(0) = 655,38 
kg

m
 

CU = 1,2(112,82) + 1,0(162,82) + 200 + 0,2(0) = 498,20 
kg

m
 

CU = 0,9(112,82) +  1,0(320) = 421,54 
kg

m
 

CU = 0,9(112,82) +  1,0(162,82) = 264,36 
kg

m
 

 

Por lo tanto, la carga de diseño será de 655,38 
kg

m
. 
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2.1.10. Cálculo y diseño para los marcos de acero 

 

Se realizó la reacción de las articulaciones en marcos, usando el método 

AISC, enfocado al análisis del “método de aproximaciones sucesivas”17. 

 

Datos: 

WCU = 655,38 
kg

m
 

h = Alturas de columnas = 6 m 

f = Altura de cumbrera = 2,25 m 

L = Longitud de marco = 18 m 

m = Longitud de viga = 9,28 m 

Rigidez de viga = Rigidez de columna 

 

kviga = kcolumna 

I

h
=

I

m
 

 

Figura 19. Esquema de marco de acero 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 

 
17 AISC. ANSI/AISC 360-16. Specification for Structural Steel Buildings. p. 16.1-326. 
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• Constantes generales de la estructura: 

 

La inercia de las vigas y columnas son las mismas. 

 

k =
I1−2 ∗ m

I2−3 ∗ h
 

k =
m

h
=

9,28 m

6 m
= 1,55 

Ψ =
f

h
 

Ψ =
2,25 m

6 m
= 0,38 

A = 4 (3 + 3Ψ + Ψ2 +
1

k
) 

A = 4 (3 + 3 ∗ 0,38 + 0,382 +
1

1.55
) = 19,72 

B = 2(3 + 2Ψ) 

B = 2(3 + 2 ∗ 0,38) = 7,52 

 

Constante “C”: Se utiliza solo en los casos de carga horizontal sobre la 

estructura. 

 

C = 2 (3 + Ψ +
2

k
) 

C = 2 (3 + 0,38 +
2

1,55
) = 9,34 

 

2.1.10.1. Predimensionamiento de la rodilla 

 

Para un mejor diseño y estética en la unión de viga y columna de los 

marcos se empleará una rodilla con cartela recta y radio 2,5 veces el peralte (d) 
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del perfil mayor de la sección, respetando la pendiente del techo determinado 

anteriormente, se tiene: 

 

• Perfil propuesto: W10x54 

 

Peralte (d) =  10,09 plg ∗  
1 ft

12 plg
∗  

1 m

3,28 ft
= 0,26 m 

Radio (R) =  2,5 (d) 

 

(R) =  2,5 (0,26) = 0,65 m 

 

θ = 90° − 14,08° = 75,92° 

y1 = R ∗ cosθ 

 

y1 = 0,65 ∗ cos(14,08) = 0,62 m 

 

x1 = R ∗ senθ 

 

x1 = 0,65 ∗ sen(14,08) = 0,16 m 

 

R − x1 +
d

2
= (0,64) − (0,16) + (

0,26

2
) = 0,61 m 
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Figura 20. Detalle de la rodilla 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 

 

2.1.10.2. Diseño de la columna 

 

Para que una columna se pandeé elásticamente, deberá ser larga y esbelta, dicho 
pandeo a flexión se determina según la norma AISC 360-16, capitulo c y anexo 7, 
donde la longitud efectiva (Lc), de elementos estructurales sujetos a compresión, 
deben ser evaluados como KL, donde K es valor de longitud efectiva, obteniendo 
en este modo la relación de esbeltez de la columna con un radio de giro (r), a 
través de la siguiente expresión:18 
 

Relación de esbeltez =  
Lc

r
=

KL

r
 

 

Sin embargo, el comentario E-2 del AISC, ciertamente indica que el valor 

máximo de 
KL

r
 permitido sea de 200. 

 

Relación de esbeltez: (pandeo lateral del eje débil y fuerte). 

 

 
18 AISC. ANSI/AISC 360-16. Specification for Structural Steel Buildings. p. 16.1-302. 
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Inicialmente se propone un perfil W10x54 que tiene las propiedades 

siguientes: 

 

Ag = 15,80 plg2;  
d

Af
= 1,64; Sx = 60 plg3; rx = 4,37; ry = 2,56 plg 

 

KL

ry
=

2 (6 m ∗
3,28 ft

1 m ∗
12 plg

1 ft
)

2,56 plg
= 184,50 < 200 si comple 

 

Figura 21. Valor de longitud k 

 

 
 

Fuente: COTI DIAZ, Iván Alejandro. Diseño de salón de usos múltiples, área recreativa y 

deportes, y pavimento del acceso principal, para la colonia El Maestro, Quetzaltenango. p. 22. 

 

• Esfuerzo de pandeo critico elástico (Fe): 

 

Se considera un acero A-36, se tiene un módulo de elasticidad con los 

datos E =  29000000 
lb

plg2  =  2 040 000 
kg

cm2 y según la ecuación E-4 del AISC 

se tiene: 
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Fe =
𝛑 2E

(
𝐾𝐿
𝑟

)2
=

𝛑 2 (29 000 000 
lb

plg2)

(184,50)2
= 8408,24 

lb

plg2
= 591,16

kg

cm2
 

 

Fe < Fy Sí cumple 
 

• Esfuerzo de pandeo por flexión (Fcr): 

 

Para un Fy = 36 000 
lb

plg2 y según las ecuaciones E 3-2 y E 3-3 del 

 AISC 360-16 se tiene: 
 

o Cuando (
𝐾𝐿

𝑟
) ≤ 4,71√

𝐸

𝐹𝑦
  donde Fcr = (0,658

Fy

Fe)𝐹𝑦 

o Cuando (
KL

r
) > 4,71√

E

Fy
 donde Fcr = 0,877Fe 

4,71√
29000000 

lb
plg2

36000 
lb

plg2

= 133,68 <
KL

r
 

 

Fcr = 0,877Fe = 0,877 (8408,24 
lb

plg2
) = 7374,03 

lb

plg2
= 518

kg

cm2
 

 

Según la filosofía LRFD, usando factores de carga y resistencia se 

empleará un factor Ø = 0,90. 19 

 

ØFcr = 0,90 (7374,03
lb

plg2
) = 6636,62

lb

plg2
= 466,60 

kg

cm2
 

 

 
19 AISC. ANSI/AISC 360-16. Specification for Structural Steel Buildings. p. 16.1-33. 
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• Resistencia nominal a compresión (Pn): 

 

Según la ecuación E 3-1 de AISC y el factor de resistencia LRFD de      

Ø = 0,90, se tiene: 

 

Ag = Área efectiva del elemento. 

Pn = Fcr ∗ Ag = 7374, ,03
lb

plg2
∗ 15,80plg2 = 116509,20 lb 

 

ØPn = 0,9(116509,20 lb) = 104858, ,28 lb = 47562,92 kg < Wcu si cumple 

 

• Esfuerzos permisibles (Fa): 

 

Según las especificaciones de AISC 360-16, el esfuerzo permisible (Fa), 

en la sección total del miembro comprimido axialmente, cuando la mayor 

relación de esbeltez (
KL

r
) de cualquier segmento sin soporte lateral es menor 

que Cc, dichos esfuerzos no deben exceder los valores siguientes: 

 

Si se considera un módulo de elasticidad E = 2 040 000
kg

cm2. 

 

Para acero con Fy = 36 000 
lb

plg2 = 2530
kg

cm2 se tiene: 

 

Cc = √
2π2E

Fy
= √

2π2 (2 040 000
kg

cm2)

2 530
kg

cm2

= 126,16 
kg

cm2
 

 

• Si 
𝐾𝐿

𝑟
< 𝐶𝑐 entonces: 
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Fa =

[1 −
KL

r⁄

2Cc2]

5
3

+ 3
KL

r⁄
8Cc

−
(KL

r⁄ )3

8Cc3

 

 

• Si 
KL

r
< Cc entonces: 

Fa =
12π2E

23(KL
r⁄ )2

 

 

Como( 
KL

r
) = 184,50 > Cc entonces: 

 

Fa =
12π2(29000000)

23(184,50)2 =4386,91 
lb

plg2 

 

• Esfuerzo axial (𝐟𝐚): 

 

fa =
P

Ag
 

 

Donde: 

P = Carga axial o reacción máxima (V5) sobre una columna, obtenida del 

análisis estructural. 

Ag = Área de la sección de columna propuesta (W10x54) según sus 

propiedades. 

 

P = 5 898,42 kg = 13003,79 lb 

 

fa =
13 003,79 lb

15,80 plg2
= 823,02 

lb

plg2
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823,02 ≤ 4 386,91 

 

fa ≤ Fa Sí cumple 

 

Condiciones según AISC: 

 

o Si 
fa

Fa
< 0,15 entonces 

fa

Fa
+

fb

Fb
≤ 1 

o Si 
fa

Fa
> 0,15 entonces 

fa

0,6Fy
+

fb

Fb
< 1 

 

fa

Fa
=

823,02

4386,91
= 0,18 > 0,15 entonces 

fa

0,6Fy
+

fb

Fb
< 1   

 

• Esfuerzo a flexión (Fb): 

 

M = Momento máximo obtenido en el análisis estructural                            

4898,58 kg − m = 35431,50 lb − pie 

 

Sx = Módulo de sección obtenido de la tabla de propiedades para un perfil 

W10x54 = 60 

 

fb =
35431,50 lb − pie ∗ 12 plg

60plg3
= 7086,30 

lb

plg2
 

 

fb = 0,6Fy = 0,6 ∗ 36000 
lb

plg2
= 21600 

lb

plg2
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Chequeo de condición según AISC: 

 

fa

0,6Fy
+

fb

Fb
< 1 

 

0,038 + 0,328 = 0,36 < 1 Sí cumple. 

 

La sección y propiedades de la columna tipo “I” w10x54 cumple con todos 

los chequeos, por lo tanto, se utilizó esta sección. 

 

2.1.10.3. Diseño de la viga 

 

Inicialmente se propone un perfil w10x54 con las siguientes características 

y propiedades según la tabla 3-2 del AISC. 

 

A =  15,8 plg 

d

Af
= 1,64 

tw = 0,37 plg 

d = 10,09 plg 

bf = 10,03 plg 

tf = 0,615 plg 

Ix = 303 plg4 

Sx = 60 plg3 

rx = 4,37 plg 

d

tw
= 27,5 

 

Módulo plástico: Zx = 67,10 plg3 y Zy = 31,4 plg3 
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Figura 22. Viga tipo I 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 

 

• Chequeo de sección: 

 

Respetando el capítulo B4.1 de la especificación AISC 360-16, como 

requisito de diseño para elementos sujetos a flexión, se determina la relación 

siguiente: 

 

o ALA: 

λala =
b

tf
=

bf
2⁄

tf
=

10,03
2⁄

0,615
= 8,15 

 

λf =
bf

2tf
=

10,03

2 ∗ 0,615
= 8,15 

 

Relación ancho-espesor comprobando en la tabla 3-2 AISC. 

 

Según los requisitos del capítulo B-4 del AISC, se debe determinar si la 

sección de viga a utilizar es compacta o no compacta, a través de una 
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comparación de la relación ancho-espesor (λf) del perfil con (λ𝑝) de la                  

tabla B-4.1 b del AISC 360-16. 

 

Caso 10  λp = 0,38√
E

Fy
= 0,38√

29000000lb
plg2⁄

36000lb
plg2⁄

= 10,78 

 
En alas λf < λp cumple, elemento compactado 

 

o Alma: 

λw =
h

tw
=

8,86

0,37
= 23,94 

 

Caso 15   λp = 3,76√
E

Fy
= 3,76√

29000000lb
plg2⁄

36000lb
plg2⁄

= 106,71 

 

En alma = λw < λp Elemento compactado, cumple. 

 

El perfil propuesto es compactado en las alas y alma, por lo tanto, no es 

necesario hacer una verificación por pandeo. 

 

• Esfuerzo permisible de flexión (Fb): 

 

Según el AISC 360-16, para elementos estructurales de acero de sección 

compacta, el esfuerzo permisible de flexión se determina con la siguiente 

expresión:  

 

Fb = 0,6Fy 

Fb = 0,6 (36 000 
lb

plg2
) = 21 600 

lb

plg2
= 1 518

kg

cm2
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• Módulo de sección elástico(s): 

 

Una viga soporta la suficiente flexión, si el módulo de sección elástico 

provocado por el momento máximo es menor que el módulo de sección (Sx) del 

perfil propuesto como viga, en este caso se propone un perfil W10x54 que tiene 

un módulo de sección Sx = 60 plg3. 

 

Del análisis estructural Mmax = 4 898,50 kg - m = 48 059,11 lb – pie 

 

S =
Mmax

Fb
=

48 059,11 lb − pie ∗ 12 plg

21 600 plg2
= 26,70 plg3 

 

60 plg3 > 26,70 plg3 

Sx > Sí cumple. 

 

• Momento plástico (Mp): 

 

El momento plástico es igual a la resistencia nominal en la flexión. 

 

Mp = Fy ∗ Zx = (36 000 
lb

plg2
) (67,10 plg3) 

 

Mp = 2 415 600 lb − plg = 2 781 917,15 kg − cm = 27,82 ton − m 

 

• Pandeo lateral-torsional:  

 

Según la sección F2 y F3 del AISC 360-16, se debe determinar el pandeo 

lateral-torsional, a miembros compactados de sección “H” a través de una 

revisión de longitud no amostrada del elemento. 
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o Longitud arriostrada para lograr que la viga alcance el momento 

plástico: 

 

Según ecuación F2-5 donde: 

 

Lp = Longitud no arriestrada 

ry = De la tabla de propiedades 

ry = 2,56 plg = 6,50 cm  

 

Lp = 1,76 ∗ ry√
E

Fy
=  1,76 ∗ 6,50 cm√

2040000 
kg

cm2

2530
kg

cm2

= 324,85 cm = 3,25 m 

 

o Longitud no arriostrada a partir del cual la viga falla por pandeo               

lateral-torsional inelástico. 

 

Según ecuación F2-6 propiedades AISC: 

 

d = 25,63 cm 

tf = 1,56 cm 

Iy = 12611,81 cm4 

Sx = 983,22 cm3 

E = 2040000 
kg

cm2
 

Fy = 2530 
kg

cm2
 

J = 20,10 cm4 

 

Lb = 900 cm, un lado del techo mitad de la longitud. 
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Donde: 

 

Lr = 1,95rts ∗
E

0,7Fy

√
J ∗ c

𝑆𝑥 ∗ ho
+ √(

J ∗ c

Sx ∗ ho
)2 + 6,76(

0,7Fy

E
)2 

 

r2
ts =

√Iy ∗ Cw 

Sx
 

 

C=1 (para secciones tipo I) 

 

Cw =
Iy∗ho

2

4
 

 

ho = d − tf 

 

ho = 25,63 − 1,56 = 24,07 cm 

 

Cw =
12 611,81 ∗ (24,07)2

4
= 1 826 710,01 cm6 

 

rts = √√12 611,81 ∗ 1 826 710,01

983,22
= 12,42 cm 

 

Lr = 1,95(12,42 ∗
2 040 000

0,7(2 530)
√

20,10∗1

483,22∗24,07
+ √(

20,10∗1

483,22∗24,07
)2 + 6,76(

0,7∗2530

2 040 000
)2  

 

Lr = 1593,09 cm = 15,3 m 
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De los resultados obtenidos se tiene que Lp < Lb ≤  Lry por lo tanto la 

resistencia nominal en flexión (Mn) de acuerdo con el pandeo lateral-torsional, 

según la ecuación F2-2 del capítulo F2 del AISC 360-16 es: 

 

Mn = Cb [Mn − (Mp − 0,7Fy ∗ Sx) (
Lb − Lp

Lr − Lp
)] 

 

0,7Fy ∗ Sx = 0,7(2 530)(983,22) = 1 741 282,62 kg − cm = 17,41 Ton − m 

 

𝐿𝑏 − 𝐿𝑝

𝐿𝑟 − 𝐿𝑝
=

900 − 324,85

1 593,09 − 3 24,85
= 0,48 

 

Mn = 1,3[27,82 − (27,82 − 17,41)(0,48)] = 29,70 ton – m 

 

• Momento nominal de diseño (Mn): 

 

La resistencia de diseño en flexión se obtiene como el mayor valor entre el 

momento plástico (𝑀𝑝) y el momento nominal calculado en el pandeo                

lateral-torsional y según la filosofía de diseño LRFD se le debe aplicar un factor 

de resistencia (ø𝑏 = 0,90) como lo establece el capítulo F1 del AISC 360-16. 

 

Mp = 27,82 ton − m 

Mn = 29,71 ton − m 

Øb ∗ Mn = 0,90 ∗ 29,71 ton − m = 26,74 ton − m 

 

El momento nominal de diseño debe ser mayor al momento máximo de 

trabajo calculado en el diseño estructural de lo contrario se debe elegir otro 

perfil de mayor peralte o diferente sección.  
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Mu ≤ ØbMn 

 

La sección y propiedades de la viga W10x54 cumplen con todos los 

chequeos, por lo tanto, es correcto utilizar el perfil propuesto. 

 

2.1.10.4. Diseño de placa de unión en rodilla 

 

• Carga distribuida a carga puntual (P): 

 

Se tiene una carga distribuida de diseño Wcu: 655 
kg

m
 

 

P = 
Wcu∗L

2
=

(655,38
kg

m
)(9,28m)

2
= 3040,96 kg 

 

• Componentes de carga: 

 

Px = P ∗ sin θ = 3 040,96 kg ∗ sin 14,08 = 739,79 kg  

Py = P ∗ cos θ = 3 040,96 kg ∗ cos 14,08 = 2 949,60 kg 

 

• Área mínima de placa (Amin): 

 

Amin=
carga

0,75Fy
=

739,79

0,75(2530
kg

cm2)
= 0,39cm2 

 

Para efecto de diseño se usarán placas de 25,63 x 25,63 cm con un área 

óptima de 656,89 cm2 que cubra la altura y ancho del ala de los perfiles. 
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• Esfuerzo en la placa (Fp): 

 

Fp =
carga

Aplaca
=

739,79 kg

656,89,89cm2
= 1,13

kg

cm2
 

 

• Espesor en la placa (t): 

 

t = √
3 ∗ Fp ∗ n2

Fb
 

Donde: 

 

0,8d = 0,8(25,63) = 20,50 cm 

n =
25,63 − 20,50

2
= 2,56 cm 

Fb = 0,75Fy 

t = √
3 ∗ 1,13 ∗ 2,562

0,75 ∗ 2530
= 1,08 cm 

 

El espesor teórico (t) más cercano disponible en la actualidad es de 
1

2

”
=

1,27 cm. 

 

2.1.10.5. Diseño de tornillos de alta resistencia 

 

Para el ensamble de los extremos de los miembros armados, compuesto 

de rodilla-viga y rodilla-columna, se propone tornillos que estarán sujetos a 

corte y tensión (conexiones tipo aplastamiento) en donde la componente vertical 

de la fuerza trata de degollar los tornillos en la cara de la rodilla perpendicular a 
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la viga, mientras que el componente horizontal de la fuerza trata de facturarlos a 

tensión.  

 

Figura 23. Información de datos 

 

 
 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 

 

h = √12 + 42 = √17 
 

De cálculos anteriores se tiene: 

 

CM: 112,82 
kg

m
 

CV: 200 
kg

m
 

 
Según LRFD se tiene: 

 

Pu = 1,2CM + 1,6CV 

Pu = 1,2(112,82) + 1,6(200) = 455,38
kg

m
∗ 9,28m = 4225,93 kg 

 

Se proponen tornillos A325, según la tabla j3,2 del AISC se tiene: 

 

Fnt = Esfuerzo de tensión nominal = 6320 
kg

cm2  
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Fnv = Esfuerzo cortante nominal = 4780 
kg

cm2 

Componentes de la carga de diseño: 

 

V = 
1

√17
 

H =
1

√17
 

 

V = 
1

√17
∗ (4225,93) = 1024,94 kg 

H =
1

√17
∗ (4225,93) = 4099,75 kg 

 

• Tensión requerida (fr): 

 

Se propone 8 tornillos de 7/8 

 

frv =
v

(#tornillos) (Area 
7
8

)
=

1024,94 kg

(8)(3,87cm2)
= 33,10

kg

cm2
 

 

frH =
H

(#tornillos) (Area 
7
8

)
=

4099,75 kg

(8)(3,87cm2)
= 132,42

kg

cm2
 

 

• Tensión de tracción nominal modificada para incluir efectos de tensión de           

corte (F´nt): 

 

Según capítulo 13 del AISC 360-16: 

 

F´nt = 1,3 * Fnt – 
Fnt

ØFnv
∗ Frv − por método de LRFD 
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F´nt = 1,3 * 6 320 – 
6320

0,75∗4780
∗ 33,10 = 8 157,65 

kg

cm2 

 

ØF´nt = 0,75(8 157,65) = 6 118,23
kg

cm2
≤ Fnt, ok 

ØF´nt = 6 118,12
kg

cm2
> 132,42

kg

cm2
  ok 

 

La conexión es aceptable con 8 tornillos A325 de 
7

8

”
. 

 

2.1.10.5.1. Tuercas 

 

Se utilizaron tuercas bajo la norma ASTM A563 de grado C. 

 

2.1.10.5.2. Arandelas 

 

Las arandelas están regidas bajo la norma ASTM F436, que se emplean 

para que resista carga donde se apriete, su función es poder sentar una cabeza 

de tornillo, está compuesto de material de acero. 

 

Figura 24. Esquema de tornillo, tuerca y la arandela 

 

 

 

Fuente: GARZÓN CHALCO, Christian. Pernos estructurales de alta resistencia. 

https://es.slideshare.net/javierricardor/5-articulo-demecanica. Consulta: 2 de abril de 2020. 
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2.1.10.6. Diseño placa de columna 

 

Para evitar que el concreto se rompa, en los pedestales (columnas de 

concreto), es importante distribuir las cargas de los marcos de acero sobre la 

base de las columnas de concreto a través de placas base resistente a 

momentos, diseñado de la siguiente manera: 

 

• Área de la placa (Amin): 

 

Carga: la carga máxima de compresión en columnas determinado en el 

análisis estructural = 5898,42 kg.  

 

Esfuerzo permisible = 0,75Fy 

 

Amin =
carga

Esfuerzo permisible
 

 

Amin =
5898,42 kg

0,75 ∗ 2 530
kg

cm2

= 3,11 cm2 

 

Si el peralte del perfil propuesto es de 10,09 plg = 25,63 cm y el peralte de 

la columna de concreto a proponer 30 cm x 30 cm se tomará un área de            

placa = 900 cm2. 

 

• Espesor de placa base (t): 

 

Mu: momento de trabajo calculado en el análisis estructural 

Øb = 0,9 del LRFD 
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t = √
0,6 Mu

Øb ∗ Fy
 

t = √
0,6 ∗ 4898,58 kg − m

Øb ∗ 25300000 
kg
m2

= 0,01136 m 

 

t = 0,01136 m ∗
3,28 pies

1 m
∗

12 plg

1 pie
= 0,45 plg 

 

El espesor más cercano de 0,45 plg en dimensiones comerciales es 
1

2

"
, por lo 

tanto se propone placas base de 12" x 12” x 
1

2

"
. 

 

2.1.10.6.1. Diseño de perno 

 

Los pernos de anclaje situados en la base de las columnas (pedestales) 

están sujetos a esfuerzos de corte y tensión como se muestra en la figura: 

 

Figura 25. Pernos  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 
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Si se consideran pernos conectores A325, según la tabla J3.2 del AISC, 

se tienen los siguientes esfuerzos: 

 

Fnt = 6320
kg

cm2
 

 

Fnt = 4780
kg

cm2
 

 

Entonces para este caso, según el capítulo 13 del AISC 360-16 la 

resistencia nominal de un perno sometido a una combinación de esfuerzo de 

tracción y corte en conexiones tipo aplastamiento se determina de acuerdo con 

lo siguiente: 

 

Rn = F´nt ∗ Ab 

 

Donde: 

Ab= área bruta del perno 

F´nt = tensión de tracción nominal modificada para incluir efectos de la tensión 

de corte. 

 

F´nt = 1,3Fnt −
Fnt

øFnv
∗ Fry ≤ Fnt 

 

Fnt = Esfuerzo de tensión nominal 

Fnv = Esfuerzo cortante nominal 

Frv = Esfuerzo cortante requerido usando combinaciones de carga LRFD 

 

𝐹𝑟𝑣 =
𝑃𝑢

#𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜 ∗ 𝐴𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜
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Pu = 1,2 CM + 1,6 CV − LRFD 

Pu = 1,2 (112,82) + 1,6 (200) = 455,38 
kg

m
− Distribuida 

(455,38 
kg

m
) (9,28 m) = 4225 kg − Puntual 

 

Inicialmente, se asumen 8 pernos de anclaje A325 con diámetro de 
7

8

"
, 

distribuidos en 2 filas con una separación entre centros de pernos 3 pulgadas y 

se propone una distancia de 12
1 pulgadas de borde a perno, respetando la 

distancia mínima de 18
1 pulgadas para pernos con diámetros de 

7

8

"
como se 

establece la tabla J3,4 del AISC.  

 

Frv =
4225,93 kg

8 ∗ 3,88cm2
= 136,14 

kg

cm2
 

 

F´nt = 1,3 ∗ 6320
kg

cm2
−

6320
kg

cm2

0,75 ∗ 4780
kg

cm2

∗ 136,14
kg

cm2
= 7975,36 

 

Ø según LRFD: 

 

øF´nt =  0,75(7975,36) = 5981,52 
kg

cm2
 

 

øF´nt ≤ Fnt 

5981,52 ≤ 6320
kg

cm2 , cumple 

 

La conexión es aceptable con 8 pernos A325 con diámetro de 7/8 plg con 

resistencia de diseño siguiente: 
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Rn = 5981,52 
kg

cm2
∗ 3,88 cm2 = 23208,30 kg 

 

2.1.11. Muros de mampostería 

 

Para proporcionar seguridad a la instalación deportiva, se propone un 

cerramiento perimetral, a través de muros de mampostería confinado que tiene 

refuerzo horizontal y vertical, siendo el sistema más utilizado y recomendado, 

para este caso cumpliendo con los requerimientos que se establecen en la 

norma NSE-7.4 de AGIES 2018. 

 

Estos muros no portantes serán diseñados únicamente por fuerzas 

sísmicas debido a su baja altura y serán considerados los distintos tipos 

probables de falla como agrietamiento en los paneles de muro, colapso o 

corrimiento de muros largos. 

 

• Resistencia a la comprensión (f´m): 

 

Donde: 

fm = Resistencia a compresión de una mampostería referida al área bruta. 

Cp = Coeficiente de variación de la resistencia a compresión. 

 

f´m =
fm

1 + 2,5Cp
 

 

f´m =
35

kg
cm2

1 + 2,5 ∗ 0,35
= 18,67

kg

cm2
= 365,60 psi 
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• Módulo de elasticidad (Em): 

 

Según capítulo 5.6, NSE-7.4 de AGIES 2018: 

 

Em = 900 ∗ 265,60 psi = 239035,75 psi 

 

• Carga de diseño (pm): 

 

1 block = 10 kg 

12,5 block = 1 𝑚2 

 

Pm = 10
kg

block
∗ 12,5 

block

m2
= 125

kg

m2
 

 

• Carga distribuida a carga lineal: 

 

Carga lineal =  
Pm ∗ Area

Longitud muro
=  

(125
kg
m2)  ∗  (3,40m ∗ 10m)

10m
= 425

kg

m
 

 

2.1.11.1. Método simplificado 

 

Este método es muy utilizado en el análisis y diseño sísmico de 

estructuras de mampostería, se basa en saber que la fuerza cortante generada 

por el efecto sísmico en cada dirección se distribuya en los muros en la 

dirección específica, de forma proporcional al área de cada uno de los muros, 

es decir, este método asume que solo los muros paralelos a la dirección del 

sismo contribuyen a la resistencia, de tal manera que se desprecia la 

contribución de los muros transversales a la dirección de la fuerza aplicada. 
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• Rigidez de muro (Rm): 

 

En la rigidez de un muro largo, dominan las deformaciones por cortante, 

pero también influyen las deformaciones por flexión, las cuales son importantes 

en muros cortos. 

 

Para la obtención de la rigidez, en el análisis se deben considerar los 

muros en voladizo y para imposibilitar el pandeo del muro, se debe cumplir la 

relación de esbeltez que se establece en la norma AGIES. 

 

Altura Muro

Espesor Muro
≤ 25 

 

3,40m

0,14m
= 24,28  si cumple ≤ 25 

 

Para este caso la rigidez está dada por la siguiente expresión: 

 

Rm =
tm

4 ∗ C3 + 3 ∗ C
 

 

𝐶 =
𝐻𝑚

𝐿𝑚
 

 

Donde: 

Tm = espesor del muro 

Rm = rigidez del muro 

C = relación de altura y longitud del muro 

Hm = altura del muro 

Lm = longitud del muro 



63 

C1 =
3,40m

20m
= 0,17 

C2 =
3,40m

20m
= 0,17 

 

C3 =  
3,40m

10m
= 0,34 

 

C4 =  
3,40m

10m
= 0,34 

 

C5 =  
3,40m

20m
= 0,17 

C6 =  
3,40m

20m
= 0,17 

 

C7 =  
3,40m

10m
= 0,34 

 

C8 =  
3,40m

10m
= 0,34 

 

Rm1 =
Tm

4 ∗ C1
3 + 3C1

=
0,14m

4 ∗ 0,173 + 3 ∗ 0,7
= 0,26 

 

Rm2 =
Tm

4 ∗ C1
3 + 3C1

=
0,14m

4 ∗ 0,173 + 3 ∗ 0,7
= 0,26 

 

Rm3 =
Tm

4 ∗ C1
3 + 3C1

=
0,14m

4 ∗ 0,343 + 3 ∗ 0,34
= 0,12 

 

Rm4 =
Tm

4 ∗ C1
3 + 3C1

=
0,14m

4 ∗ 0,343 + 3 ∗ 0,34
= 0,12 
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Rm5 = Rm1 =  0,26 

Rm6 = Rm1 =  0,26 

Rm7 = Rm2 =  0,12 

Rm8 = Rm2 =  0,12 

 

• Centro de corte de muros: 

 

Con la rigidez de los tramos de muro, obtenido, se procede a calcular el 

centro de corte de cada tramo, definiendo un punto de referencia de 

coordenadas cartesianas y el uso de las siguientes expresiones: 

 

𝑋𝑐𝑐 =
∑ 𝑋𝑖 ∗ 𝑅

𝑅 ∗ 𝐸
 

 

𝑌𝑐𝑐 =
∑ 𝑌𝑖 ∗ 𝑅

𝑅 ∗ 𝐸
 

 

 Corte de muro 

 

Muro R*E Xi Xi*Ri R*E Yi Yi*Ri 

1    0,26 20 5,20 

2    0,26 20 5,20 

3 0,12 40,5 4,86    

4 0,12 40,5 4,86    

5    0,26 0 0 

6    0,26 0 0 

7 0,12 0 0    

8 0,12 0 0    

∑ 0,48  9,72 1,04  10,40 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Excel 365. 

 

Xcc =
9,72

0,48
= 20,25 m 
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Ycc =
10,40

1,04
= 10 m 

 

• Centro de masa de muro: 

 

Los centros de masa se obtienen a través de las siguientes expresiones: 

 

Xcm =
∑ Xi ∗ Lm

Lm
 

 

Ycm =
∑ Yi ∗ Lm

Lm
 

 

 Centro de masa 

 
Muro Lm Xi Yi Xi*Lm Yi*Lm 

1 20m 10 20 200 400 

2 20m 30 20 600 400 

3 10m 40,5 15 405 150 

4 10m 40,5 5 405 50 

5 20m 30 0 600 0 

6 20m 10 0 200 0 

7 10m 0 15 0 150 

8 10m 0 5 0 50 

∑ 120m   2 410 1 200 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Excel 365. 

 

Xcm =
2410

120
= 20,08 m 

 

Ycm =
1200

120
= 10 m 
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2.1.11.2. Carga lateral  

 

Como anteriormente se mencionó, para el diseño de los muros 

perimetrales serán consideradas únicamente las cargas lateralmente por corte 

basal, en el cual se supone que los movimientos horizontales del suelo 

producido por los sismos son impartidos como carga lateral en los muros. 

 

2.1.11.2.1. Sismo 

 

Según especificaciones del SEAOC20, para estructuras de un nivel como 

en este caso, el corte basal por sismo se determina de la siguiente manera: 

 

Vb = 0,1 ∗ Wt 

 

Donde: 

𝑉𝑏 = Corte basal por sismo 

Wt = Carga total 

 

Wmuro = [(4 ∗ 20m)3,40 + (4 ∗ 10m)3,40] ∗ 170
kg

m2
= 69 360 kg  

 

Wcv = Según el AGIES los muros perimetrales por ser muros no portantes 

se pueden omitir las cargas vivas en el (NSE 3-2). 

 

WT = Wmuro + 25 % CV 

WT = 69 360 kg + 25 % ∗ 0 = 69 360 kg 

Vb = 0,1 ∗ 69 360 kg = 6936 kg 

 

 
20 TÁNCHEZ GARCÍA, José Arturo. Diseño del edificio escolar de dos niveles, en el paraje xeúl 

y carretera hacia el cantón Chicachelaj, Municipio de Almolonga, Quetzaltenago. p. 29. 
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• Excentricidades: 

 

ex = Xcm − Xcc 

 

ey = ycm − ycc 

 

ex = |20,08 − 20,25| = 0,17 

ey = |10 − 10| = 0 

 

eminx = 0,05 − 10 = 0,5m 

Tpx = 6 936 kg ∗ 0,5m = 3 468 kg − m 

 

eminy = 0,05 − 20 = 1m 

 

Tpx = 6 936 kg ∗ 1m = 6 936 kg − m 

 

• Distribución de las cargas laterales: 

 

Jp = ∑ Rx ∗  Ycc
2 + ∑ Ry ∗  Xcc

2 

 

Fx =
Rx ∗ Px

∑ Rx
+

Tpx ∗ Rx ∗ Ycc

Jp
 

 

Fy =
Ry ∗ Py

∑ Ry
+

Tpy ∗ Ry ∗ Xcc

Jp
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 Cargas laterales en x 

 

Muro 𝑃𝑥 𝑅𝑥 𝑌𝑐𝑐 𝑅𝑥 ∗ Ycc
2 𝑇𝑝𝑥 𝑇𝑝𝑥 ∗ 𝑅𝑥 ∗ 𝑌𝑐𝑐 

1 6 936 0,12 20,25 49,21 3468 8427,24 

2 6 936 0,12 20,25 49,21 3468 8427,24 

5 6 936 0,12 20,25 49,21 3468 8427,24 

6 6 936 0,12 20,25 49,21 3468 8427,24 

  ∑ 0,48  ∑ 196,84   

 

Fuente: elaboración propia, empleando Excel 365. 

 

 Carga lateral en y 

 

Muro 𝑃𝑦 𝑅𝑦 𝑋𝑐𝑐 𝑅𝑦 ∗ 𝑋cc
2 𝑇𝑝𝑦 𝑇𝑝𝑦 ∗ 𝑅𝑦 ∗ 𝑋𝑐𝑐 

3 6 936 0,26 10 26 6 936 18 033,60 

4 6 936 0,26 10 26 6 936 18 033,60 

7 6 936 0,26 10 26 6 936 18 033,60 

8 6 936 0,26 10 26 6 936 18 033,60 

  ∑ 1,04  ∑ 104   

 

Fuente: elaboración propia, empleando Excel 365. 

 

Jp = 196,84 + 104 = 300,84 

 

Fx =
832,32

0,48
+

8437,24

300,84
= 45,35kg 

 

Fy =
1803,36

1,04
+

18033,60

300,84
= 1793,95kg 

 

Para fines de diseño, según el capítulo 1.2 de la norma NSE 7.4 de AGIES 2018, 
el levantado de muro perimetral de cerramiento será de mampostería confinada, 
con refuerzo, para resistir las fuerzas laterales, calculadas previamente, dichos 
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refuerzos confinantes deben respetar lo establecido en las secciones 5.8.3 y 5.8.4 
del manual NSE 7.4-01 de AGIES.21 

 

2.1.11.3. Diseño de cimentación  

 

De los cálculos obtenidos del estudio de suelos, se tiene que el valor 

soporte del suelo es de Vs = 18,78
ton

m2 . 

 

• Cimiento corrido: 

 

Para un tramo de 10 m. 

 

Wcolumnas = [(0,15m ∗ 0,15m) ∗ (4,60) ∗ 2 400
kg

m3
] ∗ 6 columnas =  1 490,40 kg 

Wsoleras = [(0,15m ∗ 0,15m) ∗ (10m) ∗ 2 400
kg

m3
] ∗ 4 soleras = 2 160 kg 

Wmamposteria = 125
kg

m2
∗ (4,60m ∗ 10m) = 5 750 kg 

 

Entonces, la carga total que soportará el cimiento corrido para muro 

perimetral es: 

 

𝑊𝑇 = 140,40 kg + 2 160 kg + 5 750 kg = 9 400,40 kg 

 

• Carga de trabajo sobre el cimiento corrido: 

 

Wt =
𝑊𝑇

𝐹𝑐𝑢
 

 

 

 
21 AGIES. NSE 7.4. Diseño de mampostería reforzada. p. 5-17 – 5-19. 
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Donde: 

Wt= carga de trabajo 

𝑊𝑇 = carga total 

Fcu = factor de carga ultima 

 

Wt =
9 400,40 𝑘𝑔

1,50
= 6 266,93 𝑘𝑔 

 

• Presión sobre el suelo: 

 

Wcimiento = (Area Unitaria)(peralte)(γconcreto) 

Wcimiento = (0,40 m ∗ 1 m)(0,20 m) (2 400
𝑘𝑔

𝑚2
) = 192 kg 

Wsuelo = (Area tributaria)(Desplazante de cimiento)(γsuelo) 

Wsuelo = (0,40 m ∗ 1 m)(2 m) (1 333,
kg

m3
) = 1066,95 kg 

Pt = Wt + Wcimiento + wsuelo 

Pt = 6 266,93 kg + 192 kg + 1 066,95 kg = 7 525,88 kg 

 

• Presión máxima actuante (qmax):  

 

qmax =
Pt

Area de cimentación
=

7 525,88 kg

0,4 m ∗ 10 m
= 1 881,47

kg

m2
 

𝑞𝑚𝑎𝑥 < 𝑣𝑠𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 

1,88 
𝑇𝑜𝑛

𝑚2 < 18,78
𝑇𝑜𝑛

𝑚2  

 

Como la distribución de presión es uniforme, no existe presión de torsión 

sobre el suelo, por lo tanto, el diseño es adecuado, ya que la presión máxima es 

menor que el soporte del suelo. 
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• Chequeo por corte de cimiento corrido: 

 

Peralte de cimiento corrido t = 20 cm  

Reclutamiento según ACI capítulo 20,6 = 1
1

2
 pulg = 3,80 

 

d = t − rec = 20 cm − 3.80 =  16,20 cm = 0,16 m 

 

Donde: 

 

qdis = qmax ∗ Fcu 

 

qdis = presión de diseño 

qmax = presión máxima  

Fcu = factor carga última 

 

qdis = 1881,47
kg

m2
∗ 1,50 = 2822,05

kg

m2
 

 

• Cortante actuante (Vu): 

 

Vu = Acorte ∗ qdiseño 

 

Acorte = (
0,40 m − 0,20 m

2
) (10 m) = 1 m2 

 

Vu = (1m2) ∗ (2822,05
kg

m2
) = 2822,05kg 
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• Cortante resistente(vr): 

 

V1 = 0,53 ∗ 0,85 ∗ √f´c ∗ b ∗ d 

V1 = 0,53 ∗ 0,85 ∗ √280 ∗ 40 cm ∗ 16,20 cm = 4884,82 kg 

 

Comprobación  

 

Vu < Vr 

2822,05 < 4884,82 

 

El peralte cumple la resistencia a corte, por lo tanto, el peralte t=20 cm 

para el cimiento corrido es correcto. 

 

• Diseño por flexión: 

 

Mu =
WL2

2
=

qdis ∗ L2

2
 

L =
0,40 m − 0,20 m

2
= 0,1 m 

M =
(2 822,05

kg
m2 ∗ 10 m) ∗ (0,1 m)2

2
= 141,10 kg − m 

 

• Área de acero requerido (Asreq): 

 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = [(b ∗ d) − √(b ∗ d)2 −
Mu ∗ b

0,003825 ∗ f´c
)] ∗

0,85 ∗ f´c

fy
 

Asreq = [(40 ∗ 19,2) − √(40 ∗ 16,2)2 −
141,10 ∗ 40

0,003825 ∗ 210
)] ∗

0,85 ∗ 210

2 810
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Asreq = 0,3458 𝑐𝑚2 

 

Asmin =
14,10

fy
∗ b ∗ d 

Asmin =
14,10

2810
∗ 40 ∗ 16,2 = 3,25cm2 

 

Por lo tanto, el armado final del cimiento corrido estará dado por 3 varillas 

No.4 corridas = 3,80 con una separación S = 15,60 cm y eslabones a cada 

15 𝑐𝑚2. 

 

S =
1,267cm2 ∗ 40cm

3,25cm2
= 15,60cm 

 

3#4@15,60cm 

 

2.1.12. Diseño de gradería 

 

La estructura de graderío se diseñó de concreto reforzado, teniendo un 

ancho 6,65 metros, una longitud de 17,20 metros y altura de 2,80 metros del 

nivel del piso hasta el último peldaño, así mismo respetando las medidas 

antropométricas y contrahuellas de 0,40 m.   

 

2.1.13. Diseño de cancha 

 

Una cancha polideportiva es un escenario donde se realizan múltiples 

deportes, pero también pueden ser usadas para otras actividades que implican 

altas demandas transitorias y permanentes, por lo que debe ser diseñada para 

soportarlas. La cancha tiene un ancho de 19,81 metros y un largo de 32 metros. 
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Figura 26. Cancha polideportiva 

 

 

 

                        A=19,81m 

 

 

 

 

 

                                      
L =32m 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2018. 

 

2.1.14. Cronograma de ejecución  

 

Para la ejecución del polideportivo se presenta un cronograma de 

ejecución para la aldea Santa María Cauque, que consta de renglones de 

trabajo que se llevarán a cabo a ciertos tiempos. 
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 Cronograma de ejecución 

 

 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 

Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Limpieza                     

Trazo                     

Cimiento                     

Zapata                     

Soleras                     

Muro                     

Columnas 

Tipo W 

                    

Vigas 

Tipo w 

                    

Techo                     

Graderío                     

 

Fuente: elaboración propia, empleando Excel 365. 

 

2.1.15. Presupuesto  

 

El presupuesto consta de renglones de trabajo, donde se pueden verificar 

unidades, cantidades, precio de la unidad y confirmar su costo de totalidad. 
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 Presupuesto polideportivo 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  
           

  PROYECTO: 
DISEÑO DE POLIDEPORTIVO PARA LA ALDEA SANTA MARIA CAUQUE, 

SANTIAGO SACATEPEQUEZ. 
           
           
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 1,01  UNIDAD: M² CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: 

Nivelación y preparación del terreno  
    

           

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNIDAD 

PRECIO TOTAL 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

Nivelación  m2 1,00  Q              3,50   Q                3,50  

ayudante % 46,63    Q                1,63  

prestaciones % 86,35    Q                4,43  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA        Q                9,56  

          

 2. MATERIALES          

         Q                   -    

         Q                   -    

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES        Q                   -    

          

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

Compactadora bailarina  DIA  0,01  Q           360,00   Q                3,60  

         Q                   -    

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q                3,60  

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q                0,19  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

         Q                   -    

         Q                   -    

         Q                   -    

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q             13,35  

Costos indirectos (administración, fianzas, seguros, 
imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q               2,00  

SUBTOTAL        Q             15,35  

UTILIDAD % 20,00    Q               2,67  

SUBTOTAL        Q             18,02  

IMPUESTOS % 12,00    Q               2,16  

PRECIO UNITARIO        Q             20,18  
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Continuación de la tabla IX. 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  
           

  PROYECTO: 
DISEÑO DE POLIDEPORTIVO PARA LA ALDEA SANTA MARÍA CAUQUE, 

SANTIAGO SACATEPÉQUEZ. 
           
           
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 1,02  UNIDAD: M² CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: 

Trazo y Estaqueo 
    

           

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNIDAD 

PRECIO TOTAL 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

Trazo y estaqueo  m2 1,00  Q              4,09   Q                4,09  

         Q                   -    

ayudante % 46,63    Q                1,91  

prestaciones % 86,35    Q                5,18  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA        Q              11,18  

          

 2. MATERIALES          

CAL HIDRATADA  SACO 0,200  Q            25,45   Q                5,09  

PARALES DE 3"X3"X8' UNIDAD  1,00  Q            26,07   Q              26,07  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES        Q              31,16  

          

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

         Q                   -    

         Q                   -    

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q                   -    

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q                0,22  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

         Q                   -    

         Q                   -    

         Q                   -    

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q             42,56  

Costos indirectos (administración, fianzas, seguros, 
imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q               6,38  

SUBTOTAL        Q             48,94  

UTILIDAD % 20,00    Q               8,51  

SUBTOTAL        Q             57,45  

IMPUESTOS % 12,00    Q               6,89  

PRECIO UNITARIO        Q             64,34  
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Continuación de la tabla IX. 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  
           

  PROYECTO: 
DISEÑO DE POLIDEPORTIVO PARA LA ALDEA SANTA MARÍA CAUQUE, 

SANTIAGO SACATEPÉQUEZ. 
           
           
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 2,01  UNIDAD: UNIDAD CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: 

Zapatas Z-1 
    

           

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNIDAD 

PRECIO TOTAL 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

EXCAVACION  M3 0,26  Q            45,67   Q              11,69  

CENTRADO DE ZAPATA 0.80X0.80 UNIDA  1,00  Q              6,38   Q                6,38  

ARMADO DE PARILLA DE ZAP 0.80X0.80 UNIDAD 2,00  Q            19,25   Q              38,50  

FUNDICION DE ZAPATA M3 0,29  Q            22,61   Q                6,66  

         Q                   -    

ayudante % 46,63    Q              29,48  

prestaciones % 86,35    Q              80,05  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA        Q            172,76  

          

 2. MATERIALES          

Cemento sacos 2,45  Q            67,50   Q            165,11  

Arena M3 0,14  Q            77,59   Q              10,64  

Piedrín M3 0,17  Q           169,64   Q              29,18  

Hierro NO. 3 X 6M grado 40 Varilla 2,50  Q            20,92   Q              52,30  

Alambre de Amarre Lb 2,00  Q              4,02   Q                8,04  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES        Q            265,27  

          

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q                   -    

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q                3,46  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q           441,48  

Costos indirectos (administración, fianzas, seguros, 
imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q             66,22  

SUBTOTAL        Q           507,70  

UTILIDAD % 20,00    Q             88,30  

SUBTOTAL        Q           596,00  

IMPUESTOS % 12,00    Q             71,52  

PRECIO UNITARIO        Q           667,52  
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Continuación de la tabla IX. 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  

  PROYECTO: 
DISEÑO DE POLIDEPORTIVO PARA LA ALDEA SANTA MARÍA CAUQUE, 

SANTIAGO SACATEPÉQUEZ. 
           
  MUNICIPIO: 0 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 2,03  UNIDAD: UNIDAD CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: 

Pedestales 
    

           

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNIDAD 

PRECIO TOTAL 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

EXCAVACION  M3 0,37  Q            45,67   Q              16,81  

CENTRADO DE COL. 0.30X0.30 ML 0,50  Q            14,10   Q                7,05  

ARMADO DE COL. 0.30X0.30 ML 0,50  Q            24,36   Q              12,18  

FUNDICION DECOLUMNA + FORMALETA ML 0,50  Q            38,35   Q              19,18  

         Q                   -    

ayudante % 46,63    Q              25,75  

prestaciones % 86,35    Q              69,91  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA        Q            150,87  

          

 2. MATERIALES          

Cemento sacos 0,43  Q            67,50   Q              29,02  

Arena M3 0,02  Q            77,59   Q                1,87  

Piedrín M3 0,03  Q           169,64   Q                5,13  

Hierro NO. 2 X 6M grado 40 Varilla 1,35  Q              8,93   Q              12,02  

Hierro NO. 4 X 6M grado 40 Varilla 0,43  Q            33,25   Q              14,41  

Hierro NO. 5 X 6M grado 40 Varilla 0,43  Q            75,79   Q              32,84  

Alambre de Amarre Lb 2,00  Q              4,02   Q                8,04  

Tabla de 1"X12"X10' unidad 1,00  Q            68,75   Q              68,75  

Clavo de 3" Lb 0,25  Q              3,79   Q                0,95  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES        Q            173,03  

          

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q                   -    

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q                3,02  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q           326,92  

Costos indirectos (administración, fianzas, seguros, 
imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q             49,04  

SUBTOTAL        Q           375,96  

UTILIDAD % 20,00    Q             65,38  

SUBTOTAL        Q           441,34  

IMPUESTOS % 12,00    Q             52,96  

PRECIO UNITARIO        Q           494,30  
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Continuación de la tabla IX. 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  
           

  PROYECTO: 
DISEÑO DE POLIDEPORTIVO PARA LA ALDEA SANTA MARÍA CAUQUE, 

SANTIAGO SACATEPÉQUEZ. 
           
           
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 3,01  UNIDAD: ML CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: 

Cimiento Corrido  
    

           

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNIDAD 

PRECIO TOTAL 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

EXCAVACION M3 0,09  Q            45,67   Q                4,20  

CENTRADO DE CC ML 1,00  Q              4,06   Q                4,06  

ARMADO DE CC ML 1,00  Q              3,99   Q                3,99  

FUNDICION DE CC ML 1,00  Q            14,50   Q              14,50  

         Q                   -    

ayudante % 46,63    Q              12,47  

prestaciones % 86,35    Q              33,87  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA        Q              73,09  

          

 2. MATERIALES          

Cemento sacos 0,76  Q            67,50   Q              51,60  

Arena M3 0,04  Q            77,59   Q                3,32  

Piedrín M3 0,05  Q           169,64   Q                9,12  

Hierro NO. 2 X 6M grado 40 Varilla 0,73  Q              8,93   Q                6,55  

Hierro NO. 4 X 6M grado 40 Varilla 0,50  Q            33,25   Q              16,63  

Alambre de Amarre Lb 1,00  Q              4,02   Q                4,02  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES        Q              91,23  

          

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q                   -    

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q                1,46  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q           165,78  

Costos indirectos (Administración, fianzas, 
seguros, imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q             24,87  

SUBTOTAL        Q           190,65  

UTILIDAD % 20,00    Q             33,16  

SUBTOTAL        Q           223,81  

IMPUESTOS % 12,00    Q             26,86  

PRECIO UNITARIO        Q           250,67  



81 

Continuación de la tabla IX. 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  

  PROYECTO: 
DISEÑO DE POLIDEPORTIVO PARA LA ALDEA SANTA MARÍA CAUQUE, 

SANTIAGO SACATEPÉQUEZ. 
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 3,02  UNIDAD: ML CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: 

Soleras (humedad, intemedia  y corona) 
    

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNIDAD 

PRECIO TOTAL 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

Lev. De block, 0.14, dos caras/limpias  m2 0,20  Q            32,76   Q                6,55  

Cizado de ambas caras de muros de block  m2 0,20  Q              4,55   Q                0,91  

Eslabón No. 2 UNIDAD 6,00  Q              0,28   Q                1,65  

Hecha de armadura No. 3 MTL*VAR ML 2,00  Q              1,50   Q                3,00  

Fundición de solera  ML 2,00  Q              4,56   Q                9,13  

         Q                   -    

         Q                   -    

         Q                   -    

ayudante % 46,63    Q                9,90  

prestaciones % 86,35    Q              26,89  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA        Q              58,03  

          

 2. MATERIALES          

Cemento sacos 0,09  Q            67,50   Q                6,14  

Arena M3 0,01  Q            77,59   Q                0,40  

Piedrín M3 0,01  Q           169,64   Q                1,09  

Hierro NO. 2 X 6M grado 40 Varilla 0,22  Q              8,93   Q                1,96  

Hierro NO. 3 X 6M grado 40 Varilla 0,33  Q            20,92   Q                6,97  

Alambre de Amarre Lb 0,50  Q              4,02   Q                2,01  

Block de 0.14*0.19*0.39 clase B UNIDAD 2,50  Q              3,56   Q                8,91  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES        Q              27,48  

          

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q                   -    

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q                1,16  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q             86,66  

Costos indirectos (administración, fianzas, seguros, 
imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q             13,00  

SUBTOTAL        Q             99,66  

UTILIDAD % 20,00    Q             17,33  

SUBTOTAL        Q           116,99  

IMPUESTOS % 12,00    Q             14,04  

PRECIO UNITARIO        Q           131,03  
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Continuación de la tabla IX. 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  

  PROYECTO: 
DISEÑO DE POLIDEPORTIVO PARA LA ALDEA SANTA MARÍA CAUQUE, 

SANTIAGO SACATEPÉQUEZ. 
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 3,03  UNIDAD: UNIDAD CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: 

Columna  
    

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNIDAD 

PRECIO TOTAL 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

Fundición de columna 0.15X0.20 + Encofrado ML 3,50  Q            15,93   Q              55,74  

Estribo No. 3 UNIDAD 20,00  Q              1,71   Q              34,25  

Hecha de armadura No. 4 MTL*VAR ML 14,00  Q              1,61   Q              22,58  

Centrado de columna 0.15x0.20 UNIDAD 1,00  Q            12,44   Q              12,44  

         Q                   -    

ayudante % 46,63    Q              58,29  

prestaciones % 86,35    Q            158,26  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA        Q            341,55  

          

 2. MATERIALES          

Cemento SACO 0,93  Q            67,50   Q              62,51  

Arena M3 0,05  Q            77,59   Q                4,02  

Piedrín M3 0,08  Q           169,64   Q              13,28  

Hierro NO. 2 X 6M grado 40 Varilla 1,83  Q              8,93   Q              16,37  

Hierro NO. 3 X 6M grado 40 Varilla    Q            20,92   Q                   -    

Hierro NO. 4 X 6M grado 40 Varilla 2,50  Q            33,25   Q              83,13  

Alambre de Amarre Lb 4,00  Q              4,02   Q              16,07  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES        Q            195,38  

          

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q                   -    

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q                6,83  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

         Q                   -    

         Q                   -    

         Q                   -    

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q           543,76  

Costos indirectos (administración, fianzas, seguros, 
imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q             81,56  

SUBTOTAL        Q           625,32  

UTILIDAD % 20,00    Q           108,75  

SUBTOTAL        Q           734,07  

IMPUESTOS % 12,00    Q             88,09  

PRECIO UNITARIO        Q           822,16  
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Continuación de la tabla IX. 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  

  PROYECTO: 
DISEÑO DE POLIDEPORTIVO PARA LA ALDEA SANTA MARÍA CAUQUE, 

SANTIAGO SACATEPÉQUEZ. 
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 3,04  UNIDAD: M² CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: 

Levantado de muro de block visto  
    

           

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNIDAD 

PRECIO TOTAL 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

Lev. De block, 0.14, dos caras/limpias  m2 1,00  Q            32,76   Q              32,76  

Cizado de ambas caras de muros de block  m2 1,00  Q              4,55   Q                4,55  

         Q                   -    

         Q                   -    

         Q                   -    

ayudante % 46,63    Q              17,40  

prestaciones % 86,35    Q              47,24  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA        Q            101,95  

          

 2. MATERIALES          

Cemento sacos 0,21  Q            67,50   Q              13,85  

Arena M3 0,02  Q            77,59   Q                1,60  

Block de 0.14*0.19*0.39 clase B UNIDAD 12,50  Q              3,56   Q              44,53  

         Q                   -    

         Q                   -    

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES        Q              59,98  

          

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

         Q                   -    

         Q                   -    

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q                   -    

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q                2,04  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

         Q                   -    

         Q                   -    

         Q                   -    

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q           163,97  

Costos indirectos (administración, fianzas, seguros, 
imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q             24,59  

SUBTOTAL        Q           188,56  

UTILIDAD % 20,00    Q             32,79  

SUBTOTAL        Q           221,35  

IMPUESTOS % 12,00    Q             26,56  

PRECIO UNITARIO        Q           247,91  
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Continuación de la tabla IX. 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  
           

  PROYECTO: 
DISEÑO DE POLIDEPORTIVO PARA LA ALDEA SANTA MARÍA CAUQUE, SANTIAGO 

SACATEPÉQUEZ. 
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 4,01  UNIDAD: UNIDAD CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: 

Marco de perfil W 10X54 
    

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNIDAD 

PRECIO TOTAL 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

Fabricación y montaje de marco de acero, incluye la  
supervision de la instalación de columnas y vigas pintadas 
color Gris 

UNIDAD 1,00  Q        5 640,00  Q          5 640,00  

       Q                   -    

         Q                   -    

ayudante %      Q                   -    

prestaciones %      Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA       Q          5 640,00  

 2. MATERIALES          

Fabricación de marco de acero con perfil de viga de 
acero 

        

W 10x54 Unidad 1,00 Q        9 342,00  Q          9 342,00  

Pintura metaltec 3 en 1 de 1 galón, color gris. galon  2,00  Q           219,00   Q            438,00  

Solvente mineral LITRO 4,00  Q            21,43   Q              85,71  

Electrodo LM E6013 Punto café LIBRA 12,00  Q            14,64   Q            175,71  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES       Q        10 041,43  

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

Alquiler de grúa  Dia 1,00 Q           874,00   Q            874,00  

        Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q            874,00  

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q            112,80  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q      16 668,23  

Costos indirectos (administración, fianzas, seguros, 
imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q        2 500,23  

SUBTOTAL        Q      19 168,46  

UTILIDAD % 20,00    Q        3 333,65  

SUBTOTAL        Q      22 502,11  

IMPUESTOS % 12,00    Q        2 700,25  

PRECIO UNITARIO        Q      25 202,36  
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Continuación de la tabla IX. 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  
           

  PROYECTO: 
DISEÑO DE POLIDEPORTIVO PARA LA ALDEA SANTA MARÍA CAUQUE, 

SANTIAGO SACATEPÉQUEZ. 
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 4,02  UNIDAD: M² CANTIDAD: 42,88 

           
  CONCEPTO: 

Techo de lamina 
    

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNIDAD 

PRECIO TOTAL 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

Enlaminado  m2 42,88  Q            15,20   Q            651,78  

Colocación de estructura metálica de costaneras m2 42,88  Q            42,47   Q          1 821,11  

         Q                   -    

         Q                   -    

ayudante % 46,63    Q          1 153,11  

prestaciones % 86,35    Q          3 130,89  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA        Q          6 756,89  

          

 2. MATERIALES          

Lamina Aluzinc troquelada Cal. 26, 10'  UNIDAD  21,00  Q           165,18   Q          3 468,75  

Costanera tipo C 6"x2" UNIDAD  4,00  Q           142,86   Q            571,43  

Tornillo para lamina  UNIDAD  85,00  Q              0,45   Q              37,95  

Electrodo LM E6013 Punto verde LIBRA 3,00  Q            14,64   Q              43,93  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES        Q          4 122,05  

          

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

         Q                   -    

         Q                   -    

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q                   -    

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q            135,14  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

         Q                   -    

         Q                   -    

         Q                   -    

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q      11 014,08  

Costos indirectos (administración, fianzas, 
seguros, imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q        1 652,11  

SUBTOTAL        Q      12 666,19  

UTILIDAD % 20,00    Q        2 202,82  

SUBTOTAL        Q      14 869,01  

IMPUESTOS % 12,00    Q        1 784,28  

PRECIO TOTAL        Q      16 653,29  

PRECIO UNITARIO        Q           388,37  
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Continuación de la tabla IX. 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  
           

  PROYECTO: 
DISEÑO DE POLIDEPORTIVO PARA LA ALDEA SANTA MARÍA CAUQUE, 

SANTIAGO SACATEPÉQUEZ. 
           
           
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 5,01  UNIDAD: M2 CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: 

Piso de cemento alisado 
    

           

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNIDAD 

PRECIO TOTAL 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

Fundición y elaboración de concreto 3,500 PSI + alisado m3 0,05  Q           237,50   Q              12,47  

con espesor de 5 centímetros        Q                   -    

         Q                   -    

ayudante % 46,63    Q                5,81  

prestaciones % 86,35    Q              15,78  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA        Q              34,06  

          

 2. MATERIALES          

Cemento BOLSA 0,44  Q            67,50   Q              29,77  

Arena  M3 0,02  Q            77,59   Q                1,91  

Piedrín M3 0,04  Q           169,64   Q                6,32  

Electromalla 6X6 6/6 6.00mX2.35m UNIDAD 0,09  Q           193,55   Q              16,56  

Alambre de Amarre LB 0,25  Q              4,02   Q                1,00  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES        Q              55,57  

          

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

MEZCLADORA  9' para 1.5 Sacos Rockman DIA  0,20  Q           250,00   Q              50,00  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q              50,00  

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q                0,68  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q           140,31  

Costos indirectos (administración, fianzas, seguros, 
imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q             21,05  

SUBTOTAL        Q           161,36  

UTILIDAD % 20,00    Q             28,06  

SUBTOTAL        Q           189,42  

IMPUESTOS % 12,00    Q             22,73  

PRECIO UNITARIO        Q           212,15  
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Continuación de la tabla IX. 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  
           

  PROYECTO: 
DISEÑO DE POLIDEPORTIVO PARA LA ALDEA SANTA MARÍA CAUQUE, 

SANTIAGO SACATEPÉQUEZ. 
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 5,02  UNIDAD: Global CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: 

Graderío  
    

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNIDAD 

PRECIO TOTAL 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

Fundición y elaboración de concreto M3 33,41  Q           237,50   Q          7 935,99  

Entarimado de gradas  M2 160,00  Q            17,01   Q          2 722,05  

Armado de gradas No 3 @ 0.30 M2 160,00  Q            25,60   Q          4 096,00  

Fundición de columna 0.30X0.30 + Formaleteado ML 4,15  Q            27,87   Q            115,66  

Estribo No. 3 UNIDAD 22,00  Q              3,00   Q              65,93  

Hecha de armadura No. 4 MTL*VAR ML 24,90  Q              2,82   Q              70,26  

Centrado de columna 0.15x0.20 UNIDAD 1,00  Q            21,77   Q              21,77  

         Q                   -    

ayudante % 46,63    Q          7 007,39  

prestaciones % 86,35    Q        19 026,30  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA        Q        41 061,34  

 2. MATERIALES          

Cemento SACO 282,00  Q            67,50   Q        19 035,00  

Arena M3 17,00  Q            77,59   Q          1 319,02  

Piedrín M3 25,00  Q           169,64   Q          4 241,07  

Hierro NO. 2 X 6M grado 40 Varilla 4,00  Q              8,93   Q              35,71  

Hierro NO. 3 X 6M grado 40 Varilla 201,00  Q            20,92   Q          4 204,85  

Hierro NO. 4 X 6M grado 40 Varilla 3,00  Q            33,25   Q              99,75  

Alambre de Amarre Lb 149,00  Q              4,02   Q            598,66  

Tabla 1"X12"X10' unidad  25,00  Q            68,75   Q          1 718,75  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES        Q        31 252,81  

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

MEZCLADORA  9' para 1.5 Sacos Rockman DIA  12,00  Q           250,00   Q          3 000,00  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q          3 000,00  

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q            821,23  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q      76 135,38  

Costos indirectos (administración, fianzas, 
seguros, imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q      11 420,31  

SUBTOTAL        Q      87 555,69  

UTILIDAD % 20,00    Q      15 227,08  

SUBTOTAL        Q    102 782,77  

IMPUESTOS % 12,00    Q      12 333,93  

PRECIO UNITARIO        Q    115 116,70  
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Continuación de la tabla IX. 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  
           

  PROYECTO: 
DISEÑO DE POLIDEPORTIVO PARA LA ALDEA SANTA MARÍA CAUQUE, 

SANTIAGO SACATEPÉQUEZ. 
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 5,03  UNIDAD: UNIDAD CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: 

Puerta metálica de ingreso 
    

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNIDAD 

PRECIO TOTAL 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

Fabricación de puerta de metal (subcontrato) Gl 1,00  Q      16 500,00   Q        16 500,00  

Incluye soldadura pintura dos manos e instalación.        Q                   -    

         Q                   -    

         Q                   -    

         Q                   -    

         Q                   -    

         Q                   -    

         Q                   -    

ayudante % 46,63    Q          7 693,95  

prestaciones % 86,35    Q        20 890,43  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA        Q        45 084,38  

          

 2. MATERIALES          

Tubo galvanizado 4"  Ced. 40  UNIDAD  4,00  Q           673,04   Q          2 692,16  

Tubo galvanizado 2"  Ced. 40  UNIDAD  2,00  Q           327,50   Q            655,00  

Pintura anticorrosiva color negro GALON 1,00  Q           152,68   Q            152,68  

Solvente mineral LITRO 1,00  Q            21,43   Q              21,43  

Electrodo LM E6013 Punto café LIBRA 3,00  Q            14,64   Q              43,93  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES        Q          3 565,20  

          

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q                   -    

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q            901,69  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q      49 551,26  

Costos indirectos (administración, fianzas, 
seguros, imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q        7 432,69  

SUBTOTAL        Q      56 983,95  

UTILIDAD % 20,00    Q        9 910,25  

SUBTOTAL        Q      66 894,20  

IMPUESTOS % 12,00    Q        8 027,30  

PRECIO UNITARIO        Q      74 921,50  
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Continuación de la tabla IX. 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  

  PROYECTO: 
DISEÑO DE POLIDEPORTIVO PARA LA ALDEA SANTA MARÍA CAUQUE, 

SANTIAGO SACATEPÉQUEZ. 
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 5,04  UNIDAD: Global CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: 

0 
    

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNIDAD 

PRECIO TOTAL 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

Instalación eléctrica m 170,39  Q            21,00   Q          3 578,19  

         Q                   -    

ayudante % 46,63    Q          1 668,51  

prestaciones % 86,35    Q          4 530,30  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA        Q          9 777,00  

          

 2. MATERIALES          

Alambre calibre # 8 AWG m 170,39  Q            10,95   Q          1 865,77  

Alambre calibre # 6 AWG m 5,37  Q            16,95   Q              91,02  

Flip-on 1X20 Amperios UNIDAD 5,00  Q            36,50   Q            182,50  

Interruptor 1 vía UNIDAD 5,00  Q            23,50   Q            117,50  

Lámpara tipo led de 50 Watts UNIDAD 8,00  Q           220,00   Q          1 760,00  

Lámpara tipo led de 12 Watts UNIDAD 3,00  Q            12,77   Q              38,31  

Caja para tablero general de distribución UNIDAD 1,00  Q           254,49   Q            254,49  

Caja para tablero RH UNIDAD 1,00  Q           178,10   Q            178,10  

Contador para 240V UNIDAD 1,00  Q           404,76   Q            404,76  

Flip-on 2X50 Amperios UNIDAD 1,00  Q           278,04   Q            278,04  

Tomacorriente 20 Amperios UNIDAD 4,00  Q            16,95   Q              67,80  

Tomacorriente 30 Amperios UNIDAD 1,00  Q            90,00   Q              90,00  

                  

SUB TOTAL DE MATERIALES        Q          5 328,29  

          

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q                   -    

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q            195,54  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q      15 300,83  

Costos inidrectos (Administracion, fianzas, 
seguros, imprevistos, direccion tecnica)  

% 0,00    Q                  -    

SUBTOTAL        Q      15 300,83  

UTILIDAD % 20,00    Q        3 060,17  

SUBTOTAL        Q      18 361,00  

IMPUESTOS % 12,00    Q        2 203,32  

PRECIO UNITARIO        Q      20 564,32  

 

Fuente: elaboración propia, empleando Excel 365. 
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2.1.16. Evaluación de impacto ambiental 

 

El estudio de impacto ambiental servirá para que no haya cambios que 

afecten el ambiente y que sean procedentes de los trabajos realizados por las 

personas y que sea necesario realizarlos ya que con ello se previenen riesgos 

de importancia para la salud y el ambiente. 

 

En el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, en su Acuerdo 

Ministerial Número 137-2016, presenta una clasificación con proyectos de 

referencia del impacto ambiental, en este caso será una categoría C que es 

bajo impacto ambiental. En el apéndice se mostrará dicho formulario de impacto 

ambiental. 
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3. SISTEMA DE DRENAJE PARA ZONAS 1 Y 3 EN SANTIAGO 

SACATEPÉQUEZ 

 

 

 

3.1. Descripción del proyecto  

 

Se diseñó un proyecto de drenaje sanitario para el municipio de Santiago 

Sacatepéquez, basado en EMPAGUA 2006 y con especificaciones técnicas de 

AMANCO, se tiene periodo de diseño para 20 años, una dotación 120 l/hab./d y 

un factor de retorno de 0,80. 

 

3.1.1. Levantamiento topográfico 

 

Se realizó una medición topográfica del municipio para tener las 

características físicas del lugar. 

 

3.1.1.1. Planimetría 

 

Se utilizó el método de coordenadas cartesianas que consiste en una 

estación total, prisma de precisión, trípode y bastón. El levantamiento 

planimétrico se realizó con el fin de localizar la red de drenaje ya instalada en 

las calles y obras adicionales dando relevancia a puntos de interés  

 

3.1.1.2. Altimetría 

 

Se realizó un levantamiento topográfico del perfil del terreno para 

establecer las elevaciones y pendientes. Por ser una red de drenaje se utilizó 

un levantamiento topográfico de primer orden para determinar la exactitud de 
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los datos. Para la medición se utilizó el método de nivelación trigonométrica que 

consiste en sacar ángulos y distancias con una estación total. 

 

3.1.2. Período de diseño 

 

Los drenajes son proyectados para realizar una adecuada función, el 

periodo de diseño para el drenaje sanitario será de 20 años, a partir del plazo 

de su ejecución, tomando en consideración la economía del municipio de 

Santiago Sacatepéquez. 

 

3.1.2.1. Cálculo de población futura 

 

Para calcular se utilizó un periodo de diseño utilizando el método 

geométrico, teniendo en consideración la población del presente año, para 

realizar el drenaje sanitario y se tomó en cuenta al Instituto Nacional de 

Estadística, el crecimiento poblacional del 3,68 %22 que corresponde al 

municipio: 

 

Pf = Pa ∗ (1 + r)n 

 

Donde: 

Pa: población actual  

r: tasa de crecimiento en % 

n:  número de años     

Pf= Población futura 

 

Pf = 5 226 ∗ (1 + 0,0368)20 = 10 766 Habitantes 

 
22 Instituto Nacional de Estadística. Guatemala: Estimaciones de la Población total por 

municipio. Período 2008-2020. (al 30 de junio). p. 1. 
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Para el diseño de drenaje se tiene una población actual de                                           

5 226 habitantes y una población futura de 10 766 habitantes para un tiempo de 

20 años. 

 

3.1.3. Cálculo de caudales 

 

Para realizar el cálculo se consideraron diferentes factores que afectan a 

las aguas residuales del municipio, tales como: el uso que tienen las aguas 

diariamente, dotación, la infiltración de agua que pueda tener el drenaje y la 

intensidad de lluvia que se pueda generar en el municipio. 

 

3.1.3.1. Velocidad del flujo 

 

De acuerdo al diseño de alcantarillas según EMPAGUA 2006, la velocidad mínima 
del flujo es de 0,30 m/s, para que los sólidos sean transportados por agua y así no 
genere taponamiento y la velocidad máxima es de 3 m/s y así no producirá ningún 
desgaste en tubería que sea de PVC. Si la velocidad no cumpliera, entonces 
habría que proporcionar una pendiente que cumpla con las exigencias.23 

 

3.1.3.2. Tirante o profundidad del flujo 

 

Debido a que tienen tuberías de sección circular es necesario tener la 

altura del tirante del flujo que deberá ser mayor del 10 % del diámetro de la 

tubería y menor del 90 % del diámetro de la tubería, estas medidas de 

porcentajes son utilizados para que funcione como un canal abierto. 

 

3.1.3.3. Caudal 

 

Los aspectos de un caudal están determinados por: diámetro, pendiente y 

velocidad del flujo dentro de la tubería, está habilitado en función de un canal 

 
23 EMPAGUA. Reglamento de diseño de alcantarillados para la ciudad de Guatemala. p. 8. 
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abierto, lo que se comprende que no marcha a presión. El tirante máximo de 

flujo se consigue mediante la relación d/D, donde: 

 

d = profundidad o altura del flujo  

D = diámetro interior de tubería 

 

Dando lugar a que la relación sea mayor a 0,10 % para que funcione para 

arrastrar excretas y menor de 0,90 % para que se habilite como un canal 

abierto. 

 

3.1.3.3.1. Caudal domiciliar 

 

Las personas utilizan agua para alimentos o ya sea para limpieza luego 

las desechan y estas se conducen a un alcantarillado, esto representa el agua 

de uso doméstico, donde tiene que ver la dotación y agua potable, pero se toma 

en cuenta que hay cierta agua que no va al drenaje sino para usos de 

jardinería, lavado de vehículos, sabiendo estos detalles del uso de agua se 

tendría un caudal domiciliar expresado con un factor de retorno que puede ser 

entre el 70 % y el 80 % y la fórmula es la siguiente: 

 

Q dom =  (población ∗ dotación ∗  Factor retorno )/ 86 400 

 

Q dom act. =  (5226 hab.∗ 120 l/h/d ∗  0,80) / 86 400 

 

Q dom act. =  5,80 𝑙
𝑠⁄  

Q dom fut. =  (10 766 hab.∗ 120 l/h/d ∗  0,80) / 86 400 

 

Q dom fut. = 11,96 𝑙
𝑠⁄  
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3.1.3.3.2. Factor de retorno  

 

Es el porcentaje de dotación de agua que se devuelve al sistema de 

drenaje, el valor que se utilizó es de 0,80. 

 

3.1.3.3.3. Caudal de conexiones ilícitas 

 

Cuando se produce un aumento de agua de lluvia y se transporta hacia el 

drenaje sanitario, esto a consecuencia de las casas que realizan su conexión 

para que baje el agua pluvial hacia el drenaje sanitario sin tener autorización. 

Estas conexiones ilícitas varían entre los 0,5 % y 2,5 %, y se calcula mediante 

el método racional por lo que tiene un caudal procedente de las lluvias. 

 

QconexIlicitas =
CIA

360
 = 

CI (A%)

360
 

 

Qconex. ilic = caudal (m3/seg) 

C = coeficiente de escorrentía 

I = intensidad de lluvia (mm/h) 

A = área de casas con conexiones ilicitas (Ha) 

 

En este diseño de drenaje no se tomará en cuenta ya que su valor será 

cero, puesto que también se ejecutará un diseño pluvial en la municipalidad. 

 

3.1.3.3.4. Caudal comercial 

 

Este caudal es utilizado por distintos comercios, teniendo una dotación 

comercial que se considera en una condición de 600 a 3000 lts/comercio/día 

dependiendo qué clase de comercio sea y es mediante la fórmula siguiente: 
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Qcom = (No. Comercios * Dotación) / 86 400 

 

Este diseño de drenaje tendrá un valor cero, ya que en las rutas no existen 

comercios en todo el recorrido. 

 

3.1.3.3.5. Caudal industrial 

 

Es el agua proveniente de desechos de las industrias, entre ellas se 

pueden mencionar fábricas que se dedican al textil, licoreras, y alimentos, entre 

otros. De no tener la dotación de agua abastecida, se puede realizar con 

diferentes tipos de industria con un rango de 1,000 y 18,000 lts/industria/día. 

 

Qind = 
No.Industrias∗Dot

86400
 

 

Qind =  caudal Industrial 

 

En este proyecto no se utilizó ya que no hay industrias en el sector. 

 

3.1.3.3.6. Caudal de infiltración 

 

Caudal que logra infiltrarse al drenaje, ya que consigue tener una 

profundidad en tubería y nivel freático. Para ello vamos a considerar un factor 

de infiltración que existe para nivel freático con un rango de 10 000 y 20 000 

L/Km/día y la tubería tendrá una longitud en kilómetros, teniendo en cuenta 

estos datos vamos a utilizar un factor de infiltración de 10 000 con una longitud 

en tubería de 2.50 kilómetros y se realiza el cálculo con la formula siguiente:  

 

Qinfiltración =
Factor de infiltracion ∗  longitud de tubería

86 400
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Qinfiltración =
10 000 ∗  2,50

86 400
 

Qinfiltración = 0,28 𝑙/𝑠 

 

Para este diseño, el caudal de infiltración no se toma en consideración ya 

que cuenta con una buena instalación evitando este tipo de problemas. 

 

3.1.3.3.7. Factor de caudal medio 

 

Teniendo los valores de caudales anteriores, se realiza una sumatoria de 

caudales: doméstico, infiltración, conexiones ilícitas y caudal comercial, dividido 

el número de habitantes para obtener el dato del caudal medio. El factor que se 

utiliza fqm está en el rango de 0,002 a 0,005 según sea el caso. 

 

Fqm =  
Qmedio

Número de  habitantes
 

 

Fqm =  
5,80

10 766
 

Fqm =  0,0005387 = 0,002  

 

3.1.3.3.8. Factor de Harmon 

 

El factor de Harmon24 involucra toda la población, también llamado factor 

del flujo instantáneo, es la utilización del servicio en horas máximas por los 

habitantes y se calcula con la formula siguiente: 

 

FH =
18 + √número de habitantes/1 000

4 + √número de habitantes/1 000
 

 
24 EMPAGUA. Reglamento de diseño de alcantarillados para la ciudad de Guatemala. p. 6. 
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FHact. =
18 + √5 226/1 000

4 + √5 226/1 000
 

FHact. = 3,22 

 

FHfut. =
18 + √10 766/1 000

4 + √10 766/1 000
 

FHfut. = 2,92 

 

3.1.3.3.9. Caudal de diseño  

 

Caudal que se diseñó mediante un tramo de drenaje sanitario, efectuando 

exigencias de velocidad y tirante, la cual se obtendrá mediante los valores de la 

fórmula: 

 

Qdis = Número de Habitantes ∗ FH ∗ Fqm 

 

Donde: 

No. habitantes = número de habitantes futuros acumulados 

FH   = factor de Harmon 

Fqm = factor de caudal medio 

 

Qdiseñoact. = 5 226 ∗ 3,22 ∗ 0,002 = 33,65 l/s 

 

Qdiseñofut. = 10 766 ∗ 2,92 ∗ 0,002 = 62,87 l/s 
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3.1.3.4. Pendientes mínimas y máximas 

 

La pendiente mínima que puede tener los colectores son de velocidades 

que están iguales o mayores a 0,40 m/seg, y pendiente que produce 

velocidades iguales o menores a 4,00 m/seg. 

 

3.1.3.5. Cálculo de cotas invert 

 

Para determinar las cotas invert, se define como una distancia entre una 

rasante y la parte inferior en la tubería, se sacan los cálculos con las cotas que 

tenga el terreno teniendo en consideración la distancia que existe entre los 

pozos, para ello empleamos ecuaciones como las siguientes: 

 

Cinv = cota del terreno − altura del pozo 

Cientrada = Ci1 −
distancia horizontal ∗ pendiente de tubo

100
 

Cisalida = Cientrada − 0,03m 

 

En las cotas invert de salida del pozo se deben de tomar en consideración 

los siguientes parámetros:  

 

• La tubería que utilicemos de entrada tiene que ser igual a la que 

corresponde de salida no puede variar, solo puede colocarse                               

3 centímetros más bajo antes de la venida a la tubería. 

 

• Para la salida el diámetro no tiene que ser menor a la tubería o las 

tuberías que ingresan donde está el pozo de visita. 
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3.1.3.6. Diámetros de la tubería  

 

Existen diferentes tipos de diámetros, que definen el diámetro mínimo para 

tubería de PVC de 6 pulgadas y para el diámetro mínimo en concreto es de 8 

pulgadas, para drenaje sanitario. 

 

3.1.3.7. Pozos de visita 

 

Los pozos de visita se construyen para realizar inspección, limpieza y para 

ver accesorios de alcantarillado en instalaciones subterráneas. Estos pozos se 

construyen al inicio de cada tramo, donde pudieran existir cambios de dirección, 

vertical y horizontal, tanto en la tubería cuando varia de diámetro, de 

intersección del colector y también donde se producen cambios de nivel y a una 

distancia considerable.  

 

3.1.3.8. Conexiones domiciliares 

 

Una conexión domiciliar se procede mediante un tubo que transporta 

aguas negras hasta llegar a un desagüe. Estas conexiones deben ser seguras 

para que no haya infiltración de agua subterránea, por lo que se 

impermeabilizan y se tapan para que tengan buena eficiencia. Cuando se trata 

de colectores pequeños se considera una conexión en “Y”, por lo que facilita 

escurrimientos, la conexión en T, se utiliza para la junta rígida en el colector 

principal para que no regresen las aguas negras hacia la conexión de uso 

doméstico.  
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3.1.3.9. Formula de Manning 

 

Para considerar cálculos se tiene el flujo permanente, que comprueba que 

la velocidad media es constante, para ello contamos con las ecuaciones 

siguientes: 

 

Q = V ∗ A 

Rh = A/P 

 

Donde: 

Q= Caudal en 
m3

s
 

A= Área hidráulica en m2 

P= Perímetro Mojado en m 

Rh= Radio hidráulico en m 

V=Velocidad en 
m

s
 

 

De la fórmula de Manning también se obtiene la fórmula de Chezy que se 

expresa de la siguiente manera: 

 

Formula de Chezy: 

 

V = C ∗  (Rh ∗  S )
1
2 

Q = A ∗ C ∗  (Rh ∗  S )
1
2 

 

S = Pendiente 

n = Coeficiente de rugosidad 

C = es una constante que ya está definida 
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La fórmula de Manning consigue valores de la constante C mediante la 

fórmula siguiente: 

 

𝐶 =  
1

𝑛
∗  (𝑅ℎ)

1
6 

 

Al sustituir en la fórmula de Chezy, se produce fórmulas para el cálculo de 

drenaje como las siguientes:  

 

V. Manning =
1

n
∗ (Rh)

2
3 ∗  S

1
2 

 

Q. Manning =
1

n
∗ A ∗ (Rh)

2
3 ∗  S

1
2 

 

• Método en el cálculo: 

 

o Análisis del tramo 1-2 

 

Datos: 

Cota terreno inicio = 1 503,03 

Cota terreno final = 1 499,79 

Distancia = 50,2 m 

Habitantes por casa = 6 

Viviendas acumulado = 10 

Población actual = 60 

Tasa de crecimiento = 0,0368 

 

Sterreno =
1 503,03 − 1 499,79

50,2
 ∗ 100 = 6,45 % 
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▪ Cálculo de población futura: 

 

Pf = Po ∗ (1 + r)n 

𝑃𝑓 = 60 ∗ (1 + 0,0368)20 = 124 

 

▪ Cálculo Factor de Harmond: 

 

𝐹𝐻 =
18 + √𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠/1000

4 + √𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠/1000
 

 

𝐹𝐻𝑎𝑐𝑡. =
18 + √60/1000

4 + √60/1000
 

𝐹𝐻𝑎𝑐𝑡. = 4,30 

 

𝐹𝐻𝑓𝑢𝑡. =
18 + √124/1000

4 + √124/1000
 

𝐹𝐻𝑓𝑢𝑡. = 4,22 

 

o Cálculo de caudal de diseño: 

 

Qdis = Número de Habitantes ∗ FH ∗ Fqm 

Qdis act. = 60 ∗ 4,30 ∗ 0,002 = 0,52 l/s 

Qdis fut. = 124 ∗ 4,22 ∗ 0,002 = 1,05 l/s 

 

Para este diseño se propone un diámetro y pendiente ya calculada como 

la siguiente: 

 

Datos: 

Diámetro de tubería= 6” 
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Pendiente de la tubería= 6,45 % 

 

▪ Cálculo a velocidad llena: 

 

Para esta velocidad se utiliza la fórmula de Manning, que expresa 

conducto circular y compuestos. 

𝑉 =
0,03429 ∗  𝐷

2
3  ∗  𝑆

1
2

𝑛
 

 

V =
0,03429 ∗ 6

2
3 ∗ 6,45

1
2

0,01
= 2,88

m

s
 

 

▪ Cálculo de caudal: 

 

Q = V ∗ A 

Q = V ∗
π

4
∗ 𝐷2 

Q = 2,88 ∗
π

4
∗ (

6 ∗ 2,54

100
)2 = 0,05245

m3

s
 

 

Este caudal obtenido se convierte a litros por segundo, dando como 

resultado: 

 

Q = 0,05245 ∗ 1 000 = 52,45
l

s
 

 

▪ Cálculo relación en caudales: 

 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙𝑒𝑠 =
𝑞

𝑄
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𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑎𝑐𝑡. =
0,52

52,45
= 0,010 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑓𝑢𝑡. =
1,05

52,45
= 0,020 

 

Con los datos obtenidos nos vamos a las tablas de relaciones hidráulicas 

donde sacamos la velocidad y el tirante. 

 

Relación velocidad actual = 0,339587 

Velocidad actual = 0,339587 ∗ 2,88 = 0,98
m

s
 

Relación tirante actual(
d

D
) = 0,077 

 

Relación velocidad futura = 0.4011 

Velocidad futura = 0.4011 ∗ 2,88 = 1,15
m

s
 

Relación tirante futuro(
d

D
) = 0,100 

 

▪ Cálculo de cota invert de salida: 

 

Cisalida = Cota de terreno − Altura de pozo 

Cisalida = 1 503,03 − 1,20 = 1 501,83 m 

 

▪ Cálculo de cota invert de entrada: 

 

Cientrada = Cisalida − (Stubo ∗ DH) 

Cientrada = 1 501,83 − (6,45 % ∗ 50,2) = 1 498,59 m 

 

Cisalidapozosiguiente = 1 498,59 − 0,03 = 1 498,56 m 
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3.1.3.10. Programa de operación y mantenimiento 

 

Se realiza el uso de técnicas para que el drenaje sanitario esté en 

condiciones óptimas para que funcione el tiempo que se estimó el diseño del 

drenaje. Se recomienda que el drenaje sea inspeccionado cada tres meses y 

queda a cargo la municipalidad de Santiago Sacatepéquez. 

 

3.1.3.11. Planos y detalles 

 

Para este proyecto se presentan los planos y detalles siguientes: 

 

• Plano de localización 

• Plano de ubicación 

• Planta topográfica 

• Planta curvas de nivel 

• Planta densidad de vivienda 

• Planta diseño hidráulico 

• Planta Perfil 

• Detalles 

 

3.1.3.12. Presupuesto 

 

El presupuesto del drenaje sanitario en Santiago Sacatepéquez tiene 

renglones de trabajo donde se presenta una integración de precios unitarios con 

sus respectivos detalles de unidad, cantidad, precio unitario y precios totales 

que se realizaron. 
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 Presupuesto drenaje 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  
  PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PARA LAS ZONAS 1 Y 3  
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 1,01  UNIDAD: ML CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: Replanteo topográfico 

Concepto Unidad Cantidad Precio unidad Precio total 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

Replanteo topográfico  ML 1,00  Q            14,75   Q              14,75  

         Q                   -    

ayudante % 46,63    Q                6,88  

prestaciones % 86,35    Q              18,68  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA        Q              40,31  

          

 2. MATERIALES          

PINTURA DE ACEITE GALON 0,01  Q           158,04   Q                1,58  

SOLVENTE MINERAL  GALON 0,01  Q            41,96   Q                0,42  

CLAVOS  UNIDAD  2,00  Q              0,40   Q                0,80  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES        Q                2,80  

          

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q                   -    

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q                0,81  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q             43,92  

Costos indirectos (administración, fianzas, seguros, 
imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q               6,59  

SUBTOTAL        Q             50,51  

UTILIDAD % 20,00    Q               8,78  

SUBTOTAL        Q             59,29  

IMPUESTOS % 12,00    Q               7,11  

PRECIO UNITARIO        Q             66,40  
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Continuación de la tabla X. 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  
           
  PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PARA LAS ZONAS 1 Y 3  
           
           
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 1,02  UNIDAD: M² CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: Demolición de pavimento flexible existente (incluye corte, demolición, retiro y 

acarreo).     

           

Concepto Unidad Cantidad Precio unidad Precio total 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

Corte de pavimento m2 1,00  Q              8,53   Q                8,53  

Demolición de pavimento m2 1,00  Q            12,18   Q              12,18  

Retiro de material  m3 0,05  Q            62,50   Q                3,13  

         Q                   -    

ayudante % 46,63    Q              11,11  

prestaciones % 86,35    Q              30,17  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA        Q              65,11  

          

 2. MATERIALES          

Disco Multiproposito 14" Turbo 309-300 U 0,001  Q        1 562,00   Q                1,56  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES        Q                1,56  

          

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

Renta de: Cortadora para Piso CP14 Rockman DIA 0,10  Q           350,00   Q              35,00  

         Q                   -    

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q              35,00  

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q                1,30  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q           102,98  

Costos indirectos (administración, fianzas, seguros, 
imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q             15,45  

SUBTOTAL        Q           118,43  

UTILIDAD % 20,00    Q             20,60  

SUBTOTAL        Q           139,03  

IMPUESTOS % 12,00    Q             16,68  

PRECIO UNITARIO        Q           155,71  
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Continuación de la tabla X. 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  
  PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PARA LAS ZONAS 1 Y 3  
           
           
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 2,01  UNIDAD: UNIDAD CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: Construcción de pozo de visita para drenaje sanitario, ladrillo tayuyo 0.065x0.11x0.23 

más brocal, diámetro interno de 1.20 metros.     

           

Concepto Unidad Cantidad Precio unidad Precio total 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

Excavación  m3 0,90  Q            43,75   Q              39,27  

Retiro de material  m3 0,90  Q            62,50   Q              56,10  

Construcción con ladrillo tayuyo PV ml 3,30  Q           450,00   Q          1 485,00  

         Q                   -    

ayudante % 46,63    Q            736,93  

prestaciones % 86,35    Q          2 000,89  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA        Q          4 318,19  

          

 2. MATERIALES          

Ladrillo tayuyo  U 1508,00  Q              4,42   Q          6 664,82  

Cemento sacos 9,00  Q            67,50   Q            607,50  

Arena M3 1,00  Q            77,59   Q              77,59  

Piedrín M3 0,50  Q           169,64   Q              84,82  

Hierro NO. 3 X 6M grado 40 Varilla 7,00  Q            20,92   Q            146,44  

Tapadera de concreto Prefabricada Ø 60 Cap. 12 Ton unidad 1,00  Q        1 150,00   Q          1 150,00  

Alambre de Amarre Lb 6,00  Q              4,02   Q              24,11  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES        Q          8 755,28  

          

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q                   -    

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q              86,36  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q      13 159,83  

Costos indirectos (administración, fianzas, seguros, 
imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q        1 973,97  

SUBTOTAL        Q      15 133,80  

UTILIDAD % 20,00    Q        2 631,97  

SUBTOTAL        Q      17 765,77  

IMPUESTOS % 12,00    Q        2 131,89  

PRECIO UNITARIO        Q      19 897,66  
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Continuación de la tabla X. 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  
           
  PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PARA LAS ZONAS 1 Y 3  
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 3,01  Unidad: ML CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: Suministro e instalación de tubería PVC Ø 6" norma F949 (incluye excavación y 

relleno con material selecto).     

           

Concepto Unidad Cantidad Precio unidad Precio total 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

Instalación de tubería de PVC DE Ø 6" Norma ASTM F949  ML  1,00  Q              8,56  Q                8,56  

Excavacion  m3 1,52  Q            43,75  Q              66,41  

Compactado con máquina por capas  m3 1,58  Q            31,25  Q              49,50  

Retiro de material  m3 1,52  Q            62,50  Q              94,88  

         Q                   -    

ayudante % 46,63   Q            102,28  

prestaciones % 86,35   Q            277,71  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA       Q            599,34  

          

 2. MATERIALES          

Tubo de  PVC Ø 6" Norma ASTM F949 ml 1,00 Q           104,94  Q            104,94  

Lubricante 500 gr 500 G 0,03  Q            79,55  Q                2,39  

Bola de wipe BOLA 0,25  Q            10,71  Q                2,68  

Sierra diente ordinario No. 18 UNIDAD 0,01  Q            15,18  Q                0,15  

Material selecto m3 1,58  Q            74,20  Q            117,53  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES       Q            227,69  

          

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

Compactadora bailarina  DIA  0,09 Q           360,00  Q              32,40  

         Q                   -    

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO       Q              32,40  

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00   Q              11,99  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q           871,42  

Costos indirectos (administración, fianzas, seguros, 
imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q           130,71  

SUBTOTAL        Q        1 002,13  

UTILIDAD % 20,00    Q           174,28  

SUBTOTAL        Q        1 176,41  

IMPUESTOS % 12,00    Q           141,17  

PRECIO UNITARIO        Q        1 317,58  
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Continuación de la tabla X. 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  
           
  PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PARA LAS ZONAS 1 Y 3  
           
           
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 3,02  Unidad: ML CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: Suministro e instalación de tubería PVC Ø 8" norma F949 (incluye excavación y 

relleno con material selecto).     

           

Concepto Unidad Cantidad Precio unidad Precio total 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

Instalación de tubería de PVC DE Ø 8" Norma ASTM F949  ML  1,00  Q            12,73   Q              12,73  

Excavación  m3 1,52  Q            43,75   Q              66,41  

Compactado con máquina por capas  m3 1,56  Q            31,25   Q              48,68  

Retiro de material  m3 1,52  Q            62,50   Q              94,88  

         Q                   -    

ayudante % 46,63    Q            103,84  

prestaciones % 86,35    Q            281,95  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA        Q            608,48  

          

 2. MATERIALES          

Tubo de  PVC Ø 8" Norma ASTM F949 ml 1,00  Q           155,96   Q            155,96  

Lubricante 500 gr 500 G 0,04  Q            79,55   Q                3,18  

Bola de wipe BOLA 0,25  Q            10,71   Q                2,68  

Sierra diente ordinario No. 18 UNIDAD 0,01  Q            15,18   Q                0,15  

Material selecto m3 1,56  Q            74,20   Q            115,57  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES        Q            277,54  

          

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

Compactadora bailarina  DIA  0,09  Q           360,00   Q              32,40  

         Q                   -    

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q              32,40  

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q              12,17  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q           930,59  

Costos indirectos (administración, fianzas, seguros, 
imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q           139,59  

SUBTOTAL        Q        1 070,18  

UTILIDAD % 20,00    Q           186,12  

SUBTOTAL        Q        1 256,30  

IMPUESTOS % 12,00    Q           150,76  

PRECIO UNITARIO        Q        1 407,06  
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Continuación de la tabla X. 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  
           
  PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PARA LAS ZONAS 1 Y 3  
           
           
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 4,01  UNIDAD: U CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: Construcción de candelas para drenaje sanitario, diámetro de 12", profundidad 1.30 

metros con tubería de concreto.     

           

Concepto Unidad Cantidad Precio unidad Precio total 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

Excavación m3 1,23  Q            43,75   Q              53,81  

Colocación de tubería de Ø 12" UNIDAD 1,00  Q            35,00   Q              35,00  

Hecha de fondo de candela UNIDAD 1,00  Q           150,00   Q            150,00  

Hecha de tapadera y sello UNIDAD 1,00  Q           150,00   Q            150,00  

         Q                   -    

ayudante % 46,63    Q            181,30  

prestaciones % 86,35    Q            492,27  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA        Q          1 062,38  

          

 2. MATERIALES          

Cemento BOLSA 0,80  Q            67,50   Q              54,00  

Arena  M3 0,20  Q            77,59   Q              15,52  

Piedrín M3 0,20  Q           169,64   Q              33,93  

Hierro NO. 3 X 6M grado 40 Varilla 1,40  Q            20,92   Q              29,29  

Clavo de  3" LIBRAS 0,40  Q              3,79   Q                1,52  

Tubo de concreto de Ø 1 metro  UNIDAD 1,00  Q            47,44   Q              47,44  

Alambre de Amarre LB 2,00  Q              4,02   Q                8,04  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES        Q            189,73  

          

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q                   -    

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q              21,25  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q        1 273,36  

Costos indirectos (administración, fianzas, seguros, 
imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q           191,00  

SUBTOTAL        Q        1 464,36  

UTILIDAD % 20,00    Q           254,67  

SUBTOTAL        Q        1 719,03  

IMPUESTOS % 12,00    Q           206,28  

PRECIO UNITARIO        Q        1 925,31  
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Continuación de la tabla X. 

 

INTEGRACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS  
           
  PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, PARA LAS ZONAS 1 Y 3  
           
  MUNICIPIO: SANTIAGO SACATEPÉQUEZ 
           
  DEPARTAMENTO GUATEMALA      
           

  RENGLÓN: 4,02  UNIDAD: U CANTIDAD: 1 

           
  CONCEPTO: Suministro e instalación de tubería PVC Ø 4" norma F949 (incluye excavación y 

relleno con material selecto).     

           

Concepto Unidad Cantidad Precio unidad Precio total 

A. COSTO DIRECTO         

 1. MANO OBRA          

Instalación de tubería de PVC DE Ø 4" Norma ASTM F949  ML  1,00  Q              5,35   Q                5,35  

Excavación  m3 0,41  Q            43,75   Q              18,11  

Compactado con máquina por capas  m3 0,43  Q            31,25   Q              13,50  

Retiro de material m3 0,41  Q            62,50   Q              25,88  

         Q                   -    

ayudante % 46,63    Q              29,30  

prestaciones % 86,35    Q              79,56  

SUB TOTAL DE MANO DE OBRA        Q            171,70  

          

 2. MATERIALES          

Tubo de  PVC Ø 4" Norma ASTM F949 ml 1,00  Q            50,16   Q              50,16  

Lubricante 500 gr 500 G 0,01  Q            79,55   Q                0,80  

Bola de wipe BOLA 0,15  Q            10,71   Q                1,61  

Sierra diente ordinario No. 18 UNIDAD 0,01  Q            15,18   Q                0,15  

Material selecto m3 0,43  Q            74,20   Q              32,05  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MATERIALES        Q              84,77  

          

 3. MAQUINARIA Y EQUIPO          

Compactadora bailarina  DIA  0,05  Q           360,00   Q              18,00  

         Q                   -    

SUB TOTAL DE MANO DE MAQUINARIA Y EQUIPO        Q              18,00  

          

 4. HERRAMIENTA          

SUB TOTAL DE HERRAMIENTA % 2,00    Q                3,43  

          

 5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE          

         Q                   -    

SUB TOTAL DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE        Q                   -    

          

 COSTO DIRECTO         Q           277,90  

Costos indirectos (administración, fianzas, seguros, 
imprevistos, dirección técnica)  

% 15,00    Q             41,69  

SUBTOTAL        Q           319,59  

UTILIDAD % 20,00    Q             55,58  

SUBTOTAL        Q           375,17  

IMPUESTOS % 12,00    Q             45,02  

PRECIO UNITARIO        Q           420,19  

 

Fuente: elaboración propia, empleando Excel 365. 
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3.1.3.13. Evaluación socio-económica 

 

Se hace una planeación para poder identificar los beneficios y valor de 

costo de forma financiera. 

 

3.1.3.13.1. Valor presente neto 

 

Para realizar el VPN es necesario tener en cuenta el flujo que hay en 

efectivo, donde se verifica la entradas y salidas de dinero, para un periodo de 

diseño de 20 años tendrá una tasa de interés proporcionado por el banco 

BANRURAL, el cual otorga para construcción y que tendrá un interés del 12 %, 

teniendo en consideración que el gasto de operación y mantenimiento está 

dado por la municipalidad y tendrá un costo anual de 10 576,50 y se calcula con 

la ecuación siguiente: 

 

VPN =  VPbeneficios –  Vpcostos 

VPN = −5 033 365,59 − [(0 + 10 576,50) ∗ (1 + 0,12)20 = −5 135 389,61 

 

En este caso el resultado es negativo, ya que son proyectos realizados por 

la municipalidad de Santiago Sacatepéquez en beneficio de la población. 

 

3.1.3.13.2. Tasa interna de retorno 

 

Para el valor de la tasa interna de retorno TIR puede dar la información de 

cuánta rentabilidad o interés proporcionará el proyecto de drenaje. 

 

En este caso, para el sistema de drenaje sanitario, que es realizado por la 

municipalidad de Santiago Sacatepéquez, no habrá TIR, ya que no existe 

interés que vaya ser positivo en el VPN. 
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3.1.3.14. Impacto ambiental 

 

El estudio de impacto ambiental se define como un efecto causado por 

los habitantes, teniendo consecuencias negativas, en este caso el estudio 

ayuda a que el desastre sea en lo más mínimo posible para no afectar el 

ambiente y la salud de la población. 

 

Para este proyecto de drenaje sanitario se tendrá en consideración, antes 

de realizar la construcción, una apreciación del impacto ambiental ya que con 

ello se podrán ver diferentes factores como: 

 

• Planificación 

• Gestión 

• Inspección del casco urbano 

 

En el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales existe un “Acuerdo 

Ministerial con número 137-2016”25, en este caso el proyecto es de categoría C, 

por lo que explica que son de bajo riesgo para el ambiente, se llenará el 

formulario que pertenece al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
25 MARN. Acuerdo gubernativo número 137-2016. Reglamento de evaluación, control y 

seguimiento ambiental. p. 16. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Se implementó un drenaje sanitario para el transporte de aguas negras y 

un polideportivo que son necesidades del lugar. 

 

2. El polideportivo presentó la solución para realizar diferentes deportes 

contando con una cancha de usos múltiples, donde las personas la 

puedan utilizar a su conveniencia. 

 

3. El drenaje sanitario erradica la contaminación y evita malos olores. 

 

4. Los diseños de los dos proyectos traen consigo una memoria de cálculo, 

que son presupuestos y planos para que la municipalidad pueda 

ejecutarlos. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Realizar la construcción del sistema de drenaje sanitario, en el menor 

tiempo posible, para mitigar la contaminación en el medio ambiente. 

 

2. Concientizar a las personas para que el sistema de drenaje sanitario, es 

decir las tuberías, estén libres de basura. 

 

3. Realizar un mantenimiento frecuente, para que las instalaciones del 

polideportivo se encuentren en óptimas condiciones. 

 

4. Contemplar una supervisión calificada para impedir errores y evitar 

riesgos en las personas que trabajan en el proyecto. 
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APÉNDICES 

 

 

 

Apéndice 1. Memoria de cálculo drenaje sanitario para zonas 1 y 3 de 

Santiago Sacatepéquez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Excel 365. 
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20 años

FH

INICIO FINAL  Local Acum. Act. Fut. Fut. V m/s Q l/s inicio S final E inicio  final 

1 2 1 503,03 1 499,79 50,2 6,45 10 10 60 124 0,15 0,0146 0,06 0,221 0,002 4,22 1 1 2 6 6,45% 2,88 52,45 0,02 0,4011 1,15 1 501,83 1 498,59 1,2 1,23
2 3 1 499,79 1 494,98 46,5 10,34 20 30 180 371 0,44 0,0438 0,06 0,54 0,001 4,04 2,2 2 3 6 10,3% 3,63 66,28 0,03 0,4476 1,63 1 498,56 1 493,77 1,23 1,24
3 4 1 494,98 1 489,80 47,85 10,83 18 48 288 593 0,70 0,07 0,06 0,83 0,001 3,93 3,3 3 4 6 10,7% 3,70 67,56 0,048 0,5167 1,91 1 493,74 1 488,62 1,24 1,21
4 5 1 489,80 1 484,49 91,86 5,78 40 88 528 1 088 1,28 0,1284 0,06 1,47 0,001 3,78 5,6 4 5 6 5,78% 2,72 49,65 0,112 0,6744 1,84 1 488,59 1 483,28 1,21 1,24
5 6 1 484,49 1 483,88 38,83 1,57 16 104 624 1 286 1,52 0,1518 0,06 1,73 0,001 3,73 6,4 5 6 6 1,5% 1,39 25,30 0,255 0,8366 1,16 1 483,25 1 482,67 1,24 1,24
6 7 1 483,88 1 483,02 81,66 1,05 32 136 816 1 681 1,98 0,1985 0,06 2,24 0,001 3,64 8,2 6 7 6 1,05% 1,16 21,16 0,386 0,9353 1,09 1 482,64 1 481,78 1,24 1,27
7 8 1 483,02 1 482,33 35,84 1,93 14 150 900 1 854 2,19 0,2189 0,06 2,47 0,002 3,61 13,4 7 8 6 1,7% 1,48 26,93 0,497 0,9982 1,47 1 481,75 1 481,14 1,27 1,22
8 9 1 482,33 1 479,78 38,65 6,60 16 166 996 2 052 2,42 0,2422 0,06 2,72 0,002 3,58 14,7 8 9 6 6,5% 2,89 52,66 0,279 0,8566 2,47 1 481,11 1 478,60 1,22 1,21
9 10 1 479,78 1 470,12 82,14 11,76 6 172 1 032 2 126 2,51 0,251 0,08 2,84 0,002 3,56 15,2 9 10 8 11,70% 4,69 152,15 0,100 0,6366 2,99 1 478,57 1 468,96 1,21 1,19
10 11 1 470,12 1 466,29 65,34 5,86 10 182 1 092 2 250 2,66 0,2656 0,08 3,00 0,002 3,55 16,0 10 11 8 5,83% 3,31 107,40 0,149 0,8897 2,95 1 468,93 1 465,12 1,19 1,20
11 12 1 466,29 1 464,85 76,96 1,87 20 202 1 212 2 497 2,95 0,2948 0,08 3,32 0,002 3,51 17,5 11 12 8 1,87% 1,88 60,83 0,288 1,0533 1,98 1 465,09 1 463,65 1,20 1,23
12 13 1 464,85 1 463,08 97,35 1,82 16 218 1 308 2 695 3,18 0,3181 0,08 3,58 0,002 3,48 18,8 12 13 8 1,75% 1,81 58,84 0,319 0,8886 1,61 1 463,62 1 461,92 1,23 1,19
13 14 1 463,08 1 461,82 52,38 2,41 10 228 1 368 2 818 3,33 0,3327 0,08 3,74 0,002 3,47 19,5 13 14 8 2,4% 2,13 69,05 0,283 0,4011 0,85 1 461,89 1 460,63 1,19 1,22
14 15 1 461,82 1 459,27 83,78 3,04 25 253 1 518 3 127 3,69 0,369 0,08 4,14 0,002 3,43 21 14 15 8 3,0% 2,38 77,04 0,278 0,7632 1,81 1 460,60 1 458,08 1,22 1,22
15 16 1 459,27 1 456,83 83,47 2,92 32 285 1 710 3 523 4,16 0,416 0,08 4,65 0,002 3,38 23,8 15 16 8 2,9% 2,34 75,75 0,315 0,7901 1,85 1 458,05 1 455,63 1,22 1,23
16 17 1 456,83 1 459,45 76,28 ‐3,43 30 315 1 890 3 894 4,60 0,4597 0,08 5,14 0,002 3,34 26,0 16 17 8 0,15% 0,53 17,23 1,512 1,1399 0,61 1 455,60 1 455,49 1,23 3,99
17 18 1 459,45 1 452,52 79,77 8,69 28 343 2 058 4 240 5,01 0,5005 0,08 5,59 0,002 3,31 28,1 17 18 8 5,20% 3,13 101,43 0,277 0,8554 2,68 1 455,46 1 451,31 3,99 1,24
18 19 1 452,52 1 451,54 76,9 1,27 28 371 2 226 4 586 5,41 0,5414 0,08 6,04 0,002 3,28 30,1 18 19 8 1,0% 1,37 44,48 0,676 1,0519 1,44 1 451,28 1 450,51 1,24 3,65

20 21 1 457,85 1 450,32 82,69 9,11 34 34 204 420 0,50 0,0496 0,06 0,61 0,002 4,01 3,4 20 21 6 9,1% 3,42 62,34 0,054 0,4235 1,45 1 456,65 1 449,12 1,20 1,23
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24 25 1 470,68 1 470,64 55,21 0,07 24 24 144 297 0,35 0,035 0,06 0,45 0,002 4,08 2,4 24 25 6 0,15% 0,44 8,00 0,303 0,8770 0,38 1 469,48 1 469,40 1,20 1,27
25 26 1 470,64 1 472,47 97,81 ‐1,87 30 54 324 667 0,79 0,0788 0,06 0,93 0,002 3,91 5,2 25 26 6 0,15% 0,44 8,00 0,652 1,0656 0,47 1 469,37 1 469,22 1,27 3,28
26 27 1 472,47 1 474,43 51,41 ‐3,81 20 74 444 915 1,08 0,108 0,06 1,25 0,002 3,82 7,0 26 27 6 0,2% 0,51 9,24 0,76 1,1007 0,56 1 469,19 1 469,09 3,28 5,37

28 29 1 489,71 1 484,11 28,7 19,51 12 12 72 148 0,18 0,0175 0,06 0,25 0,002 4,19 1,2 28 29 6 19,5% 5,00 91,20 0,014 0,3617 1,81 1 488,51 1 482,91 1,20 1,23
29 30 1 484,11 1 477,24 54,32 12,65 24 36 216 445 0,53 0,0525 0,06 0,64 0,002 4,00 3,6 29 30 6 12,6% 4,02 73,31 0,049 0,5189 2,09 1 482,88 1 476,04 1,23 1,23
30 27 1 477,24 1 474,43 44,68 6,29 20 56 336 692 0,82 0,0817 0,06 0,96 0,002 3,90 5,4 30 27 6 6,0% 2,77 50,59 0,11 0,6489 1,80 1 476,01 1 473,33 1,23 5,37

31 27 1473,41 1474,43 44,7 ‐2,28 18 18 108 222 0,26 0,0263 0,06 0,35 0,002 4,13 1,8 31 27 6 4,4% 2,37 43,32 0,042 0,7544 1,79 1 472,21 1 470,24 1,20 5,37
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37 23 1450,88 1450,87 10 0,10 10 236 1 416 2 917 3,44 0,3444 0,08 3,87 0,002 3,45 20,1 37 23 8 0,10% 0,43 14,07 1,43 0,8315 0,36 1 449,64 1 449,63 1,24 2,59
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Apéndice 2. Planos del drenaje sanitario para zonas 1 y 3 de 

Santiago Sacatepéquez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2019. 
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1
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4

5

6

7

8
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23
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ELEVACIÓN

1500.00

1484.47

1480.68

1464.80

1462.44

1458.91

1459.87

1452.75

1451.37

1454.54

1451.06

1454.21

1468.08

1472.17

1474.39

1503.03

1499.79

1494.98

1489.80

1485.68

NORTE

10000.00

9829.30

9686.11

9486.27

9550.11

9680.72

9701.45

9634.51

9681.89

9725.42

9772.31

9939.41

10112.91

10137.33

10161.56

10015.88

9997.03

9958.92

9916.31

9871.95

ESTE

5000.00

4902.31

4803.18

4679.53

4568.98

4388.12

4351.82

4306.52

4245.69

4173.74

4115.67

4087.68

4075.12

4083.77

4085.09
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5002.47

4976.29
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AUX.10
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PUNTOS TOPOGRÁFICOS

DESCRIPCIÓN
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31

32
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1456.83
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1451.24

1448.24

1444.46

1454.64

1454.71

1450.87

9839.38

9806.78

9738.24

9708.56

9675.54

9606.59

9550.48

9485.11

9532.68

9562.51

9610.34

9658.92

9701.56

9636.56

9680.08

9632.99

9568.09

9707.71

9723.43

9773.21

4905.20

4884.12

4839.72

4819.65

4799.71

4756.12

4722.84

4682.25

4597.33

4554.29
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4354.54
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LC

PUNTO No.

ELEVACIÓN

NORTE ESTE

PUNTOS TOPOGRÁFICOS

DESCRIPCIÓN

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

1450.07

1449.62

1449.27

1450.32

1457.85

1450.88

1452.40

1452.60

1454.12

1458.04

1463.89

1470.87

1474.43

1477.24

1484.11

1489.71

1472.47

1470.64

1470.68

1474.29

9789.53

9806.31

9818.57

9848.06

9888.94

9783.06

9856.73

9892.58
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10163.16
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4056.31
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3988.64

3917.15
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4139.70
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PUNTO No.
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DESCRIPCIÓN
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E.P.S.

1
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   ING. OSCAR ARGUETA HERNÁNDEZ

ASESOR DE E.P.S.

E.P.S.

11

ING. OSCAR ARGUETA HERNÁNDEZ

ASESOR DE E.P.S.

DIBUJO: JOSÉ ADOLFO

COLOMO GUTIÉRREZ

PLANTA TOPOGRÁFICA

3ESCALA 1/ 1500
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4ESCALA 1/ 1500
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POZO DE VISITA

POZO DE VISITA

TUBERÍA PVC
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PV-1

PV-1

DESFOGUE

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

NORMAS DE DISEÑO

ASTM F-477

NORMAS DE TUBERÍA

ASTM F-949

CONEXIONES ENTRE TUBERÍA NOVAFORT O SIMILARES

DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERÍA NOVAFORT O SIMILARES

NORMAS GENERALES PARA DISEÑO DE ALCANTARILLADOS,

EMPAGUA, 2006, EL MATERIAL DE LA TUBERÍA ES DE PVC
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

NORMAS DE DISEÑO

ASTM F-477

NORMAS DE TUBERÍA

ASTM F-949

CONEXIONES ENTRE TUBERÍA NOVAFORT O SIMILARES

DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERÍA NOVAFORT O SIMILARES

NORMAS GENERALES PARA DISEÑO DE ALCANTARILLADOS,

EMPAGUA, 2006, EL MATERIAL DE LA TUBERÍA ES DE PVC
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NORMAS GENERALES PARA DISEÑO DE ALCANTARILLADOS,

EMPAGUA, 2006, EL MATERIAL DE LA TUBERÍA ES DE PVC
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PROGRAMA:
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INDICADA

MAYO 2021
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PROYECTO:

E.P.S.
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7

PERFIL PV-1 A PV-12

PLANTA PV-1 A PV-12

ESCALA HORIZONTAL: 1/ 500

ESCALA VERTICAL: 1/500

ESCALA HORIZONTAL: 1/ 500
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SIMBOLOGÍA

POZO DE VISITA
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CONEXIONES ENTRE TUBERÍA NOVAFORT O SIMILARES

DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERÍA NOVAFORT O SIMILARES

NORMAS GENERALES PARA DISEÑO DE ALCANTARILLADOS,

EMPAGUA, 2006, EL MATERIAL DE LA TUBERÍA ES DE PVC
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Apéndice 3. Planos del polideportivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2019. 
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6 tornillos de alta resistencia A325 de Ø 12" con tuerca y roldana
según especificaciones de ASTM A325 para tornillo y ASTM F436
para las roldanas y longitud de tornillo de 1 14"

12.04"

2 tornillos A307 de Ø 14"
de Ø x 1" de longitud8 tornillos de alta resistencia A325 de Ø 78" con tuerca y roldana según

especificaciones de ASTM A325 para tornillo y ASTM F436 para las roldanas
y longitud de tornillo de 1 14" Se deberá aplicar un torque de: 105 lb-pie

Canal de Aluzinc
calibre 26

7
8"

Angular porta-costanera de 4" x 4" x 14"

Espesor de la platina de 18"
de Fy= A36

0.25

Espacio libre en tornillo Ø 78", L= 1 14" igual
a 15" * (0.5 cm)1

4"
Longitud roscada Longitud roscada

Dimensiones para
arandela según ASTM
F436

t
A325

H tuerca
H tornillo H tornillo

Tornillo de alta resistencia A325
Al instalar aplicar pintura de aceite color negro
al tornillo, y colocar la arandela, se deberá aplicar
un torque de 105 lb-pie

1 12"
Grip

1
5"

Dimensiones para washa de presión
t

Soldadura tipo
cordón corrido, se
emplearán electrodos
de alta penetración
que
satisfagan
los requisitos
de la especificación
ASTM A233
clase E-70

Cargador hembra de 1"x1
8"

La fijación del pescante será
sobre la viga metálica
Soldarura tipo cordón corrido,
se emplearán electrodos
de alta penetración que
satisfagan los requisitos de la
especificación ASTM A233
clase E-70

Ira soldada al marco de acero

Costanera de 6" x 2"x 1
16"

9.28

1.15

1.15

Ø interno= 1 116"
Ø externo= 17

32"

Espesor:
Mín. 0.097"
Max. 0.177"

75.92°

14.08°

0.61

Ø interno= 1 116"
Ø externo= 17

32"

Espesor:
Mín. 0.097"
Max. 0.177"

.
6

0
1

.
0

3
1

.
1

3
1

.
0

3
.
6

0
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MARCO DE ESTRUCTURA METÁLICA + DETALLES

8

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 25

DETALLE CANAL PARA

AGUA PLUVIAL

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 25

DETALLES DE TORNILLOS

DE ALTA RESISTENCIA

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 25

DETALLE DE RODILLA

DEL MARCO

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 25

DETALLE DE MARCO

METÁLICO

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 25

DETALLE I

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 25

DETALLE DE

COSTANERA + ANGULAR



0.10

3
.0

3

2
.8

5
0
.3

5

0.100.10 0.100.10

VARIABLE VARIABLE VARIABLE

DETALLE 1

DETALLE 2

MALLA DE ALAMBRE
GALVANIZADO
Nro. 10, 2"x2".

TUBO DE ACERO D=2 1/2"x 2mm. NEGRO

MARCO INTERIOR DE ANGULO DE
1 1/4"X1 1 1/4" X1/8" FIJADO A TUBO

MALLA DE ALAMBRE
GALVANIZADO Nro. 10, 2"x2".

TUBO  NEGRO DE ACERO
1 1/2"x 2mm

0.10

0
.
1

0

0
.
0

8

0
.
0

1
0

.
0

1

0.08

0.01 0.01

0
.
0

3

Perno: Ø 3/8",
ASTM A36

TUBO DE ACERO
D=2 1/2"x 2mm. NEGROPerno: Ø 3/8", ASTM A36

TUBO DE ACERO
D=2 1/2"x 2mm. NEGRO

0.10

0
.
1

0

0
.
0

8

0
.
0

1
0

.
0

1

0.08

0.01 0.01

0
.
0

3

Perno: Ø 3/8",
ASTM A36

TUBO  NEGRO
DE ACERO 1 1/2"x 2mm

Perno: Ø 3/8", ASTM A36

TUBO  NEGRO
DE ACERO 1 1/2"x 2mm
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ELEVACIONES

9

Cancha Polideportiva
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ELEVACIÓN FRONTAL

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 75

ELEVACIÓN LATERAL

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 2

DETALLE 1

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 2

DETALLE 2

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 50

CERCO DE MALLA SOBRE MURO

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 50

DETALLE DE SOLDADURAS
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SECCIONES
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SECCIÓN A-A'
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SECCIÓN C-C'



0.151.250.900.900.900.900.900.90

6.65 0.15

Eslabon No. 2 @ 0.20
2 No. 3 Corridos

Block tipo C
de 0.14 x 0.19 x 0.39

Niv. +0.00

4

2

3

1

2

3

1

5

6

7

Eslabon No. 2 @ 0.20
2 No. 3 Corridos

4

2

3

1

5

6

7

Eslabon No. 2 @ 0.20
2 No. 3 Corridos

Block tipo C
de 0.14 x 0.19 x 0.39

Block tipo C
de 0.14 x 0.19 x 0.39

Block tipo C
de 0.14 x 0.19 x 0.39

Block tipo C
de 0.14 x 0.19 x 0.39

0.40

b

f

d

0.40
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DETALLES

11

Cancha Polideportiva
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DETALLE DE GRADERÍOS

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 50

CORTE DE MURO

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 50

PERFIL TIPO "I"

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 50

DETALLE DE COLUMNA

DE DE GRADERÍOS



0
.
5

0

0

.

3

0

0

.

3

0

4 No. 4  Corridos
4 No. 5  Corridos

0
.
3
0

0.30

0
.
2

0

0.40

12"

1

1
/
2

"

3
"

3
"

3
"

1

1
/
2

"

0
.
2

0

0.40

Pernos Ø 78" anclados con
gancho estandar según
AISC 2da. edición, página
8-88, el espesor de la
placa es de 38"

NEGRO
BLANCO

1.80

1
.
2

0

.
4

6

.
6

8

2
.
0

8

.
0

8

3.00

RED
COLOR
BLANCO

12"
Espesor de la placa de 38"

La dimensiones para los
ganchos de los pernos
con
doblez de 90° de varillas
corrugadas son: 12db
según
ACI 318-08
Ld= 0.08*db*fy/((f'c)^(

1

2

))

Ld

3 8
"

DETALLE DE ANCLAJE

RED DE YUTE O NYLON

TUBO Ø 2" GALVANIZADO

TABLERO EN ÁNGULO 1 1/2"
Y LÁMINA CAL. 18

ANCLAJE

TUBO Ø 3"

.
9
0

.
4
0

2
.
6
6

.40

.74

.40

2
.
0
8

2
.
7
5

1.20

.40

.
4
0

TUBO
Ø 3"
GAL.

CONCRETO
CICLÓPEO

TUBO Ø 3/4" GALVANIZADO

1.21

SOPORTE

CANASTA

TABLERO

1
.
2

5

.
0

3
.
5

5

.
1

2

.40

.40

.40
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DETALLES

12

Cancha Polideportiva
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CIMIENTO CORRIDO GRADERÍOS

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 25

CIMIENTO CORRIDO

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 50

COLUMNA C-1

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 50

ISOMÉTRICO DE PEDESTAL

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 25

CANASTA VISTA DE PLANTA

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 20

ANCLAJE DE PERNOS

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 25

CANASTA VISTA LATERAL

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 25

PLACA DE PEDESTAL

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 25

CANASTA VISTA FRONTAL
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PVC Ø 1/2"

PVC Ø 1/2"

PVC Ø 1/2"

contador
llave de paso
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C
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"
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C
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 3
/4
"
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.
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1
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.
1
2

.
3
0
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6.65

.90 .90

.50 .30

.10

.90 .90 .90 .90

.30

.05

.
0
3

.34

.45

.
1
4

.
1
5

.
1
4

.34

I

PVC Ø 1/2"

PVC Ø 1/2"

PVC Ø 1/2"

PVC Ø 1/2"

PV
C

Ø
=
1
/2
"

PV
C

Ø
=
1
/2
"

PVC Ø 1/2" PVC Ø 1/2"

PV
C
 Ø
 1
/2
"
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INSTALACIONES AGUA POTABLE

13

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 75

PLANTA INSTALACIONES AGUA POTABLE

SÍMBOLO SIGNIFICADO

TUBERIA PVC Ø INDICADO

TUBERIA CPVC Ø INDICADO

CODO PVC 90° VERTICAL

CODO PVC 90° HORIZONTAL

TEE HORIZONTAL

CRUZ PVC Ø INDICADO

GRIFO.

YEE DE PVC DOBLE

C

CODO PVC 45° 

REDUCIDOR

LLAVE DE PASO

VALVULA DE PUERTA

LLAVE DE CHEQUE

CALENTADOR

AGUA DE Ø 3/4" A Ø 1/2
CONTADOR DE VOLUMEN DE 

YEE DE PVC A 45
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PVC, ø=2" S=1% 

PVC, ø=4" S=1% 
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BAP
PVC
ø=3"

PVC, ø=3" S=1%

PVC, ø=3" S=1%

BAP PVC ø=3"

PVC, ø=3"
S=1%

PV
C

,
ø=
3
"

S
=

1
%

PV
C
, 
ø=
3
" S
=
1
%

I

PVC, ø=2" S=1% 

PVC, ø=4" S=1% 

PVC, ø=2" S=1% 
PVC, ø=2" S=1% 

PVC, ø=4" S=1% 
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C
, 
ø=
3
" S
=
1
%

PV
C
, 
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4
" S
=
1
%

PV
C

,
ø=
4
"

S
=

1
%

BAP PVC ø=3"

PVC, ø=3" S=1%

BAP
PVC
ø=3"

PVC,
ø=3"

S=1%

BAP PVC ø=3"

PVC,
ø=3"

S=1%

PVC, ø=3" S=1% PVC, ø=3" S=1% PVC, ø=3" S=1%

PVC, ø=3" S=1% PVC, ø=3" S=1%

BAP PVC ø=3"

PVC, ø=3"
S=1%

PVC, ø=3" S=1%

BAP
PVC
ø=3"

BAP
PVC
ø=3"

BAP
PVC
ø=3"

BAP
PVC
ø=3"

R
R R R R R

R R R R

R R
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INSTALACIONES DRENAJES

14

Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 75

PLANTA INSTALACIONES DRENAJES

YEE PLANTA DE PVC A 45°

CODO 90° PERFIL DE PVC

REDUCTOR DE 3" A 2"

REPOSADERA DE 4"X4"

R CAJA DE REGISTRO

SÍMBOLO SIGNIFICADO

DE LLUVIA PVC COLOR NARANJA

TUBERÍA DE AGUAS 
NEGRAS PVC COLOR BLANCO
TUBERÍA DE AGUAS 

PENDIENTE 2%.
INDICA SENTIDO DE TUBERIA

SIFÓN TERMINAL Ø INDICADO

TEE DE PVC PERFIL

TEE PLANTA DE PVC 

BAP CODO 90° ELEVACIÓN DE PVC,
BAJADA AGUA PLUVIAL
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b-1 b-2 a-1 a-2

b-3 b-4 a-3 a-4

TDG$b-1,2,3,4 $a-1,2,3,4

c-2

c-3

$c-2

$c-3

contador

c-1

$c-1

I

Circuito

A

B

C

Iluminación

Iluminación
Iluminación

Descripción
Potencia
unitaria
Watts

50

Unidades

4

4

3

Potencia
total
watts

200

total
watts

circuito

200

36

Voltaje
voltios

240

240

240

0.83

Cable
Conductor Flip-On

1x20A

1x20A

1x20A

50 200 200 0.83

0.15

total
amperios
circuito

Suma 1.81

12 36

#8 AWG

#8 AWG

#8 AWG
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ILUMINACIÓN

15

Cancha Polideportiva
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PLANTA ILUMINACIÓN

H=1.80 S.N.P.T.
CONTADOR

SÍMBOLO

TABLERO DE DISTRIBUCIÓN GENERAL 

INTERRUPTOR SIMPLE H=1.20

CABLE CALIBRE #8 AWG 

SIGNIFICADO

ILUMINACIÓN EN CIELOA-8

SA-8

TDG

SOBRE EL NIVEL DE PISO TERMINADO

H=1.70 SOBRE PISO TERMINADO
A

CAJA GENERAL DE PROTECCIÓN
H=1.70 SOBRE PISO TERMINADO

CABLE CALIBRE #4 AWG TODA LA
ACOMETIDA HASTA TDG

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS:

EL TIPO DE ILUMINACIÓN RECOMENDADA ES:

1. 8 REFLECTORES LED DE 50W EQUIVALENTE A

1500W COLGANTES.

2. 3 BOMBILLAS LED DE 12W CON PLAFONERAS DE

BAQUELITA.
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FUERZA
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Cancha Polideportiva

ESCALA 1/ 75

PLANTA FUERZA

SÍMBOLO

TABLERO DE DISTRIBUCIÓN

SIGNIFICADO

TDG

GENERAL H=1.70 Sobre Piso Terminado

TOMACORRIENTE DOBLE 120 V.
H=0.40 Sobre el Piso Terminado

CAJA GENERAL DE PROTECCIÓN
H=1.70 SOBRE PISO TERMINADO

CONTADOR
H=1.70 SOBRE PISO TERMINADO

TOMACORRIENTE 220 V.
H=0.40 Sobre el Piso Terminado

CABLE CALIBRE #8 AWG 

CABLE CALIBRE #4 AWG TODA LA
ACOMETIDA

CABLE CALIBRE #4 AWG CONTADOR A
TDG

220V

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS:

PARA LA INSTALACIÓN DE FUERZA SE RECOMIENDA:

1. 4 TOMACORRIENTES POLARIZADOS DOBLES DE

15A .

2. 1 TOMACORRIENTE POLARIZADO DE 20A .
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SÍMBOLO SIGNIFICADO

CONTADOR

CABLE AWG

ACOMETIDA

INTERRUPTOR

TIERRA

TABLERO DE DISTRIBUCIÓN
GENERAL

TOMACORRIENTE
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PLANTA FUERZA



131 

Apéndice 4. Impacto ambiental para el polideportivo en Santa María 

Cauque 
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Continuación del apéndice 4. 
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Continuación del apéndice 4. 
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Continuación del apéndice 4. 
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Continuación del apéndice 4. 
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Continuación del apéndice 4. 
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Continuación del apéndice 4. 
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Continuación del apéndice 4. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando formulario del MARN 2020. 
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Apéndice 5. Impacto ambiental del drenaje sanitario Santiago 

Sacatepéquez 
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Continuación del apéndice 5. 
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Continuación del apéndice 5. 
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Continuación del apéndice 5. 
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Continuación del apéndice 5. 
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Continuación del apéndice 5. 
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Continuación del apéndice 5. 

 

 

 



146 

Continuación del apéndice 5. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando formulario del MARN. 
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ANEXOS 

 

 

 

Anexo 1. Estudio de suelos 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 

 

 

 

Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala. Estudios de suelo. Centro de Investigaciones 

de la Facultad de Ingeniería. 
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Anexo 2. Momentos y elástica 

 

 

 

Fuente: SINGER, Ferdinand. Resistencia de materiales, apéndice B, tabla b14. p. 541. 
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Anexo 3. AISC 

 

 

 

Fuente: AISC. Especificación ANSI/AISC 360-10 para Construcciones de Acero. p. 97. 
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Anexo 4. Relación hidráulica circular 
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Continuación del anexo 4. 

 

 

 

Fuente: URETA, Robert. Elementos hidráulicos de una alcantarilla de sección transversal 

circular. p. 250. 
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