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RESUMEN

En este trabajo se presenta, de forma detallada una propuesta de disefio
de una construccion de drenaje sanitario y pluvial para el Municipio de Santa
Lucia Milpas Altas, Sacatepéquez, Guatemala, en la aldea Libertad, quienes
carecen de alcantarillado sanitario, y se espera mejorar las condiciones

sanitarias de la comunidad.

En los capitulos referentes al proyecto de alcantarillado se detallan
aspectos de investigacion como lo son la monografia y situacion actual de la
poblacién. Posteriormente se describe el disefio del alcantarillado siendo este
de tipo separativo por lo que se desglosa en el disefio del alcantarillado

sanitario y el disefio de alcantarillado pluvial.

Asimismo, se presenta de forma detallada, una propuesta de disefio de
una construccion de un edificio para salén municipal y oficinas de usos
multiples para el Municipio de Santa Lucia Milpas Altas, Sacatepéquez

Guatemala, en la aldea Santa Rosa.

Se detalla el disefio del edificio empezando por un predimensionamiento
basando en normas como ACI, para, posteriormente, determinar aspectos de
suma importancia como lo es el indice de sismicidad para poder entrar en tema

de disefio.
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OBJETIVOS

General

Mejorar las condiciones de los servicios béasicos e infraestructura,
mediante el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario para la aldea La
Libertad y disefio de salon comunal y oficinas de usos mdiltiples en la aldea

Santa Rosa del municipio de Santa Lucia Milpas Altas, Sacatepéquez.

Especificos

1. Desarrollar una monografia del lugar para identificar de manera objetiva

la necesidad dependiendo del estudio de la poblacion.
2. Desarrollar e identificar un diagnéstico en el cual se determine y se
priorice las necesidades de infraestructura y servicios basicos del

municipio de Santa Lucia Milpas Altas.

3. Proporcionar la informacion detallada para la ejecuciéon de cada uno de

los proyectos propuestos para uso y beneficio de la poblacion.
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INTRODUCCION

En Guatemala, utilizar el agua de forma adecuada es de importancia vital,
asi mismo la recepcién y manejo de la aguas utilizadas. Guatemala es un pais
que posee muchas fuentes de agua con diversidad de rios y lagos. Existe una
gran demanda de este recurso en la vida cotidiana de millones de
guatemaltecos, sin embargo no existe un buen manejo del recurso. Se
presenta constantemente, también, la necesidad en base a este uso de las

aguas, una captacion, conduccion y ubicacién de las aguas residuales.

La problematica que afronta este recurso hidrico se debe a la gran
contaminacion industrial de las aguas subterrdneas y superficiales donde la
contaminacion que percibe y el impacto que tiene a la salud de la poblaciéon es
irreversible, ya que apenas el 4,5 % de los municipios de Guatemala otorgan
tratamiento hacia el agua que consumen sus comunidades y es por eso que
apenas un 15 % de la poblacién del area urbana recibe agua apta para el
consumo humano; esto segun el Informe Nacional del Estado del Ambiente de
Guatemala, Ministerio de Salud Pudblica y el Instituto de Fomento Municipal
(INFOM).

En la aldea La Libertad, municipio de Santo Lucia Milpas Altas,
Sacatepéquez, se encuentra la necesidad de implementar sistemas de
alcantarillado sanitario, ya que la poblacion ha ido creciendo, asi mismo el uso
del agua en este sector, pero no se tiene un control ni se han implementado

redes de alcantarillado sanitario de acuerdo a la demanda de la poblacién.
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La gestion de proyectos y la atencion requerida por la poblacion, es
necesaria que se dé por medio de comunicacion directa. En Guatemala se
manejan municipalidades, las cuales poseen oficinas de distintos tipos de
actividades con base a la necesidad que se da en la poblacién, gestando

proyectos y solucionando problematicas.

En la aldea Santa Rosa, municipio de Santa Lucia Milpas Altas,
Sacatepéquez, hay necesidad de un area de administracion para gestion de
proyectos con base a las necesidades del area, ya que ha crecido la poblacion,
se han hecho sectores de vivienda, la actividad econémica ha aumentado y su
crecimiento poblacional ha incrementado en los ultimos afios. Actualmente se
desea construir un salén comunal que se desea hacerle un piso mas, de
manera que sirva para oficinas de distintos usos, entre ellas, oficina de alcaldia

auxiliar, oficina para la mujer, entre otros.
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1. MONOGRAFIA Y GENERALIDADES DEL MUNICIPIO DE
SANTA LUCIA MILPAS ALTAS

1.1. Aspectos histéricos

Al municipio pertenecia la aldea San Mateo Milpas Altas, que se anexo al
de San Bartolomé Milpas Altas por acuerdo gubernamental del 14 marzo 1883.
El 23 de agosto de 1935 se le anexd la citada aldea que habia vuelto a ser
municipio, asi como el de San Mateo Milpas Altas: El Presidente de la

Republica, Considerando:

“Que la experiencia ha demostrado que varios municipios del departamento de
Sacatepéquez no pueden subsistir, no sélo por falta del nimero de habitantes que
establece la ley, sino por falta de elementos econémicos para poderse sostener;
que, por otra parte, es deber del Gobierno dictar las medidas que sean

convenientes para impulsar el progreso en toda la Republica, por tanto, acuerda:

Anexar el municipio de San Felipe de JesuUs, al de Antigua Guatemala; el
municipio de San Lorenzo El Tejar, al de Pastores; el de San Lorenzo El Cubo, al
de Ciudad Vieja; el de San Andrés Ceballos, al de San Antonio Aguas Calientes;
los de Santo Tomas Milpas Altas y San Mateo Milpas Altas, al de Santa Lucia
Milpas Altas; el de Santiago Zamora, al de Santa Catarina Barahona; el de San
Juan del Obispo, al de San Pedro Las Huertas; y el de Santa Maria Cauqué, al de

Santiago Sacatepéquez.

La Jefatura Politica departamental queda encargada de dictar las disposiciones

necesarias para el mejor cumplimiento de esta disposicién.

Don Francisco Antonio de Fuentes y Guzman escribié en su Recordacién Florida

en la ultima década del siglo XVII: Parece, segun la memoria o certificacién que
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me comunico el reverendo padre don fray Agustin Cano, que a este barrio de
Santa Cruz, como cabecera, estan sujetos como de su visita, en lo espiritual, los
pueblos que llaman Las Milpas Altas, que estan a distancia de la ciudad de
Goathemala a legua y media y dos leguas de acomodada senda: Santo Tomas, la
Magdalena, Santa Lucia Monterroso, fundacion del conquistador Francisco de
Monterroso, San Mateo y San Miguel, situados en tierra alta a la parte oriental de
la situacion de Guathemala, con destemplado temperamento de vientos frios y
hamedos, y muy infestados de nieblas molestas, en cuyo pais extendido, tienen
grandes sementeras de maiz, de donde logran mucho provecho vy utilidad, fuera
de la raja, fruta y flores, que no les contribuye poca y conocida ganancia, gozan
de buenos pastos para mantener las cabalgaduras de su trajin y beben ligeras
aguas que les ofrecen abundantes arroyos. Las iglesias de estos lugares son muy
decentes y estan adornadas de retablos principales y colaterales con todo lo
necesario al ornamento y aseo de los altares y en las torres de sus frontispicios
campanas antiguas de excelentes voces. Administrase en el idioma cacchiquel,
que es la materna. Son indios de &nimo y trato grosero, aspero y terco como
todos los cacchiqueles, y también grangean en los cortes de lefia que conducen a
la ciudad de Goathemala. Agreg6: En el pueblo de Santa Lucia Monterroso, se
administra a cuarenta y dos tributarios, segin aparece del apuntado padron. Y
estos indios cacchiqueles, aunque en corto nimero de pueblo, tienen también
muy buena iglesia, aunque pequefia, proporcionada a el nimero de feligreses,
que ahora ha cuarenta afios se disminuyeron en grande modo con peste
espantosa, en que los vi quedar con tres, con cinco indios y que sus sementeras
de trigo y de maiz las vi con lastima (aunque en edad en que no podia reparar
mucho en estos castigos de Dios), que sirvieron de pasto a las bestias, y hoy
estan aumentados, aunque no en la proporcién que antes también da este pueblo
servicio a las labores de pan llevar. En lo demas de su trato es como los demas,

en continuado afan de cortar raja y mediar poco.

En ocasion de haber practicado visita pastoral a su diécesis entre 1768 y 1770, el
arzobispo doctor don Pedro Cortés y Larraz llegé a la parroquia que denominé
Santiago Zacatepéquez, e indic6 que el pueblo Santa Lucia era anexo de su
cabecera, a 11 leguas, contando 31 familias con 90 personas: "El idioma que se
habla en esta parroquia es el kacchiquel; los frutos que produce su terreno son

maices vy frijoles en abundancia. Los indios ganan mucho dinero en llevar lefia a
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Goathemala todos los dias y para ello tienen todos los indios caballerias, por lo
que teniendo abundancia de maices y frijoles por una parte, y ganando por otra
mucho dinero debieran ser indios ricos, porque el dinero que ganan con el arbitrio
de la lefia s6lo sirve para embriagarse, refiir y tener varias cuestiones, como se
dijo hablando de la parroquia de San Juan del Obispo (y todas son asi), pues ya
de Goathemala salen ebrios y vuelven a sus pueblos rifiendo por los caminos y
robandose cuanto pueden unos a otros. "Dice el cura en sus respuestas, que los
escandalos que se perciben son Unicamente nacidos de la embriaguez, de gritos
y otros efectos que nacen de este vicio, y en atenciébn a que en su feligresia
nunca o rara vez se ha presentado juez del territorio, compelido de su conciencia
y obligacién no ha podido menos que intimidar a los Justicias para que pongan el
remedio que les toca, tirando a atajar aquellos inconvenientes que encrespados
los animos pueden, resultar. ...Que no ha notado idolatria, pero como quiera que
esta laya de gente en estas cosas se portan con aquella malicia que residen en
ellos, las procuran ocultar, tirAndose a los montes y ser una cosa dificultosisima
entre ellos propios la acusacién. Las supersticiones son en ellos corrientes; el
quizas en todo, no les falta; explicaciones por mas eficaces que sean no les
entran, pues hablando con la ingenuidad cristiana y descargo de su conciencia,
no hacen estos miserables aprecio de nada como Santa Lucia Monterroso,
perteneciente al curato San Lucas Sacatepéquez, en el "Estado de Curatos del
Arzobispado de Guatemala del Real Tribunal y Audiencia de la Contaduria de
Cuentas fechado el 8 de julio de 1806" con 33 tributarios, sin mencionar el total de
habitantes. Se dedican particularmente a la agricultura, siendo las principales
cosechas maiz, frijol, arroz y excelentes verduras. También elaboran carbén y

hacen lefia.

El idioma indigena predominante es el cakchiquel. La fiesta titular se celebra en
diciembre. El dia principal es el 13 en que la Iglesia conmemora a la virgen y
martir Santa Lucia, patrona del pueblo. Al repartirse los pueblos del Estado para
la administracion de justicia por el sistema de jurados, conforme al decreto de la
Asamblea Constituyente del 27 agosto 1836 que cité Pineda Mont en su
Recopilacién de Leyes, el poblado se adscribié al Circuito Antigua Guatemala.
Como Santa Lucia en el Circulo San Lucas, 3er. distrito, segun la tabla para elegir
diputados a la Asamblea Constituyente conforme decreto 225 del 9 noviembre

1878 asi como entre los municipios del departamento de Sacatepéquez al
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haberse decretado la Constitucion del 11 diciembre 1879. En la "Demarcacion
Politica de la Republica de Guatemala", Oficina de Estadistica, 1892, el municipio
aparece como Santa Lucia y su cabecera pueblo Santa Lucia Milpas Altas. Ahora
pertenece al segundo distrito electoral. EI convenio para surtir de agua a las
poblaciones de Santa Lucia, Magdalena y Santo Tomas Milpas Altas, celebrado
por sus respectivas municipalidades, se aprobd por acuerdo gubernamental del
22 mayo 1929. Para evitar inundaciones del rio Pensativo, por acuerdo
gubernamental del 18 noviembre 1949 se declar6 zona de veda forestal los
bosques dentro de la region que comprende las faldas de los municipios de
Antigua Guatemala, Santa Lucia y Magdalena Milpas Altas. Existe una escuela
nacional primaria mixta, asi como varias rurales mixtas. Cuenta con un puesto de
salud. Al haberse publicado el resultado del Censo realizado el 31 octubre 1880:

Bajo Caminos y Puentes, depto. Sacatepéquez:

Los caminos de herradura son: de la Antigua a Santa Inés, a Santa Lucia, por el
cerro de La Candelaria "Santa Lucia, pueblo del departamento de Sacatepéquez,
dista de la Antigua dos leguas; 202 habitantes. La produccién agricola consiste en

granos; los naturales no tienen industria especial. Hay una escuela elemental y un

correo cada semana".*

En 1955 se indicé que en la cabecera vivian 471 habitantes y en todo el
municipio 1 319, que componian 537 familias. Porcentaje indigena 25,4, de
analfabetos 44,5. Contaba con servicio de agua potable. Carecia de asistencia
médica y hospitalaria. No habia servicio de luz eléctrica, estandose gestionando
su dotacién. Se contaba con 1 escuela urbana y 1 rural mixta. Carecia de
mercado. No existia industria digna de estimulo. Los cultivos de la zona se
indicé ser maiz, frijol, café y verduras. La municipalidad consideraba problemas
urgentes luz eléctrica tanto urbana como rural, asi como construccion de una

escuela tipo minimo y del edificio municipal.

'Monografia de Santa Lucia Milpas Altas. http://www.deguate.com/municipios/pages/
sacatepéquez/santa-lucia-milpas-altas /municipalidad. Consulta: 3 de enero de 2016.
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El Censo 1964 dio 1 826: Urbano 782 (masculino 400, femenino 382);
grupo étnico no indigena 681 (masculino 343, femenino 338); indigena 101
(masculino 57, femenino 44). Rural 1,044 (masculino 531, femenino 513); grupo
étnico no indigena 1 025 (masculino 520, femenino 505); indigena 19
(masculino 11, femenino 8). Poblacion de 7 afios y mas 1 375: Urbano 585
(alfabetos 406, analfabetos 179) rural 790 (alfabetos 551, analfabetos 239).
Viviendas 317 (urbano 149, rural 168). Asistencia escolar 302 (urbano 129, rural
173). Se estimé una densidad de 96 habitantes por km2. Los datos de
Estadistica correspondientes al VIl Censo General de Poblacién del 7 abril
1973 dieron 2 642 (hombres 1 369, mujeres 1 280); alfabetos 1 391; indigenas
304. Urbano 878 (hombres 457, mujeres 421); alfabetos 491; indigenas 41.

El municipio cuenta con 1 pueblo, 1 aldea y 4 caserios. La cabecera con
categoria de pueblo, Santa Lucia Milpas Altas, tiene los caserios: El Ventarron,
San José Buena Vista. La aldea es: Santo Tomas Milpas Altas, con los
caserios: La Libertad, San Antonio. Accidentes orograficos: Cerros: Comunal, El
Triunfo, La Choza, La Libertad, Santa Rosa. Accidentes hidrograficos: Rios:
Chicorin, Manzano, San Joaquin, Santa Maria, Las Cafas, Petate, San José,
Saquit.

1.2. Aspectos fisicos

Santa Lucia Milpas Altas, Municipio del departamento de Sacatepéquez.
Municipalidad de 42 categoria. Nombre geografico oficial: Santa Lucia Milpas
Altas.

1.2.1. Localizacion y colindancias

Colinda al norte con San Lucas Sacatepéquez y San Bartolomé Milpas

Altas (Sacatepéquez); al este con Villa Nueva (Guatemala); al sur con
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Magdalena Milpas Altas y Antigua Guatemala (Sacatepéquez); al oeste con
Antigua Guatemala y San Bartolomé Milpas Altas (Sacatepéquez). En la
cabecera frente a la iglesia 1 970 mts. SNM, lat. 14°34'33", long. 90°40'40".
Ciudad de Guatemala 2059 Il. Su ruta de llegada es por la carretera
Interamericana CA1l, de San Lucas Sacatepéquez, al oeste es 1 km. al
entronque con la ruta nacional 10, asfaltada, que al sur lleva a la cabecera
departamental y municipio de Antigua Guatemala. Del citado entronque al sur
aprox. 5 km. a la granja Carberts en el enlace con la carretera departamental
Sacatepéquez 5, que al noroeste tiene 1 km. a la cabecera de Santa Lucia
Milpas Altas. También cuenta con caminos, roderas y veredas que unen a sus

poblados y propiedades rurales entre si y con los municipios vecinos.

1.2.2. Extensioén territorial

Su extensién municipal es de aproximadamente 19 km? de area.

Figura 1. Localizacion del Municipio de Santa Lucia Milpas Altas
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Fuente: mapa Santa Lucia Milpas Altas. https://www.google.com.gt/ 8#q=mapa+d el+ municipio

+de+santa+lucia+milpas+altas. Consulta: julio de 2015.



1.2.3. Ubicacion de proyectos

La libertad se encuentra aproximadamente a 2 km de la cabecera

municipal de Santa Lucia Milpas Alta.

1.2.3.1. Alcantarillado Sanitario en la Aldea La
libertad

Sus coordenadas geograficas son “14.587936, -90.662421".

Figura 2. Localizacion de la Aldea la Libertad
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1.2.3.2. Edificio de salén municipal y oficinas de
usos multiples en la aldea Santa Rosa

Santa Rosa Milpas Altas se encuentra aproximadamente a 3 km de la
cabecera municipal de Santa Lucia Milpas Alta, sus coordenadas geogréficas

son 13°33'57,93", 90°38'51,60".

Figura 3. Localizacion de la Aldea Santa Rosa
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Fuente: Google Earth. Mapa Santa Lucia Milpas Altas. https://www.google.com.gt/ 8#q=mapa+d

el+ municipio +de+santa+lucia+milpas+altas. Consulta: julio de 2015.

1.2.4. Clima

El clima de Santa Lucia Milpas Altas es de Templado a frio con invierno

benigno, humedo por su vegetacidbn boscosa. De acuerdo a estadisticas
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recabadas a lo largo del tiempo por el Insivumeh, se tiene una precipitacion
anual promedio de 800 milimetros.

1.2.4.1. Temperatura
Segun el archivo de Insivumeh, con estacion en la finca Florencia, se ha
registrado un promedio anual de temperatura maxima de 22,44 grados
centigrados y de temperatura minima de 12,8 grados centigrados.
1.2.4.2. Viento
El promedio anual de velocidad del viento es de 17 Kms. por hora, con
una direccion predominante de Norte a Noreste, puede llegar a 20 y 22

kilbmetros por hora.

Figura 4. Parametros climéticos de Santa Rosa Milpas Altas

Parametros climaticos promedio de Santa Lucia Milpas Altas 9@

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Anual
Temperatura maxima media (°C) H........'!!-
Temperatura media (°C) 157 1&9 179 173 171 173 170 165 157

Temperatura minima media (C) 94 98 108 122 129 133 128 126 127 123 109 99 | 16

Precipitacion total (mm) 5| 5|5 [Nt R Bm

Fuents: Climate-Data.org'’

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, -Insivumeh-.

Unidad de Climatologia, reporte de la estacién, la Suiza Contenta.



1.3. Demografia

Segun el diccionario geografico nacional, el municipio cuenta con un
84,36 % de poblacion urbana y 15,54 % rural, el mayor segmento de la
poblacion esta situado en el rango de edad de 4 a 40 afios, indicando que en el
territorio se tiene que invertir mas en educacion, prever fuentes de empleo,
vivienda y servicios basicos. En el siguiente cuadro se describen los diferentes

aspectos demogréaficos del municipio de Santa Lucia Milpas Altas.

Figura 5. Aspectos demograficos de Santa Lucia Milpas Altas

Demografia Total

Poblacion migrante 0

Total de nacimientos 2007 180

Total de nacimientos 2008 274

Tasa de natalidad 20,66

Crecimiento vegetativo 1,75

Tasa de fecundidad 66,26

NUm. de mortinatos 0

Fuente: Plan de Desarrollo municipal. 2011-2025, Santa Lucia Milpas Altas.
1.3.1. Poblacién

Santa Lucia Milpas Altas cuenta con una poblacion aproximada de 13 600

habitantes, con una densidad de 715 habitantes por Km?,
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1.3.1.1. Culturay etnicidad

La cultura y etnicidad pertenece originalmente a la etnia de los
cakchiqueles, sin embargo esta se ha ido perdiendo debido a que actualmente
el 92 % de pobladores es no indigena. Se considera que hasta los afios 50 del
siglo XX se hablaba cakchiquel.

1.3.1.2. Costumbres y tradiciones

El mayor porcentaje de poblacién profesa culto catdlico, sin embargo se
hace presente también culto evangélico en varios lugares poblados del

municipio, siendo esta en menor cantidad que la catdlica. No existe traje tipico.

1.3.1.2.1. Feria titular

En Santa Lucia Milpas Altas son celebradas dos fechas importantes, la
primera: la fiesta titular de Santa Lucia Milpas Altas es del 10 al 15 de diciembre
en honor a la virgen de Santa Lucia. Y la segunda: la fiesta titular de Santo
Tomas Milpas Altas es celebrada del 16 al 22 de diciembre en honor a Santo

Tomas Apostol.

1.3.1.2.2. Otras celebraciones

En la aldea La Libertad se realiza la celebracion del 15 de agosto en honor
a la Virgen de la Asuncion, en el parcelamiento Santa Rosa el 28 de agosto en
honor a Santa Rosa de Lima. La celebracién de Santa Lucia y Santo Tomas,
afio tras afno es el dia de Corpus Cristi el cual se reviste de gran trascendencia
dentro de los habitantes, aqui se participa en eventos religiosos, culturales y

deportivos.
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1.3.1.3. Division politica 'y administrativa

Santa Lucia Milpas Altas es un municipio del departamento de
Sacatepéquez, integrado por 1 pueblo que es el casco urbano dividido en 4
zonas, 2 aldeas, 1 caserio, 4 colonias, 1 parcelamiento y 1 asentamiento. En el
cuadro siguiente se mencionan los nombres de los diferentes poblados de

Santa Lucia Milpas Altas.

Tabla l. Lugares poblados de Santa Lucia Milpas Altas
Lugar poblado Nombre
Casco urbano Zona 1
Zona 2
Zona 3
Zona 4
Aldeas Santo Tomas Milpas Altas
La Libertad
Parcelamiento Santa Rosa
Caserio El triunfo
Colonias Santa Isabel
6 de enero
El Paraiso
San José Las Cafias
Asentamiento La Pinada

Fuente: elaboracion propia.

En el siguiente mapa se observa la ubicacion de los diferentes lugares

poblados de Santa Lucia Milpas Altas.
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Figura 6.

Mapa de poblados de Santa Lucia Milpas Altas

MAPA DE POBLADOS SANTA LUCiA MILPAS ALTAS
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2. ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA LA
LIBERTAD

2.1. Identificacién del problema

El proyecto de alcantarillado sanitario se encuentra ubicado en La
Bandera 2, aldea La Libertad, donde la necesidad de tener un control de aguas
residuales es grande, poniendo en primer lugar la salud de la poblacion y la

contaminacion del lugar.

Se estima que el disefio tendrd una longitud de un kilbmetro debido al
recorrido que realizara la red, para poder trasladar las aguas en el
alcantarillado.

2.1.1. Situacion actual

En Santa Lucia Milpas Altas se encuentra una planta de tratamiento de
aguas residuales, sin embargo los sistemas de alcantarillado de todo el
municipio no han sido disefiados ni construidos para conectarse a la planta de

tratamiento debidamente.

Actualmente la mayor parte del municipio de Santa Lucia Milpas Altas es
abastecida de agua, utilizando sistemas de redes de agua potable, la aldea La
Libertad cuentan con un tanque de almacenamiento de agua, del cual se

distribuye agua a la region.
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La problematica que enfrenta actualmente con las aguas residuales el
area de La Bandera 2, es que el desaglie de estas es a flor de tierra en la

mayoria de los casos y pocos tienen pozos de absorcion.
2.2. Normas de disefio

La municipalidad de Santa Lucia Milpas Altas ha definido usar para todos
sus proyectos de infraestructura un periodo de disefio de 20 afios mas 2 afios

de tramites, por lo cual se utiliz6 ese dato en el presente trabajo.
2.2.1. Periodo de disefio

Los sistemas de drenaje seran proyectados para llevar adecuadamente su
funcion durante periodos no muy largos de tiempo, ya que esto podria
incrementar los costos, a tal punto que sea mejor econémicamente construir
otro dispositivo durante este periodo; asi se invertiria menos en dos dispositivos

cuyos periodos de disefio sumen el periodo del primer dispositivo.
2.2.2. Disefio de secciones y pendientes
El calculo de la capacidad, velocidad, diametro y pendiente se hara

aplicando la féormula de Manning transformada a sistema métrico para

secciones circulares asi:

, _ 0003429 x D’/3 x 52
n
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Donde:

V = velocidad del flujo a seccion llena (m/s)

D = diametro de la seccion circular (pulg.)

S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de Manning o Kutter
n = 0,015 para tubos de 24 pulgadas y menores

n = 0,013 para tubos mayores de 24 pulgadas

Cada tramo se calculard con el caudal que tenga en sus extremos mas

bajos.

2.2.3. Didmetros minimos

En el disefio del drenaje, es uno de los elementos que hay que calcular,
para lo cual se deben seguir ciertas normas, para evitar que la tuberia se
obstruya. Segun las normas del Instituto Nacional de Fomento Municipal, se
debe utilizar para sistemas de drenaje sanitario un diametro minimo de 8”,
cuando se utiliza tuberia de cemento y de 6”, cuando la tuberia sea de PVC;
para las conexiones domiciliares el diametro minimo con tuberia de cemento es

de 6” y de 4” para PVC; en este caso se utilizara de PVC.
2.2.4. Pendientes
Se recomienda que la pendiente utilizada en el disefio sea la misma del

terreno, para evitar sobre costo por excavacion excesiva, siempre cuando

cumpla con las relaciones hidraulicas y las velocidades permisibles.
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Generalmente, dentro de las viviendas se sugiere utilizar una pendiente
minima del 2 %, lo que asegura un arrastre de las excretas. En las areas donde
la pendiente del terreno es muy poca, se recomienda, en la medida de lo
posible, acumular la mayor cantidad de caudales, para que generen una mayor

velocidad.

2.2.5. Velocidades maximas y minimas

La velocidad del flujo estd determinada por la pendiente del terreno, el
diametro de la tuberia y el tipo de tuberia que se utiliza. La velocidad del flujo se
determina por la formula de Manning y las relaciones hidraulicas v/V, donde v
es la velocidad del flujo y V es la velocidad a seccion llena, v por norma debe
ser mayor de 0,60 m/s, para que no exista sedimentacion, y menor o igual que 3

m/s, para que no exista erosion o desgaste.

El disefio de este proyecto se hizo con tuberia de PVC, que permite una

velocidad minima de 0,60 m/s la maxima de 3 m/s a seccion llena.

2.2.6. Profundidad de la tuberia

La determinacion de la profundidad de la tuberia, se hace mediante el
calculo de las cotas invert, en todo caso debe chequearse que la tuberia tenga
un recubrimiento adecuado, para no dafiarse con el paso de vehiculos y
peatones, 0 que se quiebre por la caida o golpe de algin objeto pesado. El
recubrimiento minimo es 1,20 metros para areas de circulacion de vehiculos, en
algunos casos, puede utilizarse un recubrimiento menor, pero se debe estar
seguro sobre el tipo de circulacion que habra en el futuro en eso area. En este

caso se utilizé un recubrimiento minimo de 1,2m, ya que el trafico en el area es
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existente y se prevé que aumente en relaciéon al crecimiento poblacional que se

espera.
2.2.7. Obras complementarias
Las estructuras complementarias que se construyeron en las redes de
saneamiento repercuten en su funcionamiento. Para limpiar e inspeccionar las
alcantarillas, se las provee de pozos de visita. Para que el flujo de aguas
residuales caiga verticalmente de una a otra cota con una minima perturbacion,
se utilizan pozos de registro con caida incorporada.

2.2.8. Pozos de visita

Se disefiaran pozos de visita para localizarlos en los siguientes casos:

o En cambios de diametros.

o En cambios de pendiente.

o En cambios de direccion horizontal para diametros menores de 24”.

o En las intersecciones de 2 0 mas tuberias.

o En los extremos superiores de ramales iniciales.

o A distancias no mayores de 120 metros en linea recta en diametro hasta
de 24”

o A distancias no mayores de 300 metros en didmetros superiores a 24”.

La diferencia de cotas invert entre las tuberias que entran y la que sale de

un pozo de visita serd como minimo de 0,3 metros.
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Cuando el didmetro interior de la tuberia que entra a un pozo de visita sea
menor que el diametro interior de la que sale, la diferencia de cotas invert sera,

como minimo, la diferencia de dichos diametros.

Siempre que la diferencia de cotas invert entre la tuberia que entra y la
que sale de un pozo de visita sea mayor de 0,70 metros, debera disefiarse un

accesorio especial que encause el caudal con un minimo de turbulencia.

2.2.9. Disipadores de energia

Los disipadores de energia son estructuras que conducen el agua de un
determinado nivel hasta otro inferior, existiendo en este proceso una disipacion
de energia efectiva antes de la entrega final. Durante la caida el agua se
mezcla con el aire creando unas condiciones de flujo que no siempre son

favorables para las estructuras.

El objetivo de un disipador de energia es reducir la energia cinética de un

flujo, para asi evitar riesgos de socavacion en una estructura.

En un pozo de visita, cuando la diferencia entre la cota invert de entrada
con cota invert de salida es demasiado alta, es necesario colocar un artefacto
de disipacion, el cual permita reducir la energia cinética del flujo, para asi evitar

que el flujo cauce dafios a la estructura.

Se pueden distinguir los siguientes casos de disipadores de energia en

sistemas de drenaje sanitario y pluvial.
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. Caso 1l

Cuando la diferencia de altura entre cota invert de entrada de una tuberia
con la cota invert de salida de otra tuberia esté entre 0,03 y 0,25 metros, no se
coloca ningun artefacto disipador.

0,03m<x<0,25m

Figura 7. Pozo sin artefacto disipador

Fuente: PAREDES, Carolina. Reglamento técnico de disefio para sistemas de alcantarillado,

camaras de inspeccion. p. 50.

21



. Caso 2

Cuando la diferencia de altura entre cota invert de entrada de una tuberia
con la cota invert de salida de otra tuberia esté entre 0,26 a 0,75 metros, se
debe de dejar un colchdn de agua, el cual consiste en dejar 20 cm a partir de la
parte inferior de la tuberia de salida.

026m<x<0,75m

Figura 8. Colchon de agua

Fuente: PAREDES, Carolina. Reglamento técnico de disefio para sistemas de alcantarillado,

camaras de inspeccion. p. 50.
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. Caso 3

Cuando la diferencia de altura entre cota invert de entrada de una tuberia
con la cota invert de salida de otra tuberia este entre 0,76 a 2 metros, se debe
de colocar un codo disipador a 45° en funcion del diametro de la tuberia y la
pendiente de la tuberia. Este tipo de disipador regularmente solo se coloca para

drenaje sanitario.

0,76 m<x<200m

Figura 9. Codo disipador

il
T

Fuente: PAREDES, Carolina. Reglamento técnico de disefio para sistemas de alcantarillado,

Céamaras de inspeccion. p. 50.

23



) Caso 4
Cuando la diferencia de altura entre cota invert de entrada de una tuberia
con la cota invert de salida de otra tuberia esté 2 a 6 metros, se debe de colocar

bandejas cuadradas, esta separadas en funcion del caudal de entrada.

Regularmente este tipo de disipacion solo se utiliza para drenaje pluvial,
eso debido al arrastre de solidos.

20lm<x<600m

Figura 10. Bandejas disipadoras

C —

-

Fuente: PAREDES, Carolina. Reglamento técnico de disefio para sistemas de alcantarillado,

Céamaras de inspeccion. p. 50.
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2.2.10. Conexiones domiciliares

Las conexiones de las casas, edificios también denominadas acometidas
domiciliares, son tuberias de pequefios diametros que van desde aquellos a la
alcantarilla publica de la calle; regularmente se dejan previstos al hacer la

alcantarilla y su conexién se realiza por fontaneros.

2.3. Estudio de poblacién

Un sistema de drenaje sanitario debe disefiarse para trabajar
hidraulicamente bien, desde que se pone en funcionamiento hasta el final del
periodo de disefio. Por lo tanto se hace necesario conocer la poblacion a servir,
al inicio y al final de su periodo de vida. Para lo cual se necesita primero
conocer la poblacion del lugar segun los censos realizados con anterioridad y
luego calcular la poblacion para la fecha requerida.

Para el célculo de la poblacion, existen varios métodos, pero el mas
utilizado por los disefiadores es el Método Geomeétrico por tasa nacional, ya que
la poblacién en La Libertad es muy poca y la esperanza de crecimiento es
media, ademas este método proporciona un dato mas aproximado.

2.3.1. Método geométrico

o Férmula general:

Pf = Pa x (1+ R)t
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Donde:

Pf = poblacion futura
Pa = poblacion actual
R =razon de incremento geométrica

T = periodo de disefio

El crecimiento poblacional del 2002 al 2008 equivale a un 30 % del total de
la poblacion, es decir 3 037 pobladores en un periodo de 6 afios. El Ministerio
de Salud y Asistencia Social reporta en el 2008, 13 261 lo que hace una
diferencia de 3 pobladores mas que la proyeccién realizada por el INE, lo cual

evidencia una diferencia de 0,02 %.

La tasa de crecimiento poblacional, es de 2,70 %, la departamental de
3,68 y a la nacional de 3,47. Los datos indicados expresan que la poblacion del
municipio decrece en 0,98 a la tasa departamental y en 0,77 con respecto a la
poblacion nacional. Lo que implica que la poblaciéon del municipio tiene un

indice de crecimiento medio.
2.4. Disefio del sistema de drenaje sanitario
A continuacién se presenta el disefio del sistema de drenaje sanitario.
2.4.1. Trazo del sistema
El trazo de la red se baso en orientar la tuberia a favor de la pendiente
natural del terreno. Evitando en lo posible una mayor profundidad del drenaje.

Cuando existe dos o0 mas tramos con pendiente positiva para conducir un

caudal considerablemente grande, se tomé el tramo de menor pendiente,
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dejando los tramos de mayor pendiente como iniciales; excepto cuando la

profundidad de llegada era grande y se tenia que recuperar.

2.4.2. Localizacion de la descarga

La cabecera municipal cuenta actualmente con una pequefa planta de
tratamiento de aguas residuales, ubicada cerca del centro de la cabecera Santa
Lucia que desemboca las aguas a un barranco, luego se encuentra la descarga

hacia dicho barranco.

Para el disefio del sistema de drenaje sanitario se decidid utilizar como
lugar de desfogue un pozo de visita al final del tramo que esta conectado a la
tuberia principal que va a dar desde la aldea La Libertad hasta la planta de

tratamiento en la cabecera municipal.

Actualmente la aldea La libertad cuenta con un sistema de red de
alcantarillado disefiado y construido en 2010, por lo que el tramo a disefiar se
conectara a este para que se trasladen las aguas residuales.

2.4.3. Calculo e integracion de caudales

El disefio del sistema de drenaje sanitario requiere el calculo del caudal

maximo total, el cual esta integrado de los caudales siguientes:

2.4.4. Caudal domiciliar

Es el agua que ha sido utilizada para limpieza o produccion de alimentos,
es desechada y conducida a la red de alcantarillado, el agua de desecho

domeéstico esta relacionada con la dotacion y suministro de agua potable.
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Como se indicé anteriormente, una parte de esta no serd llevada al
alcantarillado como la de los jardines y lavado de vehiculos, de tal manera que
el vapor del caudal domiciliar esta afectado por un factor que varia entre 0,70 a

0.80, el cual queda integrado de la siguiente manera:

dot X hab X f de retorno

Qdom = 86400

Donde:
dot = dotacion (Its\hab\dia)
# hab = nUmero de habitantes

Q dom = caudal domiciliar (Its\seg)

2.45. Factor de retorno

El factor de retorno, como ya se mencion0, es el porcentaje de agua, que
después de ser usada, vuelve al drenaje, en este caso se considera un 80 % de
factor de retorno.

2.4.6. Caudal de infiltracién

El INFOM establece que para la estimacion del caudal de infiltracion que
entra a las alcantarillas, debe tomarse en cuanta la profundidad del nivel
freatico del agua subterranea con relacion a la profundidad y el tipo de tuberias.
Los caudales por cada kilbmetro de tuberia que contribuya a los tramos se
estimaran calculando los tubos centrales y los de conexion domiciliar en litros
por segundo. Para el disefio del alcantarillado, las tuberias seran de PVC y

guedaran sobre el nivel freatico.
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A continuacion se muestra la siguiente tabla para tuberias que quedaran

sobre el nivel freético:

Q inf = 0,010 x Diametro plg

Tabla Il. Tuberia sobre el nivel freatico
TUBERIA Qin (L/s)
Cemento 0,025 * diametro en plg

PVC 0,010* diametro en plg

Fuente: Infom. Factores de infiltracion para tuberia PVC. p. 10.

2.4.7. Conexiones ilicitas

Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema del agua pluvial al alcantarillado sanitario. Para efecto de disefio se
puede considerar estimar que un porcentaje de las viviendas de la aldea puede

hacer conexiones ilicitas o que puede variar entre 0,5 a 2,5 %.
o Si se calcul6 por el método racional.

CIA _ CI(A%) x 1000
360 360

Qconexionesilicitas =

Donde:

Q = caudal (ms/seq)

C = coeficiente de escorrentia

| = intensidad de lluvia. (mm/hora)

A= area que es factible de conectar. (Has)
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Segun INFOM es el 10 % del caudal domiciliar
La Municipalidad de Guatemala dice, que al caudal de disefo se le debe
agregar 100 Its/hab/dia. Debido a posibles conexiones ilicitas.

100tls
hab
dia

Qconexionesilicitas = + caudal de disefio

Textos y publicaciones dados en clase toman el criterio de 150
Its/hab/dia. Ya que:

150 Its
hab
dia

Qconexionesilicitas = + caudaldedisefio

acloacal.

Qconexionesilicitas = caudalcloacal + 15 %

2.4.8. Caudal comercial

Es el agua que se desecha de los comercios, restaurantes, hoteles, entre

otros. La dotacion comercial varia segun el establecimiento a considerarse y

puede estimarse entre 600 a 3 000 Its/comercio/dia.

#comercios X dot
86400

Qdom =

Para este proyecto no se tomara en cuenta el caudal comercial ya que no

existen comercios.
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2.4.9. Caudal industrial

Es el agua negra proviene de las industrias, como fabricas de textiles,
licoreras, alimentos, entre otros. Si no se cuenta con el dato de dotacion de
agua suministrada se puede estimar entre 1 000 a 1 800 lts/industria/dia, el

cual dependera del tipo de industria.

#industrias X dot

Qind = 86400

Para este proyecto no se tomara en cuenta el caudal industrial ya que no

existen comercios.
2.4.10. Factor de caudal medio
Este factor se determina por medio de la sumatoria de los caudales que

construyen al sistema, dividido por el tiempo total en un dia, y se expresa en

Its/habitante/segundo; estos caudales son:

o Caudal domiciliar

o Caudal comercial

o Caudal industrial

o Caudal de infiltraciéon

o Caudal de conexiones ilicitas

Al realizar el calculo de cada uno de los caudales anteriormente descritos se
procede a obtener el valor del caudal medio que esta dado de la siguiente

expresion.
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Qmed = Qdom + Qcom + Qind + Qinf + Qci

En el caso de La Libertad, no se tom6 en cuenta el caudal industrial ni el
comercial ya que al sistema no se conectara industria ni comercio alguno, el

valor del factor de caudal medio se calcul6 de la siguiente manera:

B Qmed
~ #hab

fqm

Donde:
Q med = caudal medio
fgm = factor de caudal medio

Para facilitar la obtencion del factor de caudal medio, las instituciones que
se dedican al disefio de sistemas de alcantarillado sanitario, han establecido
valores de este factor con base a la experiencia.

fgm = 0,0046 segun el INFOM
fqgm = 0,0030 segun la MUNICIPALIDAD DE GUATEMALA
fgm = 0,0020 mayor o igual fgm. menor o igual a 0,0050 D.G.O.P.

2.4.11. Factor de flujo

El factor de Harmond o factor de flujo instantdneo, es un factor de
seguridad que involucra al nimero de habitantes a servir en un tramo
determinado. Este factor actla principalmente en la hora pico, es decir, en las
horas que mas se utiliza el sistema de drenaje. Se debe calcular para cada

tramo de la red. Su férmula es:
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_ (18+ VP)

=G

Donde:
P = nimero de habitantes a servir expresado en miles de habitantes.

El valor de Harmond se encuentra entre 1,5y 4,6, de acuerdo al tamafio

de la poblacion.
2.4.12. Caudal de disefio
Para realizar la estimacién de la cantidad de agua negra que transportara
el alcantarillado en los diferentes puntos donde esta fluya, primero se tendran
gue integrar los valores que se describen en la férmula siguiente:

Qdis = #hab X FH X fqm

Donde:
# hab = nUmero de habitantes futuros
FH = factor de Harmond

fgm = factor de caudal medio
2.4.13. Calculo de un tramo del sistema de drenaje sanitario
Se disefiara un tramo que abarca La Bandera 2, en la aldea La libertad.
o Célculo del tramo 1 — 2

Cota inicial (Cl) =1 907,36 m
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Cota final (CF) = 1901,07 m
Distancia horizontal (DH) = 56 m

o Célculo de la pendiente del terreno
Cl — CF 1907,36 — 1901,07
S%=[ ]xlO =[ 1 ]x100=11,25%
. Poblacion de disefo
o Poblacion total
Pf = Pa x (1+R)¢
Pa =800 hab
R =0,03
T = 22 afos

Poblacién futura = 1 533 hab

o Poblacién en eltramo 1 -2

En cada casa se estimd que habitan 5 habitantes, en el tramo 1-2 hay seis

casas, por lo que la poblacion actual es de 10 habitantes.

Pa= 165 hab
R =0,03
T= 22 afos

Poblacién Futura = 316 hab
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o Integracion del caudal de disefio
¢ Caudal domiciliar
Partiendo de una dotacion de agua en la aldea, la dotacion en este caso
fue de 250 litros/habitante/dia, esta a vez es afectada por factor de retorno de

80 %.

dot X factorretorno X #hab
86 400

Qdom =

. Tramo1l -2

o Actual

Dotacion = 150 Its/hab/dia
Factor de retorno = 0,80
# hab = 165

Q dom = 0,3819 lts/hab/seg

o) Futuro

Dotacion = 150 Its/hab/dia
Factor de retorno = 0,80
# hab = 316

Q dom = 0,7314 Its/hab/seg

150 x 316 x 0,80
86 400

Qdom = = 0,44 lt/s
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¢ Caudal por infiltracién

Q inf = 0,010 x Diametro plg

Q inf = 0,010 x 6"

Q inf = 0,06 Lt/s

. Caudal de conexiones ilicitas

En este caso para el disefio del drenaje sanitario se utiliz6 el parametro de

disefno del Infom.

Qci=0,10 * Q Dom

Qci=0,10*0,44 It/s

Qci = 0,04 It/s

. Caudal comercial

Es nulo debido a que no se conecta ningun tipo de industria al sistema

° Caudal industrial

También es nulo porque no se conecta ningun tipo de industria al

sistema.
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. Caudal medio
Se toma de la sumatoria de todos los caudales calculados.
Qmed = Qdom + Qcom + Qind + Qinf + Qci
Qmed =0,44 +0+ 0+ 0,06 + 0,04
Qmed = 0,54 lts/seg
. Factor de caudal medio

Qs

fam = #hab. futuro

_0,541t/s
" 316 hab
fgm = 0,001709 = 0,002

fqm

Para el fgqm se utilizd el pardmetro de Direccion General de Obras
Publicas (DGOP), el cual indica que para un fgm < 0,002 se debe utilizar 0,002
y para un fgm > 0,005 se debe de utilizar 0,005. En este caso como el fgm es

menor a 0,002 se utiliza 0,002.

° Factor de Harmond

, _ (18+ VP)
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P =316 hab
FH = 4,07

. Caudal de disefio

Qdis = #hab X FH X fqm

# hab = 316

FH = 4,07

fgm = 0,002 lts/hab/seg
Q dis= 2,54 lt/seg

o Velocidad a seccion llena Tramo 1-2
0,03429
— [ 2/3 1/2
( 0,015 ) X DTE xS
D =6 plg
S=9,83-%
V = 2,37 m/seg
o Relaciones hidraulicas
q 1,38
Q 43723
g/Q = 0,0319
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Cumple con la condicion q < Q, de la tabla de relaciones hidraulicas se

obtienen los siguientes valores:

” = 045
V_ )
d—012
D_ )

Este valor no se encuentra entre los rangos establecidos de 0,60 < v <
3,00 m/seq, pero hay instituciones como la Empresa Municipal de Agua de la
Ciudadde Guatemala (EMPAGUA) que para drenaje sanitario permite
velocidades de hasta 0,30 m/seg, siempre y cuando el caudal no corra a
seccion llena, por lo que se considera correcto este dato. (ver pagina 17 de
Reglamento disefio y construccion de drenajes. Por: Direccion de Aguas Yy

Drenajes, Municipalidad de Guatemala. EMPAGUA: Guatemala.)

o Profundidad del pozo de visita
o Pozo A

Cota invert inicial = 1904,71 m

Cota de terreno al principio = 1907,36 m

Altura del pozo = 1907,363 — 1904,93= 2,65 m aproximado 2,70 m
o Del tramo 1-2 pozo B

Cota invert inicial = 1898,41 m

Cota de terreno al principio = 1901,07 m
Altura del pozo = 1901,07-1898,41= 2,65 m aproximado 2,70 m

39



2.4.14.

Periodo de disefio

Poblacién actual

Poblacion futura

Numero de habitantes por casa

Dotacion

Factor de retorno

Velocidad minima

Velocidad méaxima

Diametro minimo

22 afos
800 habitantes

1533 habitantes

Resumen de valores adoptados

5 hab/casa
150 Its/hab

80 %

0,60 m/s

3m/s

6 plg

Tabla lll. Fase | de disefio de drenaje sanitario, aldea La Libertad
Nam. .
Cotas Terreno D D Habitantes
DE PV| APV % Casas
H (m) HD (m)
Terreno
Cl CF Local Acum, Local | Actual, | Local Futuro,

1 2 1907,363 | 1901,065 56 54,75 11,50 33 33 165 165 317 317
2 3 1901,065 | 1 890,004 46 44,75 24,72 15 48 75 240 144 460
3 4 1890,004 | 1879,129 48 46,75 23,26 20 68 100 340 192 652
4 5 1879,129 | 1 870,427 50 48,75 17,85 17 85 85 425 163 815
5 6 1870,427 | 1 863,055 44 42,75 17,24 15 100 75 500 144 959
6 7 1863,055 | 1856,912 52 50,75 12,10 22 122 110 610 211 1169
7 8 1856,912 | 1850,337 | 64,0005 62,7505 10,48 18 140 90 700 173 1342
8 9 1850,337 | 1842,47 53,9995 52,7495 14,91 12 152 60 760 115 1457
9 10 1842,47 | 1837,557 26 24,75 19,85 8 160 40 800 77 1533
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Tabla IV. Fase Il de disefio de drenaje sanitario, aldea La Libertad
DRENAJE SANITARIO

Caudal Domiciliar Caudal C,I, Caudal FQm FQm
Actual Futuro Actual Futuro Inf (r:: lg Actual Sanitario Actual Futuro Dﬁo
0,229166667 |0,440277778 |0,022916667 |0,044027778 (0,06 0 |(0,312083333 [0,544305556 |0,001891414 |0,001717052 | 0,002
0,333333333 | 0,638888889 |0,033333333 |0,063888889 (0,06 | O 0 |[0,426666667 |0,762777778 |0,001777778 |0,001658213 | 0,002
0,472222222 |0,905555556 |0,047222222 |0,090555556 (0,06 | O 0 |(0,579444444 (1,056111111 |0,001704248 |0,001619802 | 0,002
0,590277778 |1,131944444 |0,059027778 |0,113194444 (0,06 | O 0 |[0,709305556 |(1,305138889 |0,001668954 |0,001601397 | 0,002
0,694444444 |1,331944444 |0,069444444 |0,133194444 (0,06 | O 0 |(0,823888889 (1,525138889 |0,001647778 |0,001590343 | 0,002
0,847222222 |1,623611111 |0,084722222 |0,162361111 (0,06 | O 0 [0,991944444 |(1,845972222 |0,001626138 |0,001579104 | 0,002
0,972222222 |1,863888889 |(0,097222222 |0,186388889 (0,06 | O 0 |(1,129444444 |(2,110277778 |0,001613492 |0,001572487 | 0,002
1,055555556 |2,023611111 |0,105555556 |0,202361111 |0,06 | O 0 (1,221111111 |2,285972222 |0,001606725 |0,001568958 | 0,002
1,111111111 |2,129166667 [0,111111111 |0,212916667 |0,06 | O 0 |(1,282222222 |(2,402083333 |0,001602778 |0,001566917 | 0,002

Tabla V.

Fuente

: elaboracién propia.

Fase Ill de disefio de drenaje sanitario, aldea La Libertad

DRENAJE SANITARIO

Factor Harmond q disefio (I/s) o Seccion Llena q/Q v/V d/D
S (%) Tubo
(pig) | **
Actual Futuro Actual Futuro V(m/s) Q(l/s) Actual Futuro Actual Futuro | Actual | Futuro
4,177339635 |4,068138403 |1,378522079 |2,579199748 6 0,098280098 | 2,37 |43,23228212 |0,031886406 |0,059659116 |0,454641 (0,547816 | 0,122 | 0,165

4,118110959 |3,992582884 |1,976693261 |3,673176254 | 6 |0,046059878

1,62 |29,55118018 |0,066890501 (0,124298801 (0,567726 |0,681122 | 0,175 | 0,238

4,054704173 |3,912137583 |2,757198838 |5,101427408 6 [0,046193822

1,62 |29,55118018 |0,093302495 (0,172630243 (0,625939 |0,748542 | 0,206 | 0,281

4,009509896 |3,855526568 |3,408083412 |6,284508306 | 6 |0,060997926

1,86 33,9291328 |0,100447112 |0,185224549 |0,640173 |0,763223 | 0,214 | 0,291

3,974226133 (3,811648404 |3,974226133 |7,310741639 | 6 |0,063981387

1,91 |34,84120626 |0,114066835 (0,209830325 | 0,66437 |0,790156 | 0,228 | 0,31

3,928242395 |3,755253019 (4,792455721 |8,779781559 6 [0,092149566

2,29 |41,77296458 |0,114726253 | 0,21017856 | 0,66437 |0,791539 | 0,228 | 0,311

3,894559453 (3,713994998 |(5,452383234 [9,968362576 | 6 |0,105402668

2,45 |44,69159966 |0,122000181 (0,223047791 (0,676142 |0,803842 | 0,235 0,32

3,873693107 |3,688656006 |5,888013523 | 10,7487436 6 |0,073269335

2,04 |37,21259726 |0,158226352 (0,288846906 (0,728912 |0,863921 | 0,268 | 0,367

3,860396008 |3,672702509 |6,176633613 |11,26050589 | 6 |0,058916837

1,83 |33,38188872 |0,185029483 | 0,33732381 (0,763223 | 0,90217 | 0,291 0,4

Fuente

. elaboracién propia.
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Tabla VI.

Fase | de disefio de drenaje sanitario, aldea La Libertad

DRENAJE SANITARIO

Tirante (%) v (m/s) Cotas Invert Hpozo | Hpozo | Bpozo _ Tipo Ancho Prof. Pozo Excavacion Relleno

(m) (m) (m) Caida Disipacion Z(ar:J)a (m?) (m?)

Actual | Futuro Actual Futuro Salida Entrada Inicio | Final
12,2 | 16,5 | 1,07749917 | 1,29832392 | 1898,41 | 1904,713 | 2,65 2,7 1,25 0 T.INICIAL 0,75 27 | 27 147,42 146,40
17,5 | 23,8 | 091971612 | 1,10341764 | 1887,95 | 1898,41 | 2,655 | 2,7 1,25 0 T.INICIAL 0,75 27 | 27 121,10 120,26
20,6 | 281 | 1,01402118 | 1,21263804 | 1877,08 | 1887,95 | 2,054 | 2,1 1,25 0 T.INICIAL 0,75 21 | 21 98,28 97,40
21,4 | 29,1 | 1,19072178 | 1,41959478 | 1868,38 | 1877,08 | 2,049 2 1,25 0 T.INICIAL 0,75 2 2 97,50 96,59
22,8 31 1,2689467 | 1,50919796 1861 1868,38 2,047 2 1,25 0 T.INICIAL 0,75 2 2 85,80 85,00
22,8 | 31,1 | 1,5214073 | 1,81262431 | 1854,86 | 1861 2,055 | 21 1,25 0 T.INICIAL 0,75 21 | 21 106,47 105,52
23,5 32 1,6565479 1,9694129 | 1848,29 | 1854,86 2,052 2,1 1,25 0 T.INICIAL 0,75 2,1 2,1 131,04 129,87
26,8 36,7 1,48698048 | 1,76239884 | 1840,42 | 1848,29 2,047 2 1,25 0 T.INICIAL 0,75 2 2 105,30 104,31
29,1 40 | 1,39669809 | 1,6509711 | 18355 | 1840,42 | 2,05 2 1,25 0 T.INICIAL 0,75 2 2 50,70 50,23
Fuente: elaboracion propia.

2.5.

Disefio del sistema de drenaje pluvial

A continuacion se presenta el disefio del sistema de drenaje pluvial.

2.5.1.

Tipo de sistema a utilizar

Cuando las pendientes son pronunciadas, las aguas de lluvia que corren a

través de las calles, adquieren grandes velocidades y por lo tanto hay fuerzas

de erosion, lo que combinado a la suavidad de la capa superficial del suelo,

provoca el deterioro de las calles.

Estas aguas, al llegar a lugares planos, provocan la acumulacién,

produciendo inundaciones y estancamientos, los que a su vez obstruyen el

paso de peatones y vehiculos.
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Estos problemas, son los que se tienen que solucionar, contando para ello

con dos alternativas:

o La evacuacion del agua pluvial por medio de un sistema superficial
(cunetas).
o Uso de alcantarillado.

A continuacién se presentan los aspectos mas importantes de cada uno

de los anteriores.

2.5.1.1. Sistema superficial

El sistema superficial tiene la ventaja de un menor costo y mantenimiento

facil, puesto que cada vecino podria limpiar la parte que le corresponde.

La desventaja consiste en la dificultad y riesgo de accidente que causa a
los vecinos al cruzar la cuneta y la destruccién de banquetas y paredes al no
haber mantenimiento, ademas se pueden obtener anchos de cunetas muy
grandes, ya que el area esta dentro de las zonas con alto grado de precipitacion

y esto obstaculizaria el paso de las personas como el de vehiculos.

251.2. Alcantarillado

Esta alternativa tiene el problema de un costo elevado para su
construccion, pero se optd para disefiar este sistema, sabiendo que la
municipalidad estd pavimentando las pocas calles que no cuentan con algun
revestimiento y que es necesario proteger esas y las que ya estan revestidas.

Ademas, este sistema conduce las aguas pluviales hasta los puntos de

43



desfogue dentro de tuberia, en donde el agua no erosiona las calles ni obstruye
el paso de los peatones ni el de los vehiculos.

2.5.2. Area de Influencia

Entre las influencias hidroldgicas de Sacatepéquez se encuentra la cuenca
del rio Motagua que abarca un total de trece departamentos, que son: Alta
Verapaz, Baja Verapaz, Chimaltenango, Guatemala, lIzabal, Jalapa, EIl

Progreso, Quiché, Sacatepéquez, Zacapa, Chiquimula, Solola y Totonicapan.

Dichos departamentos presentan, por su topografia accidentada y
variabilidad de precipitaciones y temperaturas, una serie de zonas de vida de
Holdridge que es una medida de la riqueza en biodiversidad con que cuenta
Guatemala.

2.5.2.1. Estacion climética La Suiza Contenta
Estacion ubicada en el municipio de San Lucas Sacatepéquez del
departamento de Sacatepéquez, a una elevacion de 2 105 metros sobre el nivel

del mar y coordenadas 14°37°00” latitud norte y 90°39°40” longitud oeste.

Las bandas pluviograficas analizadas fueron un total 1 875, que a su vez

corresponden a un periodo que abarca desde 1995 hasta el 2010.
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Tabla VII. Probabilidad de intensidad de lluvia en la estacion climética
La Suiza Contenta

Distribucion Normal

Periodo de Precipitacién (mm)
retorno/ . ' 3 " ’ ' " ' " ’ '
Duracién 10 20 30 40 50 60| 120°( 180" | 360°| 7720|1440

2| 8645| H688| 4606(3857 (3331|2010 (17,39(1259| 800| 495| 260
5| 13102 8253| 66435787 4925|4300 (2392|1671 |1068| 7.23| 405
10| 154,33 95094| 7707|6796 (5758|5027 |27,33| 18,86 (1208 842 480
15| 165,96 102,63| 8239|7290 61,73|53,89 |29,04|1993 [1277] 8.02| 518
20| 173,57 (107,01 | 8587|7620 6445|5627 |30,15|20,64 (13,23 941 | 543
25| 17918 | 11024 | 8843|7872 | 66,46 (5801|3097 | 2115 (13,57 9.70| 561
30| 18358 | 11277 | 9044|8062 |68,03|5939 3162|2156 (1383 992| 575
50| 19523 | 11947 | 9576|8566 | 7219|6302 33,32 | 22 64 (14,53 110,52 | 613
75| 203.84 | 12443| 9970 89,30 | 75,27 | 6571 | 34,59 | 2343 | 1505 10,96 | 6,41
100 | 209,67 | 127 78] 102,36 | 91,92 | 77,36 | 67 52 | 3544|2397 [ 1540 | 11,26 | 660

Fuente: SALES RODRIGUEZ, Manuel de Jesus. Comparacion del modelo estandar y modelo
wenzel para curvasintensidad -duracién-frecuencia en la cuenca del rio motagua, p.17.

Figura 11. Curvas IDF de la estacion climatica La Suiza Contenta,

utilizando la distribucién de frecuencias Normal
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Fuente: SALES RODRIGUEZ, Manuel de Jesus. Comparacion del modelo estandar y modelo

wenzel para curvasintensidad -duracién-frecuencia en la cuenca del rio motagua, p. 18.
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Tabla VIII. Probabilidad de intensidad de lluvia en la estacién climéatica
La Suiza Contenta
Distribucion de Gumbel

Periodo de Precipitacién (mm)

E;ﬁ’,‘;';'}g; 10° 20 30 40| s0'| 60'| 120'| 180°| 380°| 720 |1440°
2| 7775] 5188 42,00| 3481] 3020 26,39 16,11| 11,79 7.48| 450 232
5| 12458 7881] 6347| 5507] 4604 4008] 22.07[ 16.11] 1020] 690] 384
10 15555 o6p4| 7763| ss4o0] 58.01]s065] 27,51] 18.07] 12.15] 849] 484
15| 173,03| 10670 8s562| 76,06 64.26] 56,10 30,07 2059] 1320] 938] 541
20| 18528 11375 9121 8136| 6864 | 5092 3187| 21.72] 1393 10,01] 581
25| 19471 11917| 9552 B8544| 72.01| 62,86 33.25| 2250 1450 10.49] 6,11
30| 20238 12350 ooo3| ss76| 7475|6525 34.37( 2330( 14,96 10,89| 6,36
s0| 22376 13580 108,79 9801] 8230| 71,91 a7 50| 2527 16,24 11,08] 7,05
75 24064 | 14560 11851 10532] 88.43| 7718 20.08| 2683 1726 12.85] 7,60
100| 252,59 152.48] 121,97 | 110,50 92,70 | 80,91 41,73| 27,93] 17.97| 1346 7,99

Fuente: SALES RODRIGUEZ, Manuel de Jesls. Comparacion del modelo estandar y modelo

wenzel para curvasintensidad -duracion-frecuencia en la cuenca del rio motagua, p.20.

Figura 12. Curvas IDF de la estacion climatica La Suiza Contenta,
utilizando la distribucién de frecuencias de Gumbel
Estacion La Suiza Contenta
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——=Tr=10 afios  Iyp= 1018
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ﬁ 100
; +Tr=5'EI ElﬁOS |50= 1282
% 50 0,24 +t*0,73
g
=
- :*—_ -
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Fuente: SALES RODRIGUEZ, Manuel de Jesus. Comparacion del modelo estandar y modelo

wenzel para curvasintensidad -duracién-frecuencia en la cuenca del rio motagua, p. 22.
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2.5.3. Punto de desfogue

El caudal pluvial cuenta con un punto de desfogue, lo cual ayudara a
descargar el agua recolectada, antes de acumular grandes caudales. Esto
implica tener que usar mayores didmetros de tuberia ya que solo hay un punto

de desfogue.

El desfogue del sistema va a dar al dltimo punto de los planos que es una
caja de paso que conecta con la tuberia que traslada las aguas a la planta de

tratamiento en la cabecera municipal.

2.5.4. Determinacion del caudal pluvial

Para la determinacion del caudal pluvial se utilizé el Método Racional,

cuya formula general es la siguiente:

_CIA
"~ 360

Donde:

Q = caudal en mas/seg,

C = es la relacién entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida,
| = intensidad de lluvia en mm/hr,

A = area en hectéareas,

2.55. Intensidad de lluvia

Intensidad de lluvia es el espesor de lamina de agua caida por unidad de
tiempo; suponiendo que el agua permanece en el sitio donde cayd. Se mide en
mm/hr.
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Para el presente trabajo utilizaremos la intensidad de lluvia

correspondiente a la estacion, La Suiza Contenta.

La intensidad de lluvia con una probabilidad de ocurrencia de 10 afios es:

,__ 1014
(0,95 +1)074

Donde:
t = tiempo de concentracién
2.5.6. Tiempo de concentracion

Tiempo de concentracion es el tiempo que emplea el agua superficial para

descender desde el punto mas remoto de la cuenca hasta la seccién en estudio.

El tiempo de concentracion en minutos de calculara de la siguiente

manera:

Para tramos iniciales, el tiempo de concentracién serd igual al tiempo de

entrada y se estimara en 12 minutos.

En tramos consecutivos, el tiempo de concentracidn se estimara con la

Siguiente férmula:

= - 14+ —
tn =tn +60Vn—1
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Donde:

th = tiempo de concentracidon hasta el tramo considerado,
tn-1 = tiempo de concentracion hasta el tramo anterior,
L = longitud del tramo anterior,

Vn-1 = velocidad a seccion llena en el tramo anterior,

Cuando en un punto son concurrentes dos 0 mas ramales, tn-1 se tomara

igual al del ramal que tenga mayor tiempo de concentracion.
2.5.7. Area tributaria

El area tributaria de un tramo sera la suma de su area mas las areas

tributarias de los tramos anteriores.
2.5.8. Coeficiente de escorrentia

Es el porcentaje del agua total llovida tomada en consideracion, puesto
gque no todo el volumen de precipitacion pluvial drena por medio de la
alcantarilla natural o artificial. Esto se debe a la evaporacion, infiltracion,
detencién en oquedades del suelo, entre otros. Por lo que existira diferente
coeficiente para cada tipo de terreno, el cual sera mayor cuando mas

impermeable sea la superficie.
El coeficiente de escorrentia se calculara de la siguiente manera:

X(c xa)

C:T
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Siendo:

¢ = coeficiente de escorrentia de cada una de las &reas parciales,

a = areas parciales,

C = coeficiente de escorrentia promedio del area drenada,

Tabla IX. Valores de c para superficies

Superficies

Min

Méax | Adoptado

Techos impermeables

0,70

0,95 0,80

Pavimentos en buen estado

0,85

0,90 | 0,90

Superficies sin pavimentos, patios y baldios

0,10

0,30 | 0,20

Fuente: elaboracion propia.

Tabla X. Célculo del coeficiente de escorrentia promedio

Areas de diferentes superficies: Hab.
Calles sin revestimiento 0,8144
Calles con revestimiento 0,8144
Area techada (considerando 150m2/casa) 0,2000
Areas no cubiertas (patios, lotes baldios) 1,8000

Fuente: elaboracion propia.

Asi tenemos:

_ (cixai) + (ciix ai)
B At
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C = coeficiente de escorrentia

ai = cada area tributaria en tramo dado

ci = coeficiente de escorrentia de cada area tributaria en HA
.. ,
Tabla XI. Tabla de coeficiente de escorrentia por tramo
COEFICIENTE "C"
AREA TRIBUTARIA DISTRIBUCION DE AREAS AREA POR COEFICIENTE POR AREA DE
TRAMO
DE [ A
PV | PV Calles sin Calles con Area Areas no (Calles sin (Calles con (Area (Areas no Sumatoria
LOCAL | ACUMULADA o L X revestimiento) | revestimiento) | techada) | cubiertas | de Area por
revestimiento | revestimiento | techada | cubiertas -
x0.2 x0.9 x0.8 ) x20 coeficientes
1 2 1,04 1,04 0,2334 0,2334 0,0573 0,5159 0,046680776 0,210063492 ,04585538 D,1031746 0,406 ,390
2 |3 |oe7 1,71 0,1504 0,1504 0,0369 | 0,3323 0,030073192 | 0,135329365  ),02954145 ),06646825 0,261 251
3 4 1,49 3,20 0,3344 0,3344 0,0821 0,7391 0,066879189 0,300956349 ,06569665 ),14781746 0,581 ,559
4 5 0,93 4,13 0,2087 0,2087 0,0513 0,4613 0,041743386 0,187845238 ,04100529 P,0922619 0,363 ,349
5 |6 |15 5,38 0,2805 0,2805 0,0689 | 0,6200 | 0,056106702 | 0,252480159 ),05511464 },12400794 0,488 ,469
6 7 0,68 6,06 0,1526 0,1526 0,0375 0,3373 0,030522046 0,137349206 ,02998236 ),06746032 0,265 ,255
7 8 0,56 6,62 0,1257 0,1257 0,0309 0,2778 0,025135802 0,113111111 ,02469136 ),05555556 0,218 ,210
8 9 0,83 7,45 0,1863 0,1863 0,0457 0,4117 0,03725485 0,167646825 ,03659612 ),08234127 0,324 ,311
9 10 0,15 7,60 0,0337 0,0337 0,0083 0,0744 0,006732804 0,030297619 ,00661376 ),01488095 0,059 ,056

2.5.9.

Fuente: elaboracion propia.

Célculo de un tramo del sistema de drenaje pluvial

Se disefiara un tramo inicial, este pertenece al ramal que abarca La

Bandera 2, en la aldea La libertad.

. Célculo del tramo 2-3

Cota inicial (Cl) =1 901,07 m
Cota final (CF) =1 890 m

Distancia horizontal (DH) = 46 m

o Célculo de la pendiente del terreno
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o= |

DH 46

o Tiempo de concentracion
Tiempo de concentracién anterior = 12 min.

Longitud del tramo anterior = 56 m.
Velocidad del tramo anterior = 4,99 m/seg.

Cl — CF] _ [1901,07 — 1890

x 100 = 24,05 %

L ) L
Tc=tn—14+ ——— 6 T2=T1+—

60Vn —1

56
60 * 4,99

T2 =12 +
T2 =12,19 min

Intensidad de lluvia

| 12660
T (t+32)1168

[ = 153,34 mm/hr

Caudal de disefio

_ CIA
~ 360

Coeficiente de escorrentia = 0,251

52

60V



_ 0,251x 153,34 x 0,64
Q= 360

—6869lt
Q_ ) s

. Disefio hidraulico

Diametro del tubo: 10" TC
Pendiente del tubo: 4,61%

. Velocidad a seccion llena

( 0,03429

0,01 ) x D x 'z

m
V=342 —
s

° Relaciones hidraulicas

q  68,69lts/seg

Q 167,67 lts/seg

Cumple con la condicién g < Q, de la tabla de relaciones hidraulicas se

obtienen los siguientes valores:
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Y = 0,949452 : d
\%4 D

= 0,446

. Altura de tirante

X D

Ol

d=0,10m

Donde 0,10 < £ < 0,90

o

° Velocidad de disefio

m
v =324 —
s

Como la velocidad de disefio se encuentra dentro de los valores
establecidos, este drenaje a un periodo de retorno de 20 afios, su velocidad
estaria dentro de lo permitido, por lo tanto cumple.

m

m m
075—<324—<5
s s s
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Tabla XIlI. Resumen de valores adoptados

Caudal de disefio CIA
360
Intensidad de lluvia con 12600
(t + 32)1.165
Probabilidad de ocurrencia 10 afios
Tiempo de concentracién m—14
60Vn—1
Tramos iniciales 12 minutos
Velocidad minima 0,75 m/seg
Velocidad maxima 5 m/seg
Diametro minimo 10 pulgadas
Tirante 0,10 <d < 0,90

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIII. Fase | de disefio de drenaje pluvial, aldea La Libertad

Drenaje Pluvial

AREAS
% AREA | TRIBUTARIAS %)
POZO COTA DE TERRENO | DH(m) TERRENO HECT COEF,DE,ESCORRENT, | @ (plg) Tubo
TIEMPO | INTENSIDAD
DEPVP | APVP | INICIAL | FINAL M2 | |ocAL | ACUM | CONCENT, |  LLUVIA
1 2 | 190736 | 190107 | 5600 | 1475 Boo1,68 | 039 | 0,39 12,00 154,10 0,39 10 [|983%
2 3 | 1901,07 | 1890,00 | 46,00 | 5405 ps1358 | 0,25 | 064 12,19 153,34 0,25 10 |461%
3 4 | 189000187913 | 4800 | 2366 b589,90 | 0,56 | 1,20 | 12,41 152,44 0,56 10 [462%
4 5 | 187913 | 187043 | 50,00 | 1740 Bago9,00 | 035 | 1,55 12,65 151,51 0,35 10 |610%
5 6 | 187043 | 1863,06 | 44,00 | 1575 hegos1 | 047 | 2,02 12,86 150,68 0,47 10 [6A40%
6 7 | 1863,06 | 185691 | 52,00 | 1181 ps51,10 | 026 | 2,27 13,04 149,97 0,26 10 [321%
7 g | 185691 | 1850,34 | 64,00 | 1937 100,90 | 0,21 | 2,48 13,22 149,27 0,21 10 [0.54%
8 9 | 185034 | 184247 | 5400 | 1457 p11384 031 |279 | 1343 148,48 031 10 |733%
9 10 | 184247 | 1837,56 | 26,00 | 1599 |s62,74 | 0,06 | 2,85 13,63 147,69 0,06 10 [589%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV.

Fase Il de disefio de drenaje pluvial, aldea La Libertad

Drenaje Pluvial

SECCION LLENA RELACIONES DATOS DE DISENO COTA INVERT
HPOZO (m) | HPOZO (m)

vim/s) | aws) | amass) a/Q vV d/D | a(l/s) | Q(m3fs) | Vim/s) | d% SALIDA | ENTRADA

4,99 24493 | 024 0,26605675 | 0,845485 | 0,353 | 65,16 0,07 422 | 3529 | 1904,713 | 1898,41 2,65 2,70
3,42 167,67 | 017 0,40964112 | 0,949452 | 0,446 | 68,69 0,07 324 | 4457 1898,41 |  1887,95 2,65 2,70
3,42 167,92 | 017 1,69229031 | 1,124311 | 0,904 | 28417 | 0,28 38 | 9036 | 1887,95| 1877,08 2,05 2,10
3,93 192,96 | 0,19 1,17909487 | 1,124311 | 1,219 | 227,52 | 0,23 442 | 121,94 | 187708 | 186838 2,05 2,00
4,03 197,62 | 020 2,00466564 | 1,124311 | 1,015 | 396,16 | 040 453 | 10152 | 1868,38 1861 2,05 2,00
4,83 23717 | 024 1,01873443 | 1,13895 | 0,791 | 241,61 | 024 550 | 79,09 1861 |  1854,36 2,06 2,10
5,17 25365 | 025 0,85297293 | 1,122755 | 0,684 | 21635 | 0,22 580 | 6844 | 185486 | 184829 2,05 2,10
4,31 21148 | o021 1,69739843 | 1,124311 | 0,906 | 358,96 | 0,36 484 | 9056 | 184829 | 184042 2,05 2,00
3,86 189,64 | 0,19 0,34711569 | 0,908794 | 0,407 | 65,83 0,07 351 | 40,72 1840,42 1835,5 2,05 2,00

Tabla XV.

Fuente: elaboracion propia.

Fase Il de disefio de drenaje pluvial, aldea La Libertad

Drenaje Pluvial
PROF, DE POZO | @,.s, Caida | Tipo disipacién Excavacion (m?®) | Relleno (m?) | Tirante
INICIAL | FINAL | (m) Ancho zanja (m)
2,70 2,70 | 1,25 | 0,00 T.INICIAL 0,85 128,52 125,68 0,5
2,70 2,70 | 1,25 | 0,00 T.INICIAL 0,85 105,57 103,24 0,1
2,10 2,10 | 1,25 | 0,00 T.INICIAL 0,85 85,68 83,25 0,2
2,00 2,00 | 1,25 | 0,00 T.INICIAL 0,85 85,00 82,47 0,3
2,00 2,00 | 1,25 | 0,00 T.INICIAL 0,85 74,80 72,57 0,3
2,10 2,10 | 1,25 | 0,00 T.INICIAL 0,85 92,82 90,19 0,2
2,10 2,10 | 1,25 | 0,00 T.INICIAL 0,85 114,24 111,00 0,2
2,00 2,00 | 1,25 | 0,00 T.INICIAL 0,85 91,80 89,06 0,2
2,00 2,00 | 1,25 | 0,00 T.INICIAL 0,85 44,20 42,88 0,1

Fuente: elaboracion propia.
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2.6. Disefio de tragantes

En un tragante, la capacidad hidraulica es lo mas importante, ya que de
esto depende que tanta cantidad de flujo es capaz de captar en un

determinado evento.

Para que la capacidad de captacion de un tragante sea eficiente, este

debe de depender de muchos factores como:

o Tipo de tragante

o Localizacion

o Pendiente del terreno

o Caracteristicas del flujo

o Sedimentos arrastrados por el flujo
2.6.1. Localizacion de tragantes

Los tragantes son parte fundamental dentro del sistema de drenaje pluvial,

es por eso que su localizacién es muy importante de determinar.

Figura 13. Planta de distribucion tragantes

g NS S
(Fommdmaad

=+

Fuente: HINDMAN, Paul. Obras accesorias drenaje pluvial. p. 45.
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2.6.2. Geometria de tragante

Para determinar las caracteristicas geométricas de un tragante, se deben
calcular varios factores, como: el espejo de agua, el tirante de agua, el tirante
méaximo, el radio de flujo, la longitud efectiva, longitud propuesta y la eficiencia
de captacion.

Figura 14. Caracteristicas geométricas del tragante

5X

\ Sw L

Fuente: MARROQUIN RODAS, Hassler Asdrubal. Disefio de un sistema de drenaje sanitario y
pluvial para las colonias los cajones, panoramas de San José, Buena Vista, Prados y Mirador

del Valle de San José Villa Nueva, Villa Nueva, Guatemala. p. 55.
2.6.3. Espejo de agua (T)

Es el ancho de la superficie libre de agua y esta en funcion de las
caracteristicas geométricas de la superficie.

Para el célculo de el espejo de agua se utiliza la siguiente férmula:

0,375
T = [(Qn)/Ky SE7S>°]
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Donde

Q = caudal metros cubicos por segundo

Ky = 0,376 cte

Sx = pendiente transversal

n = coeficiente de rugusidad de la superficie

S, = pendiente longitudinal

2.6.4. Tirante de agua parcial (d)

Es la altura parcial de un flujo en un determinado evento tal como se
muestra en la figura y estd en funcion del espejo de agua y la pendiente

transversal.

Para el calculo del tirante de agua se utliza la siguiente formula:

d =T SX
Donde
d = tirante de flujo en metros
T = espejo de agua en metros
Sy« = pendiente transversal
2.6.5. Tirante de agua maximo (dn)

Es la altura maxima a la que el flujo puede llegar en un determinado
evento y esta en funcion de la seccion de la superficie y la pendiente

transversal.
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Para el calculo del tirante maximo de agua se utliza la siguiente formula:

ancho de calle
= > Sy

Donde
d = tirante maximo (m)

Sx = pendiente transversal
2.6.6. Radio de flujo
Es la relacion del flujo frontal al flujo total dentro del canal y la pendiente
transversal. Este factor es adimensional y se utliza para la pendiente

equivalente (Se).

Para el calculo del radio de flujo se utliza la siguiente formula:

Donde:
Eo, = radio de flujo
W = ancho de inclinacién entre 0,40-0,60 metros

T= espejo de agua metros

2.6.7. Pendiente de inclinacion

Es la pendiente que le da direccion al flujo hacia el tragante y esta en

funcién del ancho de inclinacion (W) y altura del canal de depresion (a).
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Figura 15. Perfil de tragante

Lo

Fuente: MARROQUIN RODAS, Hassler Asdrubal. Disefio de un sistema de drenaje sanitario y
pluvial para las colonias los cajones, panoramas de San José, Buena Vista, Prados y Mirador

del Valle de San José Villa Nueva, Villa Nueva, Guatemala. p. 60.

S_a
YW

Donde
W = ancho de cuenta poder ser entre 0,40 m — 0,60 metros

a = canal de depresion puede ser entre 0,025 m — 0,050 metros

Sw = pendiente dentro del tragante
2.6.8. Pendiente equivalente

Es la relacion entre la pendiente transversal y la pendiente de inclinacion

con el radio de flujo.

S,=S,+S,E,
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Donde

Se = pendiente equivalente

Eo = radio de flujo

Sw = pendiente dentro del tragante

Sx = pendiente transversal

2.6.9. Longitud efectiva

Es la longitud que debe de tener el tragante para captar el 100 % del flujo
superficial y esta en funcién del caudal, la pendiente longitudinal, la pendiente

equivalente (Se) y un factor K.

Ly = K7 Q°* 5,%°[1/(5.)]%¢

Donde

L+ = longitud efectiva para captar el 100 % del flujo

Kr=0,817

Q = caudal en metros cubicos por segundo segun el nimero de tragantes
S| = pendiente longitudinal

Se = pendiente equivalente

2.6.10. Eficiencia

Determina la cantidad de flujo que es captado por el tragante y esta en

funcién de la longitud efectiva y la longitud propuesta.

El porcentaje de captacion puede estar entre 80 — 100 %, ya que esta en

funcidon de las dimensiones del tragante y estas pueden variar segun el
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disefiador, ademas, se debe recordar que el periodo de retorno es 20 afios y la
probabilidad de que ocurra el evento es impredecible.

L\148
E%=1—[1—<—>] x 100
Ly

Donde
L = longitud propuesta segun el disefiador en metros
Lt = longitud efectiva en metros
2.6.11. Calculo de tragante
Para el calculo de un tragante, primero es necesario determinar las
caracterisitcas geometricas de la superficie, como la seccion de la calle, la

pendiente del terreno, la pendiente transversal y el tipo de superficie.

Figura 16. Seccion de calle

Ancho de calle

| bm |

Fuente: elabooracion propia, empleando AutoCAD.
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Ancho de calle=6m
Pendiente transversal de la calle =2 %
Pendiente longitudinal = segun la ubicacion del tragante

Caudal = 0,07 m®/s, dato obtenido del método racional

o Espejo de agua
Q =0,007 m¥s

Ky=0,376 cte

Sy =0,02

n=0,016

S.=0,81

0,375
T = [(Qn)/Ku S27S,°]
. (0,007 m3/s) 0375

~ (0,376 x 0,02167 x 0,8105
T =0,84m

El espejo de agua cumple con los parametros, ya que este debe ser
menor o iguala 3 m.

o Tirante de agua maximo (dn)
Sx = pendiente transversal

ancho de calle
= > Sy
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d =0,06
o Tirante de agua parcial (d)
T=0,84 (M)
Sx=0,02
d=TSx
d=10,84x0,02
d =0,02

El tirante parcial estd dentro de los parametros, ya que el tirante parcial

debe de ser menor a tirante maximo.

o Radio de flujo

W = para este disefio se propuso 0,60 (m)

T=0,84 (m)
W 2,67
Eo=1-(1-—
0 ( T)
- ( 0,60 m)2'67
°= 0.84m
Eo = 0,996



. Pendiente de inclinacion

W = para este disefio se propuso 0,60 (m)
a = para este disefio canal se propuso 0,050 (m)

a
SW = W
s 0,050 m
Y 0,60 m
Sw = 0,083
o Pendiente equivalente
Eo, = 0,996
Sw = 0,083
Sx =0,02
Se =Sy +Sw E,

S =0,02+ 0,083 0,966

S, = 0,103

o Longitud efectiva

Ky = 0,817
Q = 0,007 m¥s /2 = 0,0035 m¥s
S.=0,081
Se=0,103
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Ly = K7 Q* 5,%°[1/(5.)]%¢

m3 0,42 1 0.6
LT = OP817 * 0,0035T * 0'0810'3 * [ ]

(0,103)
Ly =1,69m

o Eficiencia
L = 1,50 m longitud propuesta
L+=1,69 (m)

L 1.8

E% = 1—[1—(—)] x 100
Ly

E% =1 [1 (1'50"1)]1'8 100
0= 160m/)l *

E% = 98,04 %
La eficiencia del tragante si se utilizara la longitud propuesta. El tragante
estaria dentro de los parametros, ya que la eficiencia debe de ser mayor o igual
a 80 %.

2.7. Detalle de tragantes

Los detalles de los tragantes tipo R:
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Figura 17. Perfil tragante tipo R
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Fuente: MARROQUIN RODAS, Hassler Asdrubal. Disefio de un sistema de drenaje sanitario y
pluvial para las colonias los cajones, panoramas de San José, Buena Vista, Prados y Mirador

del Valle de San José Villa Nueva, Villa Nueva, Guatemala. p. 60.

2.8. Estudio de impacto ambiental inicial

Es el procedimiento técnico-administrativo que sirve para identificar,
prevenir e interpretar los impactos ambientales que producird un proyecto en su
entorno, en caso de ser ejecutado, todo ello con el fin de que la administracion

competente pueda aceptarlo, rechazarlo o modificarlo.
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o Impactos ambientales de la construccion de edificaciones:

Dentro de las actividades industriales, la construccion, junto con la
industria asociada es la mayor consumidora, de recursos naturales y una de las
principales causantes de la contaminacion atmosférica. Por lo tanto, la
aplicacion de criterios de construccion sostenible de las edificaciones se hace
imprescindible para el respeto del medio ambiente y el desarrollo de las

sociedades actuales y futuras.

En el consumo eléctrico, hay que sefialar que la actividad de construccion,
como tal, no consume mucha energia en comparacion con otras actividades
humanas. Sin embargo, la consecucion y procesamiento de los materiales de
construccion y la utilizaciéon diaria de edificios e infraestructuras constituye, de
manera indirecta, una de las actividades humanas mas intensivas en consumo

energeético.

La energia directa e indirecta usada en las viviendas y edificios proviene,
principalmente, de la generacion por medio de hidroeléctricas y de la
combustién de combustibles fésiles que contribuyen de manera muy importante
a la contaminacion atmosférica, principalmente anhidrido carbénico, éxidos de
azufre y de nitr6geno, compuestos organicos volatiles (COV), monoéxido de

carbono, 6xido nitroso y particulas en suspension.

Las emisiones directas de las edificaciones se centran sobre todo en la
actividad de iluminacion y operacion, mientras que la produccion de electricidad
en las edificaciones es una de las grandes fuentes de contaminacién indirecta.
Asimismo, las obras publicas y la construccion de edificaciones se encuentran
entre las causas de mayor contaminacion acustica en las ciudades, junto con el

transporte.
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Ademas, el impacto de las actuales edificaciones, que ocupan cada vez
mas una mayor parte del territorio, crea un ambiente fisico hostil para el

desarrollo cotidiano de las actividades de los ciudadanos.
En cuanto a los residuos sdlidos urbanos, el mayor volumen no se genera
en el periodo de construccion de las edificaciones, sino en su utilizacion diaria

durante su vida util.

Medidas de mitigacion o disefiar tratando de adecuarse al entorno

existente.
o En el momento de iniciar la construccion, sefializar el area.
o Repoblar con &rboles nativos de la regién, las areas libres. o Restringir

uso de maquinaria pesada a horas diurnas. o Utilizar rutas alternas al

centro de la poblacion.
o Enterrar las bolsas de cemento y cal en lugar de quemarlas.
o Fundir y trasladar materiales de construccion en dias no festivos o dias

de plaza, para minimizar la produccién de polvo por medio de riegos

adecuados de agua.
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Tabla XVI. Matriz de evaluacion de impacto ambiental del disefio de
alcantarillado sanitario y pluvial

ESTADO INICIAL
IMPORTANCIA VALORACION DEL IMPACTO
IMPACTO MAGNITUD AMBIENTAL
ATRIBUTOS
NEGATIVO POSITIVO CUANTITATIVA
N[M[D[P[A[SI[EJRV]RC] I INF [ PI_[ IPF | EX | MAG 1Al IAF
< < o o z 3
CALIDAD 2z [221S |2 S 2 z
= 4 @
AMBIENTAL z 9 50 |8z|g2 |2 =z = 2
Valoracion del Impacto peLmenio | 8o z 219 & a Wz ([WE|70 |gz| B o i y
2121815812322 Zo [z2]|92 (25| &| 2 B g
R EH R g5 |32 e |<8|o | 2 e ]
2l3lz|2|2lz|E|2 2% |28|38c|3¢2|a | & oz :
2la|S|z|[3|2|H|& e |22 < | 2 < 5= s
<|(=|a|u|g|? H £z [E2( 28 [22| 8| = Q o
= < w x, |e2|ES |E2| E < =4
@ og |om|k=Z |k = a o
€8 5|5 |8 |z 2 H
= =15 |5 1° =
c N|M|D|P|A|sSI|EF|RV|RC| N INF [ PL | IPF [ EX | MAG 1Al IAF
Dimension Componente Impacto 15 +- |15 [1-5 [1-5]1-5|1-5 | 15 | 1-5 | 1-5 [ 20-100 | 1-10 | 13-65 [1-10 [ 15 | 2-10 [ +-la+/-10 +-1a+-10
GEOLOGIA Meteorizacién 3 Af1|1|1faf1]|2f1]1| -2 -1 1 1 -1 0
Erosion 3 A(4|4a|afaf3|a|3]2]| -66 6 2 5 6 5
Modificacion paisajistica 2 1(5|5|5]|4]3 4 5|4 -87 -9 2 4 -6 -6
Procesos de remocién en masa 3 A5 2(1|2(3]4]3]|2 -50 -4 2 5 -5 -4
GEOMORFOLOGIA
Socavacion 3 Af4|5|2(3[3|5[3]1]| -64 6 2 5 5 5
Estabilidad geotécnica 3 433|313 ]|4|3]|1]| 4 -4 2 5 5 -4
g Depositacion de sedimentos 3 Afl4|4a|2(3|[3|4af2]1]| 55 5 2 5 5 5
2 C;'r:l"c‘::ze"ass:;gd‘“""es fisico 3 a|3|s|2]|a|a|5|5|5]| < |9 2| s 7 7
= SUELO g
o] Cambio de uso del suelo 3 1(5|5|2(3|[3|5|5]|5]| -87 9 2 5 7 7
%] -
5 AVeClatilOn de la calidad de aguas 1 al3slalzlalals|als 72 7 2 3 5 5
= HIDROGEOLOGIA
o Modificacién del nivel freatico 1 Af1|r|af3f2]|2fa1]1| 27 2 2 3 2 2
Deterioro de la calidad del aire 2 1(5|3|4f(3[3]|5|3][3]| 65 ) 2 4 5 5
AIRE
Aumento en decibeles de ruido 2 1(5|3|4f(3[3]|5|[3][3]| 65 ) 2 4 5 5
Alteracion de la calidad del agua 3 1(5|3|5(4fla]|5|[3]3| 7 7 3 6 ) 6
Disminucién del recurso hidrico 2 A(5|3|4af3|4a]|5|3][3]| 68 ) 2 4 5 5
RECURSO HIDRICO  [oee e Tad d
isminucion en la capacidad de 2 1 4 3 1 4 4 5 3 3 66 6 2 4 5 5
transporte
Alteracion del cauce 2 A(3|3|2(3|1]|5|5]|5]| -6 7 1 3 5 -4
Afectacion de la calidad del habitat
IS N I T N O O 31 2 2 -4 K
ECOSISTEMAS dulceacuicola N 2 ® s *
DULCEACUICOLA! i
ULCEACUICOLAS Cambio en la composicién y gstructura 3 al1l3]2]3|1 1 213 46 4 P 5 4 4
de las comunidades hidrobioldgicas
Disminucién de cobertura vegetal 4 Af1|r|1fafa]|afa1]2| 20 1 2 6 -3 -3
< FLORA Pérdida de biodiversidad 3 Af2] 21|11 1 1 1 -26 -2 2 5 -3 -3
]
B Cambio en la estructura y composicion A alslalalalalalals| s | s B A = =
=2 floristica
m Cambio en la riqueza y abundancia
(diversidad) en las comunidades de 3 41 ]3f(1]2]3 111 -30 -2 4 7 -5 -4
fauna silvestre
FAUNA Fragmentacion del habitat 3 Af1]|1|5|5|1]|5|1]5]| -2 5 5 8 -6 -6
Afectacion de especies focales (IUCN,
CITES, migratorias, endémicas, 3 Af1|1|3f2f1]|3|1]4a| -3 3 4 7 5 5
restingidas a un habitat)
. Cambio sobre el componente
Demografia / Poblacién demografico 143|433 3 3|3 -62 -6 4 8 -7 -7
Cambio en la dinamica de empleo 1|1]3faf2]1]s 32 | 4] 4 8 6 6
o Cambio en los ingresos de la poblacion 1[5]3|3|[3|3]5 43 | 6 | 3 6 6 6
g Procesos Econémicos  |cambio en las actividades economicas 1]1]s]3]2]3]a 3 [ 5| 3] 6 5 5
=l Cambio econémico por modificacion uso sl sl s sl o | » 2| e . "
3 del suelo
o Generacion de expectativas sociales |4 3[3]3|3|1|3[3] 59 5 4 8 7 6
>
Cambio en | dad de gestio
% Procesos ambio en aucapacw ad de gestion y alslslslsls P s s s
S e la
% Cambios en la seguridad pablica Af3|3|1f1f1]|3|2]2| 4 3 4 7 5 5
Z Cambio en la prestacion de senvicios
8 pablicos ylo sociales afs|3|3|2|2|4|3]3| =8 5 3 6 % 5
qu Cambio en el acceso y movilidad 1|5 |3|s5|3|3|4|3]|2] 61 6 4 8 7 7
o Dimensién Espacial
8 Afectacion a la salud pablica Als 312|213 |2]|2]| 4 -4 3 6 5 5
Desplazamiento involuntario de unidades
familiares por compra de predio con S |Apr|)es |4l 65 6 5| w 8 8
N . Pérdida, dafio ylo afectacion al patrimonio
Dimensién Cultural arqueoiégico Afs5|s5|1f1|1]2]|5]|5 73 -7 2 4 5 -5

Fuente: Evaluacion de impacto ambiental inicial. Ministerio de Ambiente.
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2.9. Presupuesto

A continuacion se presenta el presupuesto del proyecto.

29.1. Anédlisis de tarifa

En la tabla XVII se presenta la integracion de precios unitarios.

Tabla XVII. Integracién de precios unitarios |
Datos del Oferente
Oferente: CONSTRUCTORA PROYECTO:
Direccién: o CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADO LA
LIBERTAD
Datos del renglén
1.00 | Trazo de topografia Unidad
Cantidad 18.00 dia
No. Descripcion U:“Iggsjge Cantidad UnIi:t’raerI:c;c;Q) TZ::IC(IS)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1 alquiler de estacion total + prisma dia 18.00 400.00 7,200.00
2 alquiler de nivel dia 18.00 75.00 1,350.00
3 alquiler de instrumentos adicionales dia 18.00 50.00 900.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 9,450.00
COSTO DE MATERIALES
COSTO DE MATERIALES TOTAL 0.00
COSTO DE MANO DE OBRA
4 Topografo Dia 18.00 200.00 3,600.00
5 Cadenero Dia 36.00 100.00 3,600.00
5 Jefe de Grupo Dia 18.00 175.00 3,150.00
Factor Ayudante 0% 0.00
Prestaciones 0% 0.00
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 10,350.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
I I I I
I I I I
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 19,800.00
COSTO INDIRECTO
6 | administrativos-fianzas-utilidad | % [ 35.000 | 1.00 6,930.00
Total Parcial:| 26,730.00
7] va | % [ 12.00% | 1.00 3,207.60
COSTO INDIRECTO TOTAL | 10,137.60
TOTAL:| 29,937.60
PRECIO UNITARIO OFERTADO | [ 1,663.20
Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 135.
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Tabla XVIII. Integracién de precios unitarios Il

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: CONSTRUCTORA PROYECTO:
Direccion: 0 CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADO LA
LIBERTAD
Datos del rengléon
2.00 |Excavacion para instalacion tuberia y pozos de drenaj{ Unidad
Cantidad 944.00 m3
No. Descripcion U::gzic:’ge Cantidad Un';:icolo(Q) TE::IC(B)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1| Retroexcavadora John Deere 310J Hora 90.00 400.00 36,000.00
2 | Camién de volteo de 12.00 mts3. Dia 6.00 1,400.00 8,400.00
3 carretillas de mano unidad 4.00 250.00 1,000.00
4 | piochas unidad 5.00 85.00 425.00
5| palas unidad 5.00 40.00 200.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIATOTAL| 46,025.00
COSTO DE MATERIALES
COSTO DE MATERIALES TOTAL 0.00
COSTO DE MANO DE OBRA
Jefe de Grupo Dia 12.00 175.00 2,100.00
Caporal Dia 36.00 125.00 4,500.00
Ayudante Dia 36.00 75.00 2,700.00
Factor Ayudante 0% 0.00
9 | Prestaciones 35% 3,255.00
COSTO DE MANO DE OBRATOTAL| 12,555.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros):| 58,580.00
COSTO INDIRECTO
10 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 3500% | 100 20,503.00
Total Parcial:| 79,083.00
11| va | % | 1200 | 100 9,509.96
COSTO INDIRECTO TOTAL| 30,012.96
TOTAL:| 88,592.96
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 93.85

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 130.
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Tabla XIX. Integracion de precios unitarios lll

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: CONSTRUCTORA PROYECTO:
Direccién: 0 CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADO LA
LIBERTAD
Datos del renglén
3.00 |Excavacion para instalacion tuberia y pozos de drenaj Unidad
Cantidad 978.00 m3
No. Descripcion U::gziddge Cantidad UnIiDt:::oI(EQ) TE::IC(B)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1 Retroexcavadora John Deere 310J Hora 100.00 400.00 40,000.00
2 Camioén de volteo de 12.00 mts3. Dia 6.00 1,400.00 8,400.00
3 | carretillas de mano unidad 4.00 250.00 1,000.00
4 | piochas unidad 5.00 85.00 425.00
5| palas unidad 5.00 40.00 200.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIATOTAL| 50,025.00
COSTO DE MATERIALES
COSTO DE MATERIALES TOTAL 0.00
COSTO DE MANO DE OBRA
Jefe de Grupo Dia 12.00 175.00 2,100.00
Caporal Dia 36.00 125.00 4,500.00
Ayudante Dia 36.00 75.00 2,700.00
Factor Ayudante 0% 0.00
9 Prestaciones 35% 3,255.00
COSTO DE MANO DE OBRATOTAL| 12,555.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros):| 62,580.00
COSTO INDIRECTO
10 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 3500% | 100 21,903.00
Total Parcial:| 84,483.00
11| va | % | 1200% | 100 10,137.96
COSTO INDIRECTO TOTAL| 32,040.96
TOTAL:| 94,620.96
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 96.75

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 131.
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Tabla XX.

Integracion de precios unitarios IV

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: CONSTRUCTORA PROYECTO:
Direccion: 0 CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADO LA
LIBERTAD
Datos del renglén
4.00 [Construccion de Pozos de visita Unidad
Cantidad 20.00 unidad
No. Descripciéon U::gz:jdge Cantidad Unlijt;er::c:o(Q) TE{;C(IS)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1 | botes plasticos 5 galones extraccion usos varios unidad 40.00 15.00 600.00
2| Mezcladora de Concreto 1 saco dia 36.00 300.00 10,800.00
3| Vibrador de concreto dia 36.00 125.00 4,500.00
4| parales madera 2" x 3" x 8" unidad 200.00 20.00 4,000.00
4 | compra planchas playw ood para formaleta pozos unidad 40.00 150.00 6,000.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 25,900.00
COSTO DE MATERIALES
4 Cemento Tipo UGC saco 300.00 78.00 23,400.00
5 Arena de rio m3 30.00 100.00 3,000.00
6 | Alambre de amarre lbs 200.00 6.50 1,300.00
7 Hierro No. 2 varilla 40.00 11.00 440.00
8 Hierro No. 3 varilla 100.00 23.00 2,300.00
9 Piedrin m3 30.00 200.00 6,000.00
10 Hoja Electromalla 6/6, 4.5/4.5 unidad 40.00 350.00 14,000.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 50,440.00
COSTO DE MANO DE OBRA
11 | Jefe de Grupo Dia 20.00 250.00 5,000.00
12 | Construccion de Pozos de visita unidad 20.00 2,000.00 40,000.00
13 Factor Ayudante 50% 22,500.00
14 Prestaciones 35% 15,750.00
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 83,250.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 159,590.00
COSTO INDIRECTO
15 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 55,856.50
Total Parcial:| 215,446.50
16 | VA: | % | 12.00% | 1.00 25,853.58
COSTO INDIRECTO TOTAL| 81,710.08
TOTAL:[ 241,300.08
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 12,065.00

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 132.
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Tabla XXI.

Integracion de precios unitarios V

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: CONSTRUCTORA PROYECTO:
Direccion: 0 CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADO LA
LIBERTAD
Datos del rengléon
5.00 |Instalacion de tuberia, drenaje sanitario Unidad
Cantidad 440.00 mli
No. Descripcion U::gzi%ge Cantidad Unli:;;?::(;(ZQ) TE{;C(S)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 0.00
COSTO DE MATERIALES
Tubo liso PVC 6" ASTM 3034 unidad 78.00 225.00 17,550.00
Wipe libra 25.00 5.00 125.00
Thiner galon 10.00 75.00 750.00
Pegamento para PVC frio seco galon 8.00 500.00 4,000.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 22,425.00
COSTO DE MANO DE OBRA
1 Instalacion de tuberia, drenaje sanitario ml 440.00 40.00 17,600.00
Jefe de Grupo Dia 6.00 175.00 1,050.00
2 Factor Ayudante 50% 9,325.00
3 | Prestaciones 35% 6,527.50
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 34,502.50
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 56,927.50
COSTO INDIRECTO
4 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 19,924.63
Total Parcial:| 76,852.13
5 | VA: | % | 12.00% | 1.00 9,212.26
COSTO INDIRECTO TOTAL| 29,136.89
TOTAL:[ 86,064.39
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 195.60

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 133.
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Tabla XXII.

Integracion de precios unitarios VI

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: CONSTRUCTORA PROYECTO:
Direccion: 0 CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADO LA
LIBERTAD
Datos del rengléon
6.00 |Instalacion de tuberia, drenaje pluvial Unidad
Cantidad 440.00 mli
No. Descripcion U::::Z%ge Cantidad Unlijt;?icgo(Q) TZ::IC(IS)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 0.00
COSTO DE MATERIALES
Tubo liso PVC 10" ASTM 3034 unidad 78.00 525.00 40,950.00
Wipe libra 25.00 5.00 125.00
Thiner galon 10.00 75.00 750.00
Pegamento para PVC frio seco galon 8.00 500.00 4,000.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 45,825.00
COSTO DE MANO DE OBRA
1 Instalacion de tuberia, drenaje pluvial ml 440.00 50.00 22,000.00
Jefe de Grupo Dia 6.00 175.00 1,050.00
2 Factor Ayudante 50% 11,525.00
3 | Prestaciones 35% 8,067.50
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 42,642.50
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 88,467.50
COSTO INDIRECTO
4 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 30,963.63
Total Parcial:| 119,431.13
5 | VA: | % | 12.00% | 1.00 14,326.74
COSTO INDIRECTO TOTAL| 45,290.37
TOTAL:| 133,757.87
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 304.00

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 134.
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Tabla XXIII.

Integracion de precios unitarios VI

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: CONSTRUCTORA PROYECTO:
Direccion: 0 CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADO LA
LIBERTAD
Datos del rengléon
7.00 |relleno de zanjas y compactacion Unidad
Cantidad 880.00 ml
No. Descripcion U::gz%ge Cantidad Unli:;;ericoltzQ) Tz::lc(lg)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1| Alguiler de bilarina para compactacion dia 16.00 150.00 2,400.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 2,400.00
COSTO DE MATERIALES
2 compra de combustible super para bailarina galon 30.00 25.00 750.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 750.00
COSTO DE MANO DE OBRA
Jefe de Grupo Dia 16.00 175.00 2,800.00
4 Caporal Dia 32.00 125.00 4,000.00
Ayudante Dia 64.00 75.00 4,800.00
6 Factor Ayudante 50% 5,800.00
7 Prestaciones 35% 4,060.00
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 21,460.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 24,610.00
COSTO INDIRECTO
8 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 8,613.50
Total Parcial:| 33,223.50
9| wa: | % | 1200% | 1.00 3,996.82
COSTO INDIRECTO TOTAL| 12,610.32
TOTAL:| 37,220.32
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 42.30

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 135.
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Tabla XXIV.

Integracion de precios unitarios VIII

Datos del Oferente

Oferente:

CONSTRUCTORA

PROYECTO:

Direccion:

o

CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADO LA

Datos del renglén

8.00 |Construccion de Tragante tipo R Unidad
Cantidad 20.00 Unidad
No. Descripcion U:_:Zi%:e Cantidad Un';raer::()l(:zQ) TZ::IC(IS)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINA RIA
1 Maquinaria dia - - -
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 0.00
COSTO DE MATERIALES
Hierro 1/2" Grado 40 Pared vertical y horizontal varilla 153.21 Q 77.38 11,855.49
Hierro 1/2" Grado 40 Piso x e y varilla 78.08 Q 77.38 6,042.18
Hierro 5/8" Grado 40 Losa x varilla 30.17 Q 120.82 3,645.02
Hierro 1/2" Grado 40 Losa y varilla 42.00 Q 77.38 3,249.96
Hierro 3/4" Grado 40 Refuerzo secundario varilla 12.13 Q 174.03 2,110.42
Hierro 3/8" Grado 40 tapadera varilla 12.13 Q 43.60 528.73
Alambre de amarre calibre 16 Libra 102.04 Q 8.00 816.34
Cemento 4000 PsSI saco 324.17 Q 71.20 23,080.83
Arena de rio m?3 21.00 Q 110.00 2,310.00
Piedrin 3/8", 1", 1 1/2" m?3 21.00 Q 179.05 3,760.05
Tacos Unidad 258.21 Q 1.00 258.21
Tabla de 1" x 12" x 10" Unidad 24.25 Q 50.00 1,212.68
Paral de 3" x 3" x 10° Unidad 27.21 Q 37.00 1,006.82
Clavo 3" calibre 10 BWG Libra 12.13 Q 7.50 90.95
Clavo 4" calibre 8 BWG Libra 12.13 Q 8.00 97.01
Separol Solvente 15Kg. Cubeta 3.25 Q 535.08 1,740.89
Hierro 1 1/2" Grado 40 Barra soporte varilla 6.21 Q 494.16 3,069.36
Tuerca 1/2" rosca fina grado 2 Unidad 36.08 Q 2.00 72.17
Espaciador 1 1/4 x & 1/2" Unidad 36.08 Q 2.25 81.19
Perfil MC 8x8.5 Unidad 3.25 Q 1,600.00 5,205.63
Platina de lamina negra 3 x 3 x 3/8" Unidad 36.08 Q 5.58 201.35
COSTO DE MATERIALES TOTAL 70,435.28
COSTO DE MANO DE OBRA
3 Jefe de Grupo Dia 16.00 175.00 2,800.00
4 Caporal Dia 32.00 125.00 4,000.00
=) Ayudante Dia 64.00 75.00 4,800.00
6 |Excavacion hasta 2 mde profundidad, terreno suave m3 103.74 Q 15.48 1,605.47
7 |Nivelaciéon y tallado m2 253.47 Q 3.47 878.70
8 |Armadura y Colocado Hierro No. 4 ml 1,744.51 Q 1.19 2,079.92
9 |Armadura y Colocado Hierro No. 4 ml 816.09 Q 1.19 972.99
10 |Armadura y Colocado Hierro No. 5 ml 313.81 Q 1.28 400.87
11 |Armadura y Colocado Hierro No. 4 ml 418.42 Q 1.19 498.87
12 |Armadura y Colocado Hierro No. 6 ml 113.61 Q 1.61 183.12
13 |Armadura y Colocado Hierro No. 3 ml 121.76 Q 0.89 108.88
14 |Fundicién de tragante tipo R m3 72.32 Q 125.35 9,065.81
15 |Hierro (marcar y cortar, doblar, posicionar y ajustar) kg 370.00 Q 26.19 9,691.69
16 |Retiro ( a 20 metros de distancia) m3 140.05 Q 14.98 2,098.36
17 |Formaleta (Preparar, Armar, Desarmar y Limpiar) unidas 20.00 Q 145.58 2,911.66
i8 Prestaciones 35% 14,733.72
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 56,830.06
OTROS COSTOS DIITECTOS | |
I
I I I I
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 127,265.34
COSTO INDIRECTO
19 | administrativos-fianzas-utilidad % | 35.00% | 1.00 44,542.87
Total Parcial:| 171,808.21
20 [ wvaA: | % | 12.00% | 1.00 20,626.99
COSTO INDIRECTO TOTAL 65,169.86
TOTAL: 192,435.20
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 9,621.76

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 136.
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2.9.2. Presupuesto general del proyecto

En la tabla XXV se muestra el presupuesto general del proyecto.

Tabla XXV. Integracién de reglones

Oferente: CONSTRUCTORA PROYECTO:
Direccion: CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADO LA LIBERTAD
RENGLO : Costo Total
N DESCRIPCION Unidad Cantidad Unitario Q)
NUM. Q)
1,0 Trazo de topografia Dia 18,00 1 663,20 29 937,60
2.0 Excavacion para |nstal_a0|_on tuberia 'y m3 944,00 93,85 88 594,40
pozos de drenaje sanitario
3.0 Excavacion para |nstal_aC|0n tuberia y m3 978,00 96,75 94 621,50
pozos de drenaje pluvial
4,0 Construccion de Pozos de visita Unidad 20,00 01625 00 241 300,00
5,0 Instalacién de tuberia, drenaje sanitario ml 440,00 195,60 86 064,00
6,0 Instalacién de tuberia, drenaje pluvial ml 440,00 304,00 133 760,00
7,0 Construccién de tragante tipo R Unidad 20,00 9 621,76 192 435,20
8,0 relleno de zanjas y compactacion ml 880,00 42,30 37 224,00
GRAN TOTAL OFERTADO 903 936,70

Fuente: elaboracion propia.
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3. DISENO DEL SALON MUNICIPAL Y CONSTRUCCION DE
OFICINAS PARA ALCALDIA AUXILIAR Y USOS MULTIPLES

3.1. Fase de servicio técnico profesional

A continuacion se presenta la fase de servicio técnico profesional.

3.1.1.1. Investigacion preliminar

Una de las necesidades que tienen los habitantes del sector Santa Rosa
del municipio de Milpas Altas, es que no existe un lugar adecuado donde
puedan establecer oficinas de ayuda a la comunidad, como la oficina de La
Mujer y una alcaldia auxiliar, aslmismo el salon comunal para actividades por lo
gue para dar solucién a esta problemética, se pretende la construccién del
salon municipal y oficinas de usos mudltiples, utilizando para este propésito la
construccion de un edificio de dos niveles, en los cuales se incluyan de manera

ordenada modulos de oficinas.
3.1.2. Reconocimiento del terreno
Actualmente el lugar que se tiene destinado para esta construccion del
salon municipal y oficinas de usos multiples, estd localizado a la par de la

escuela del area, cuenta con parqueo y una cancha en la parte del frente, asi

mismo el terreno se encuentra pegado a la carretera principal.
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3.1.3. Disefio y calculo del proyecto

A continuacion se presenta el disefio y célculo del proyecto.

3.1.3.1. Levantamiento topografico

La topografia del municipio de Milpas Altas esta directamente influenciada
por los conos de origen volcanico, las pendientes en los taludes o laderas
varian de moderadas a fuertes, de 15 % a 60 % con patrones de drenaje
superficial del orden radial.

Se realiz6 una visita de campo al lugar donde se pretende realizar el
proyecto y se hizo un levantamiento topografico tomando en consideracion

altimetria para conocer los niveles del suelo.

3.1.3.2. Estudio de suelos

En terreno donde se pretende realizar la construccion del salébn municipal
y oficinas de usos mudltiples, el suelo existente es predominantemente
limoarenoso, de color café, no se cuenta con registros de ensayos de suelos en
el area, en los que se pueda comprobar su resistencia, tipo de consolidacion o
capacidad de drenaje para futuras construcciones, es por eso que luego de
hacer un andlisis del lugar de su tipo de suelo, se realizo un ensayo de suelo
para comprobar sus distintas propiedades mecanicas, el ensayo realizado se

conoce con el nombre de Ensayo de Compresion Triaxial.
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o Ensayo Triaxial:

En la actualidad es la prueba que mas se utiliza para determinar los
parametros de resistencia al corte de los suelos. Tedricamente se podrian variar
las presiones actuantes en tres direcciones ortogonales sobre el espécimen de

suelo. En busca de mayor sencillez, los esfuerzos en dos de las direcciones son

iguales.
o Ventajas del ensayo triaxial:
o Tiene medios para controlar la presion de confinamiento.
o) Control de la presion de poros.
o) Cuando la camara se modifica apropiadamente es posible simular

condiciones iniciales isotropicas o anisotropias.

Figura 18. Equipo de Ensayo Triaxial

Marco de Carga

Ao de cargs
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Defar racidn

Anua : -
g Carmaratriaxial

Pledras porisss = | Mernbraia

= 5

AL (MO dreha o)
;® AV (drerada)

B Drznaje

Presicn canara (53]

Fuente: OROZCO AREAS, Oswaldo José. Disefio de edificio de dos niveles para mercado

municipal, en el municipio de Magdalena Milpas Altas, departamento de Sacatepéquez, p. 40.
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Durante la ejecucion de este ensayo no se permite la consolidacion de la
muestra. La valvula B permanece cerrada durante todo el ensayo, tanto en la
etapa de consolidacion durante la aplicacion del esfuerzo principal menor, como

en la etapa de carga.

Figura 19. Representacion grafica de los esfuerzos
Se frlacen 3 cimules de
l l lﬂU Mohr con diferentes
3 1 valorese T3
i l l{] 0371 =¥ hdelsuelo
— e O32=2 031
o3 " g3 033=2.032
S —
— -— Zon log 2 circulos de Mahr
Se hace la envilente de
‘! T T Wioh - Coulamb.
g3

Fuente: OROZCO AREAS, Oswaldo José. Disefio de edificio de dos niveles para mercado

municipal, en el municipio de Magdalena Milpas Altas, departamento de Sacatepéquez, p. 42.

Se hacen tres circulos con diferentes valores del esfuerzo principal menor,
siempre procurando que en cada ensayo se duplique la presién de camara
inmediatamente anterior, con estos tres circulos se traza la envolvente Mohr-

Coulomb.

El proceso de ensayo es muy simple: en primer lugar se aplica la presion
de camara con las valvulas cerradas y rapidamente se aplica la carga axial. La
desventaja de este tipo de triaxial es que no se pueden determinar los
esfuerzos efectivos ya que al hacerse rapidamente y no permitirse el drenaje, el

incremento de esfuerzo es asumido por el agua.
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La dnica forma de obtener pardmetros efectivos con este ensayo es

garantizando que la muestra en ensayo este completamente saturada.

Figura 20. Distribucion de esfuerzos durante el ensayo
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Fuente: OROZCO AREAS, Oswaldo José. Disefio de edificio de dos niveles para mercado

municipal, en el municipio de Magdalena Milpas Altas, departamento de Sacatepéquez, p. 44.
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Figura 21. Resultados de ensayo UU
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Fuente: OROZCO AREAS, Oswaldo José. Disefio de edificio de dos niveles para mercado

municipal, en el municipio de Magdalena Milpas Altas, departamento de Sacatepéquez, p. 45.

Si se tiene una arcilla saturada:

Figura 22. Resultados de ensayo UU sobre una arcilla saturada

T esigual si setratbala con O g Can o'
T o'-o.f
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Fuente: OROZCO AREAS, Oswaldo José. Disefio de edificio de dos niveles para mercado

municipal, en el municipio de Magdalena Milpas Altas, departamento de Sacatepéquez, p. 46.
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Figura 23. Distribucion de esfuerzos durante ensayo CD
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Fuente: OROZCO AREAS, Oswaldo José. Disefio de edificio de dos niveles para mercado

municipal, en el municipio de Magdalena Milpas Altas, departamento de Sacatepéquez, p. 51.

Figura 24. Resultados de ensayo CD
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Fuente: OROZCO AREAS, Oswaldo José. Disefio de edificio de dos niveles para mercado

municipal, en el municipio de Magdalena Milpas Altas, departamento de Sacatepéquez, p. 54.
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o Ensayo triaxial consolidado no drenado:

La muestra se consolida en primer lugar, bajo la presién hidrostatica como
en la primera etapa de la prueba lenta; asi el esfuerzo principal menor llega a
ser efectivo. Luego la muestra es llevada a la falla por un rapido incremento de
la carga axial, de manera que no se permita el cambio de volumenes. El hecho
esencial de esta prueba es el no permitir ninguna consolidacién adicional
durante el periodo de falla, de la aplicacion del la carga axial, esto se logra

cerrando la valvula B.

En la 2a etapa de la prueba podria pensarse que todo el esfuerzo
desviador fuera tomado por el agua de los vacios del suelo en forma de una
presion neutral; ello no ocurre asi y se sabe que parte de esa presion axial es
fundamentada por la fase solida del suelo, sin que, hasta la fecha se hayan
dilucidado por completo, ni la distribucién de esfuerzos ni las razones que lo

gobiernan.

Figura 25. Distribucion de esfuerzos durante ensayo CU
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Fuente: OROZCO AREAS, Oswaldo José. Disefio de edificio de dos niveles para mercado

municipal, en el municipio de Magdalena Milpas Altas, departamento de Sacatepéquez. p. 56.
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Figura 26. Resultado de esfuerzos durante ensayo CU
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Fuente: OROZCO AREAS, Oswaldo José. Disefio de edificio de dos niveles para mercado

municipal, en el municipio de Magdalena Milpas Altas, departamento de Sacatepéquez, p. 44.

Para el disefio del edificio del salébn municipal y las oficinas de usos
multiples, se realizé un ensayo de suelos a compresion triaxial, arrojando los

siguientes resultados:

o Tipo de ensayo: No consolidado y no drenado (UU)
o Descripcién del suelo: Limoarenoso, color café

o Angulo de friccion interna @ = 22,25 o

. Cohesién Cu= 0,16 ton/m2
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Figura 27. Datos obtenidos del suelo en el ensayo Triaxial (no
consolidado, no drenado)

Probeta no. 1 2 3
Presion lateral (ton/m2) 5 10 20
Desviador de Rotura g(ton/m2) | 6,57 11,92 24,84
Presion itersticial u (ton/m2) X X X
Deformacion de rotura Er (%) | 3 6 9,5
Densidad seca (ton/m3) 0,99 0,99 0,99
Densidad humeda (ton/m3) 1,46 1,46 1,46
Humedad (%H) 45,52 45,52 45,52

Fuente: elaboracion propia.

3.1.4. Disefio del salén municipal y construccion de oficinas

para alcaldia municipal y usos multiples

A continuacion se presenta el disefio del salon municipal y construccion de

oficinas para alcaldia municipal y usos multiples.

3.1.4.1. Disefio arquitecténico

La distribucion de ambientes debe realizarse para prestar un servicio
adecuado a las necesidades de los habitantes de la localidad, cuidando que
cada ambiente cumpla con las normas de construccion adecuada, ademas

cuidando que se mantengan los ambientes en limpieza y orden.

3.1.4.2. Seleccidn del tipo de estructuras

Por el uso que se ha determinado para la edificacion, se cataloga como
una obra categoria Ill segun AGIES, que describe la obra como importante ya

gue albergara a bastantes personas cuando se le de uso al salon municipal de
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actividades, asi mismo podemos decir que puede llegar a tener en sus

instalaciones més de 300 personas.

3.1.4.3. Predimensionamiento de elementos

estructurales

En las figuras 28 y 29 se muestra el predimensionamiento de elementos

estructurales.

Figura 28. Distribucion en planta
®® ® & @O ©
&
©
® 1
® il
L5 5 s L =

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 29. Distribucion en elevacion

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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o Vigas

Se usaran criterios de ACI para el predimensionamiento de vigas.

Tabla XXVI.

Predimensionamiento de vigas

Criterio de
Predimensionamiento

Procedimiento

Disef h=0.08*500 . usar h=50
isefio
Para viga L=5m cm
h=40 cm b=25 cm
Viga de borde b=— b=2=22=34cm
1.5 1.5 1.5
Viga Interna b="2 b =%=—0= 25 cm

Fuente: elaboracion propia.

Se tomaran como dimensiones de la viga, una base de 25 centimetros y

un peralte de 50 centimetros.

° Losas

Se trabaja con la losa critica. Las losas por la forma en que transmiten sus
esfuerzos a los elementos de apoyo, se clasifican en losas en un sentido, y
losas en dos sentidos. La forma de determinar la forma de transmision de

esfuerzos en una losa cualquiera depende de su geometria de la siguiente

relacion:
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q

=— Y, = Lado corto
tp

m

?, = Lado Largo
Sim < 0.50 - Losa en un sentido

Sim > 0.50 — Losa en dos sentido

Calculo:
£, =5m
fb = 5m
f, 5
= — = — = 1
m=%, "5
Sim=1>0,50 - Losa en dos sentido
. Peralte de losa

Losa en un sentido se idealiza como una viga, lo que permite utilizar los

criterios de predimensionamiento para vigas indicados en la tabla siguiente.

Tabla XXVII. Espesor minimo de vigas o losa en un sentido
Simplements Con un Ambos En
Elemento apovados extremo extremos voladizo
Poy continuo continuos
Losas | | | |
macizas en 30 53 8 o

una direccion
Vigas o losas | |

I I
da — — — —
nervadas en T 185 37 3

una direccion

Fuente: elaboracion propia.
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Losa en dos sentidos involucra el predimensionamiento basado en la
geometria del panel de losa para calcular el peralte el cual es el caso de este

disefio y se calcula de la siguiente manera:

_ Perimetro
180

. Criterio del aci

El American Concrete Institute (ACI), recomienda que el peralte minimo de
una viga, o losa armada en un sentido, deba cumplir con lo indicado en la tabla
9.5. (a) del inciso 9.5.2. del comité 318 en el capitulo 9. La tabla siguiente

resume los requisitos del ACI.

Tabla XXVIII. Predimensionamiento de losa

Criterio de

. . . Procedimiento
predimensionamiento

_2_ >00 =1 : > 0,50
Mm=p~500 -~ ~ M7
Losa en dos sentidos
Disefo Losa.
P _2%500+2x500
180 180

=11.10cm - t
=10cm.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30.

Ubicacion de columna a predimensionar
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Tabla XXIX. Carga axial sobre columna E-1, segundo nivel
" Longitud Volumen Carga axial
Elemento Peso (Kg/m2 Area (m2
(Kg/m2) M2 | (m) (m3) (Kg)
Piso 120 25 -—-- 3000
Repello y Cernido 25 25 -—-- 625
Losa (t=12cm) 0,12* 2 400 25 -—-- 7 200
Mamposteria Nivel 660
Superior (h=3,00m)* (Kg/m) 5 3300
. 300

Vigas (25cm X50cm) (Kg/m) - 5 1500
Carga axial Actuante en nivel 2 (Kg) 15 625

Fuente: elaboracion propia.
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columna E-1.

Se considera el peso de la mamposteria dentro del area tributaria de la

Debido a la caracteristica iterativa en el proceso de disefio, inicialmente

se recomienda proponer la dimensién minima exigida por el cédigo, que

es 30cm x 30 cm.

Tabla XXX. Carga axial sobre columna E-1, primer nivel
Elemento Peso (Kg/m2) Area (m2) | Longitud (m) | Volumen (m3) Carga a():('ZI)
Piso 120 25 3000
Repello y cernido 25 25 625
Losa (t=14cm) 336 25 8 400
Mamposteria nivel 660
Superior (h=3,00m)* (Kg/m) 5 3300
. 300
Vigas (25 cm X 50 cm) (Kg/m) 5 1500
Columna nivel 2, 2400
(h=3,00m)** (Kgim3) 0,27 648
Peso del segundo nivel 15 625
Carga axial actuante en nivel 1 (Kg) 33098

columna E-1.

Fuente: elaboracion propia.

Se considera el peso de la mamposteria dentro del area tributaria de la

Debido a la caracteristica iterativa en el proceso de disefio, inicialmente

se recomienda proponer la dimensién minima exigida por el cédigo, que

es 30cm x 30 cm.

Por lo tanto, las fuerzas axiales quedan de la siguiente manera:

Ppiver2 = 15625 Kg

Phiver1 = Pnivel2 + Pnivel 1 Kg

Pnivel 1= 33098 Kg

100




En la siguiente tabla se presenta el resumen de los criterios de

predimensionamiento de columna, se propone utilizar columnas cuadradas.

Tabla XXXI. Predimensionamiento de columnas
Criterio de
predimensionamiento Procedimiento
L A = Pact _ 33098 — 69534 cm?
Disefiadores €= 017F.  017+280 ,34 cm
Guatemaltecos
b=.69534 - b=26,37cm

Inicialmente se asume una cuantia (p) del 1 %
P =0,80[0,85fc(Ag — Ast) + fyAs] = Age = pAg

American Concrete P = 0,80[0,85 280 x (Ag — 0,01A,) + (4200 * 0,01A,)]
Institute (ACI 38-08)
Cap. 10.3.6.2 Si P=1,20*33098=39717,6Kg, resolviendo para Ag

A;=178,83 . b=13cm

Fuente: elaboracion propia.

El codigo que rige el presente disefio estructural es el aprobado por comité
318 del American Concrete Institute (ACI) en la edicién 2008, y la dimension
minima exigida por el reglamento en la seccién 21.6.1.1 de dicho cédigo es 30

centimetros.

Considerando lo anterior, y resaltando principalmente el caracter iterativo
del disefio de los elementos de concreto reforzado, se elige una columna

cuadrada de 30 centimetros.

o Analisis de carga

En las tablas siguientes se resumen los pesos unitarios de todos los
elementos estructurales, los cuales son considerados en los analisis

posteriores.

101



Tabla XXXII.

Peso unitario de columnas (Kg/col)

—

=
)

+

Columnas segundo nivel

2400*0,30*0,30*2,500 (2,5 m
de longitud de la columna

Concreto restando en cada nodo la 432 Kg/col
altura de viga)
Acabados 4*0,0050*3,00 0,06 Kg/col

PESO TOTAL NIVEL 2

432,06 Kg/col

Columnas primer Nivel

2400*0,30*0,30*2,500 (2,5 m
de longitud de la columna

Concreto restando en cada nodo la 432 Kg/col
altura de viga)
Acabados 4*0,0050*3,00 0,06 Kg/col

PESO TOTAL NIVEL 1

432,06 Kg/col

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIll.  Peso unitario de vigas principales (Kg/m)

| |
| |
-\D B
o
25
Concreto | 2400*0,25*0.36 216 Kg/m
Acabados | (1800)((0,36*0,005*2)+(0.24*0.005)) | 8,64 Kg/m
PESO TOTAL VIGAS NIVEL 1 Y NIVEL 2 224,64 Kg/m

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXIV.  Peso unitario de losas (Kg/m2)

Losa final (terraza)

IMPERMEABILIZANTE
— MEZCLON

A A S b e

2

LOSA
ACABADOS

Concreto 2400*0.10 240 Kg/m2

Acabados 1800*0,005 9 Kg/m2
Mezclén 0,02*1600 32 Kg/m2
Impermeabilizante 0,5 0,5 Kg/m2
Sobrecarga 25 25 Kg/m2

PESO TOTAL LOSA FINAL 306,5 Kg/m2

Losa de entrepiso
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Continuacion de la tabla XXXIV.

PISO L
1L 1 1[ | 1L
i,
7
LOSA
ACABADOS

Concreto 2400%0.12 240 Kg/m®
Acabados 1800%0,005 9 Kg/m’
Relleno 0,015*1200 18 Kg/ m”
Piso 5 5 Kg/ m”
Mezcldn 0,02*1600 32Kg/m*
Sobrecarga 25 25 Kg/ m”
PESO TOTAL LOSA DE ENTREPISO 329 Kg/ m”

Tabla XXXV.

Fuente: elaboracion propia.

Peso unitarios de muros (Kg/m)

Muros en tercer nivel

e,
i
al [
1 Mamposterial5
. I cm+ 12,5 unidades/m *3m*10kg (Block
" acabados 35kg/ m?) 375 kg/m
LI |
|
-:-E-hﬁ PESO TOTAL MURO NIVEL 2 375 Kg/m
- Mamposterial5
agl [ cm+
- acabados 12,5 unidades/ m*3m*10kg(Block 375 K
1B 35kg/ cm?) 9
i
PESO TOTAL MURO NIVEL 375 Kg/m

Fuente: elaboracion propia.
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Integracion de cargas gravitacionales

Figura 31. Nomenclatura de cargas del segundo piso
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@ Pe-D-12|P2-D-23| P2-D-34 P2-D-45
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 32. Nomenclatura de cargas del primer piso
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Para indicar el proceso de calculo, se detallar4d el procedimiento de

integracion de cargas para el marco “c”’ y para el marco “3”.

Figura 33. Areas tributarias para el marco Cy el marco 3

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

De la figura 23 se obtiene el area tributaria para las vigas del marco de eje
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Tabla XXXVI.  Integracion de cargas para vigas segundo nivel
" ) ) . Carga muerta (M) Carga Viva (V)
MARCO ELEMENTO Area Tributaria (m2) Longitud (m) (Kg/m) (Kg/m)
P1-1-AB 6,25 5 635,89 312,50
P1-1-BC 6,25 5 635,89 312,50
MARCO 1
P1-1-CD 6,25 5 635,89 312,50
P1-1-DE 6,25 5 635,89 312,50
P1-A-12 6,25 5 635,89 312,50
P1-A-23 6,25 5 635,89 312,50
MARCO A P1-A-34 6,25 5 635,89 312,50
P1-A-45 6,25 5 635,89 312,50
P1-2-AB 12,5 5 1047,14 625,00
P1-2-BC 12,5 5 1047,14 625,00
MARCO 2
P1-2-CD 12,5 5 1047,14 625,00
P1-2-DE 12,5 5 1047,14 625,00
P1-B-12 12,5 5 1047,14 625,00
MARCO B P1-B-23 12,5 5 1047,14 625,00
P1-B-34 12,5 5 1047,14 625,00
P1-B-45 12,5 5 1047,14 625,00
P1-3-AB 12,5 5 1047,14 625,00
P1-3-B 12, 5 1047,14 25,
MARCO 3 3-BC 5 0 625,00
P1-3-CD 12,5 5 1047,14 625,00
P1-3-DE 12,5 5 1047,14 625,00
P1-C-12 12,5 5 1047,14 625,00
P1-C-23 12,5 5 1047,14 625,00
MARCO C
P1-C-34 12,5 5 1047,14 625,00
P1-C-45 12,5 5 1047,14 625,00
P1-4-AB 12,5 5 1047,14 625,00
P1-4-BC 12,5 5 1047,14 625,00
MARCO 4
P1-4-CD 12,5 5 1047,14 625,00
P1-4-DE 12,5 5 1047,14 625,00
P1-D-12 12,5 5 1047,14 625,00
P1-D-23 12,5 5 1047,14 625,00
MARCO D
P1-D-34 12,5 5 1047,14 625,00
P1-D-45 12,5 5 1047,14 625,00
P1-5-AB 6,25 5 635,89 312,50
P1-5-BC 6,25 5 635,89 312,50
MARCO 5
P1-5-CD 6,25 5 635,89 312,50
P1-5-DE 6,25 5 635,89 312,50
P1-E-12 6,25 5 635,89 312,50
P1-E-23 6,25 5 635,89 312,50
MARCO E
P1-E-34 6,25 5 635,89 312,50
P1-E-45 6,25 5 635,89 312,50

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVII. Integracion de cargas para vigas primer nivel
" ) ) . Carga muerta (M) Carga Viva (V)
MARCO ELEMENTO Area Tributaria (m2) Longitud (m) (Kg/m) (Kg/m)
P1-1-AB 6,25 5 635,89 312,50
P1-1-BC 6,25 5 635,89 312,50
MARCO 1
P1-1-CD 6,25 5 635,89 312,50
P1-1-DE 6,25 5 635,89 312,50
P1-A-12 6,25 5 635,89 312,50
P1-A-23 6,25 5 635,89 312,50
MARCO A P1-A-34 6,25 5 635,89 312,50
P1-A-45 6,25 5 635,89 312,50
P1-2-AB 12,5 5 1047,14 625,00
P1-2-BC 12,5 5 1047,14 625,00
MARCO 2
P1-2-CD 12,5 5 1047,14 625,00
P1-2-DE 12,5 5 1047,14 625,00
P1-B-12 12,5 5 1047,14 625,00
MARCO B P1-B-23 12,5 5 1047,14 625,00
P1-B-34 12,5 5 1047,14 625,00
P1-B-45 12,5 5 1047,14 625,00
P1-3-AB 12,5 5 1047,14 625,00
P1-3-B 12, 5 1047,14 25,
MARCO 3 3-BC 5 0 625,00
P1-3-CD 12,5 5 1047,14 625,00
P1-3-DE 12,5 5 1047,14 625,00
P1-C-12 12,5 5 1047,14 625,00
P1-C-23 12,5 5 1047,14 625,00
MARCO C
P1-C-34 12,5 5 1047,14 625,00
P1-C-45 12,5 5 1047,14 625,00
P1-4-AB 12,5 5 1047,14 625,00
P1-4-BC 12,5 5 1047,14 625,00
MARCO 4
P1-4-CD 12,5 5 1047,14 625,00
P1-4-DE 12,5 5 1047,14 625,00
P1-D-12 12,5 5 1047,14 625,00
P1-D-23 12,5 5 1047,14 625,00
MARCO D
P1-D-34 12,5 5 1047,14 625,00
P1-D-45 12,5 5 1047,14 625,00
P1-5-AB 6,25 5 635,89 312,50
P1-5-BC 6,25 5 635,89 312,50
MARCO 5
P1-5-CD 6,25 5 635,89 312,50
P1-5-DE 6,25 5 635,89 312,50
P1-E-12 6,25 5 635,89 312,50
P1-E-23 6,25 5 635,89 312,50
MARCO E
P1-E-34 6,25 5 635,89 312,50
P1-E-45 6,25 5 635,89 312,50

Fuente: elaboracion propia.
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Integracion de fuerzas horizontales

Tabla XXXVIIl.  Peso sismico total de nivel 2y 1

Peso . . Peso
Elemento o Unidad | Cantidad

Unitario (Kg)
Vigas 240,25 Kg/m 40*5=200m-(40*0,25)= 190 | 45647,5
Losa Final | 306,5 Kg/m? 20x20 = 400 m? 122 600
Columnas | 432,06 Kg/col | 25 columnas 10 801,5

375/2 (mitad
Muros Kg/m 20*4=80m 15 000

ventanales)
PESO MUERTO TOTAL NIVEL 2 (Kg) 194 049
PESO MUERTO TOTAL NIVEL 2 (Ton) 1945

Peso . . Peso
Elemento o Unidad | Cantidad

Unitario (Kg)
Vigas 240,25 Kg/m 40*5=200m-(40*0,25)= 190 | 45647,5
Losa 329 Kg/m? 20x20 = 400 m? 131 600
Columnas | 432,06 Kg/col | 25 columnas 10 801,5

375(75 %)

(Considero

Muros Kg/m 20x4=80m 22 500
25 %

ventanales)
PESO MUERTO TOTAL NIVEL 1 (Kg) 210 549
PESO MUERTO TOTAL NIVEL 1 (Ton) 210,55

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIX. Peso sismico total por nivel

Peso total
Peso sismico por del
Nivel Carga Muerta (Ton) | Nivel (Ton)
Segundo nivel 1945 1945
Primer nivel 210,55 210,55
TOTAL (Ton.) 405,05

Fuente: elaboracion propia.

Nota: como el corte basal esta en funcién directa de un porcentaje del
peso muerto de la edificacion, y adicionalmente en este caso particular la obra
civil es simétrica en los dos ejes cada marco recibird en forma proporcional al

area tributaria del mismo la accién del corte basal total.

o Carga sismica (Cs)

Los requisitos de cargas laterales propuestas por los cédigos, son normas

minimas para disefiar edificios y estructuras resistentes a fuerzas horizontales.

Consideran la estructura como unidad, tomando en cuenta cada uno de
sus elementos estructurales. En Guatemala, son consideradas en el analisis,
las cargas laterales de sismo y viento. Esta ultima dependiendo de la magnitud
de la incidencia del mismo en una estructura sobre un area grande de
exposicién o bien por las condiciones del lugar. Para ese disefio, se utiliza el
método propuesto por AGIES NSE2-10. Peso sismico efectivo Ws: El peso Ws

incluira como minimo la carga muerta total de la edificacion y el 25 por ciento de
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En base al lugar donde se construira la obra se obtuvieron datos del libro
de AGIES seccion 4, para el andlisis sismico en la region.

Figura 34. Zonificacion sismica para la Republica de Guatemala

18 N o

17 b

L=

R

o3 W =it Erl=y ace 1 acew aEe
Io Scr Sir

IR u]] 0.20g
070y 0.3%g
0.0y 0.35q
1.10g 0.A3g
1.30g 0.50g
1.50p 055y
1.5y 0.4y

ZONIFICACION SISMICA
REPFUBLICA DE GUATEMALA

INDICE DE SISMICIDAD (10)
¥ PARAMETROS DEL SISMO EXTREMO
CON Pe=2% EN 50 ANOS
Sery 54r EN EL BASAMENTO ROCOS0
MAFAL LOIES BAZADQ EX RESE I

Lt gPRY

JR00000

Fuente: Zonificacion sismica de la Republica de Guatemala.
https://www.google.com.gt/search?q=Zonificaci%C3%B3n+s%C3%ADsmica+para+la+Rep%C3

%BAblica+tde+Guatemala. consulta: julio de 2015.

De acuerdo a la ubicacion del proyecto se determina mediante la figura

anterior el indice de sismicidad lo=4 con coordenadas Scs=1,65 g y S1s=0,60

g.
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Donde:

Scs = es la ordenada espectral del sismo extremo en el sitio de interés para

estructuras con periodo de vibracion corto.

Sis = es la ordenada espectral correspondiente a periodos de vibracién de 1

segundo; ambos para un amortiguamiento de 5 por ciento del critico.

Ademas de determinar el indice de sismicidad, también se debe determinar

el nivel minimo de proteccion y probabilidad de sismo de disefio de acuerdo al

indice de sismicidad y la clase de obra.

Figura 35. Nivel minimo de proteccion sismica y probabilidad del sismo

de disefio

indice de Clase de obra
Sismicidad Esencial | Importante | Ordinaria | Utilitaria
lo=5 E E D C
lo=4 E D D o}
lo=3 D c C B
lo=2 C B B A
ezlizitr’igiaﬁsdnfo 5% en 5% en 10% en No aplica
de disefio 50 afios 50 afios 50 afios P

segun probabilidad de excederlo

laterales permitidas

a) ver clasificacion de obra en Capitulo 3, norma NSE 1
b) ver indice de sismicidad en Seccidén 4.2.1
c) ver Seccion 4.3.4, para seleccién de espectro sismico de disefio

d) para ciertas obras que hayan sido calificadas como "criticas" el ente
estatal correspondiente puede considerar probabilidad de excedencia
de 2% en 50 afios (Kq = 1.00 en seccién 4.3.4)

e) "esencial" e "importante" tienen la misma probabilidad de excedencia -
se diferencian en el Nivel de Proteccion y en las deformaciones

Fuente: AGIES NSE2-10-Tabla 4.1
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o Lugar: Santa Lucia Milpas Altas, Sacatepéquez, indice de sismicidad:

lo=4.
o Clase de obra: Importante (biblioteca y salon de capacitacion).
o Nivel minimo de proteccion sismica: D.

El valor de Scr y S1r debera ser ajustado a las condiciones en la superficie,
segun el perfil del suelo que cubra al basamento en el sitio. En algunos casos el
valor de Scr y S1r deberd ser adicionalmente ajustado por la posibilidad de
intensidades incrementadas de vibracion en el sitio Fa 'y Fv.

Donde:
Fa = coeficiente de sitio para periodos de vibracion cortos
Fv = coeficiente de sitio para periodos largos
o Ajuste por clase de sitio (AGIES NSE2-10 4.3.3.2)
La determinacion de los coeficientes de sitio para periodos largos y cortos
se encuentran en las siguientes tablas, de acuerdo al indice de sismicidad

(lo=4) y la clase de sitio (D).

Figura 36. Coeficiente de sitio Fa

indice de sismicidad

2a 2b
AB 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0
C 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0
D 1.4 1,2 1.1 1,0 1.0
E 1,7 1,2 1,0 0,9 0.9
F Se requiere evaluacion especifica-ver seccion 4.4.1

Fuente: Tabla 4.2 AGIES NSE2-10, seccion 4.3.3.5.
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Figura 37. Coeficiente de sitio Fv

indice de sismicidad

2a 2b
AB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1.7 1.6 1,5 1.4 1,3
D 20 1.8 1,7 1,6 1,5
E 3,2 2.8 26 24 24
F Se requiere evaluacion especifica-ver seccidn 4.4 1

Fuente: Tabla 4.3 AGIES NSE2-10, seccion 4.3.3.6.

Tipo de suelo D, lo=4
Fa=1,0
Fv= 1,5

o Ajuste por intensidad sismica Nay Nv (4.3.3.3)

La identificacion de los peligros tratados en esta seccidén se considera
tarea de entes ediles y estatales por medio de programas de microzonificacion
de amenazas naturales. No se podra requerir a proyectistas individuales que
incluyan estas previsiones en los proyectos a menos que haya informacién
disponible oficialmente reconocida por los entes ediles o estatales. Nay Nv son
los factores que apliquen por la proximidad de las amenazas especiales en

funcién del tipo de fuente sismica que se detalla en la siguiente tabla.
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Figura 38. Tipo de fuente sismica

5 Maxima Tasa de
Tipo de

Descripcion magnitud- Cormmimiento

fuente
momento  (mm por ano)

Fallas geologicas capaces

de generar eventos de gran
A Mo = 7.0 TC =25
magnitud y con alta tasa de

sismicidad (nota 1)

Mo = 7,0|TC <
Fallas geoldgicas que no
B Mo < 7,0|TC > 2

son Ao C
Moz 6,5 TC <2

Fallas geologicas incapaces
de generar eventos de gran
C . i . |Moz6,5 TC<2
magnitud y que tienen baja

tasa de sismicidad

NOTA 1:La zona de subduccién de Guatemala no se considera por la
distancia a la fuente
NOTA 2: La magnitud Mo y el TC deben concurrir simultaneamente cuando

se califique el tipo de fuente sismica

Fuente: AGIES NSE2-10, tabla 4.5 tipo de fuente sismica.

Figura 39. Factor Napara periodos cortos de vibracion

Distancia Horizontal mas cercana a fuente sismica
Tipo de (Nota 1)

fuente

<2 km
A 1,25 1,12 1.0
B 1,12 1,0 1,0
C 1.0 1,0 1.0

NOTA 1: Tomar la distancia horizontal a la proyeccion horizontal de la fuente
sismica sobre la superficie; no considerar las porciones del plano de falla cuya
profundidad exceda 10 km.
NOTA 2: Utilizar el factor Na que mayor haya salido al cotejar fodas las
fuentes relevantes

Fuente: AGIES NSE2-10, tabla 4.6.
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Figura 40. Factor Nv para periodos largos de vibracion

Distancia Horizontal mas <cercana a fuente  sismica

Ti de
PO (Nota 1)
fuente
<2 km 10 km >15km
A 1.4 1.2 1.1 1,0
B 1.2 1.1 1,0 1,0
C 1.0 1.0 1,0 1,0

NOTA 1- Tomar la distancia horizontal a la proyeccion horizontal de la fuente sismica sobre
la superficie; no considerar las porciones del plano de falla cuya profundidad exceda 10 km.
NOTA 2: Utilizar el factor Na que mayor haya salido al cotejar todas las fuentes relevantes

Fuente: AGIES NSE2-10-tabla 4.6.
o Construccién de los espectros de disefio
El AGIES NSE2-10 en la seccion 4.3.4.1 establece las probabilidades de
ocurrencia de sismos en el area a construir, para este disefio se considero lo
siguiente: que la probabilidad de ocurrencia de un sismo severo pueda exceder
los 50 afios es de 5 por ciento que representa un factor Kd=0,80 (factor de

escala de ocurrencia sismica).

Categoria lll, obras importantes

Sismo de disefio: 5 por ciento en 50 afios, kd = 0,80

Espectro calibrado al nivel de disefio requerido

Sea= Ser X F;, X N, X K,
S.a = 1,65g (1,0)(1,0)(0,8) = 1,32 g
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Figura 41.

Coeficientes vy

sismorresistentes

SISTEMA ESTRUCTURAL

(Seccién 1.5)

factores

sistema

constructivo

wvease
seoc1.5.8

para

disefio

de

sistemas

LUimite de altura en metros

Nivel de proteccidn

El SISTEMA DE MARCOS
El-A |Marcos tipo A
De concreto reforzado MSE 7-1 B 3 |55 5L 5L SL SL
De acero estructural MNSE 7-5 -] 3 |55 SL 5L 5L SL
El-8 |Marcos tipo B
De concreto reforzado MSE 7-1 5 3 |45 50 Ei] 12 NP
De acemny estructural MSE 7-5 45 3 4 S0 £ 12 NP
E1-C |Marcos tipo C
De concreto reforzado NSE 7 3 3 3 30 MNP NP NP
De aceny estructural MSE 7-5 361 3 |25 L] MNP MNP NP
E2 SISTEMA DE CAJON
Con muros estructurales
De concreto reforzado A MSE 7-1 5 (25| 8 SL 75 50 30
De concreto reforzado B MSE 7-1 4 | 25| 4 50 =i 30 NP
De concreto reforzado BD 1.5.8 5 |25 3 30 £ 15 12
De mamposteria reforzada & MSE 74 4 [25] 3 30 i} 20 15
Paneles de concreto prefabricado [MSE 7-3 4 3 |3s 30 30 15 12
Con paneles de madera MSE 7-8 G 3 4 20 20 15 20
E SISTEMA GEMERAL
Con muros estructurales
De concreto reforzado A MSE 7-1 & [25] 5 SL 75 50 50
De concreto reforzado B MSE 7-1 5 ]125)] 4 SL =i 30 NP
De mamposteria reforzada A MNSE 74 55 3 |35 SL 5L 50 50
Paneles de concreio prefabricado [MSE 7-3 45 3 |35 5L i} 30 20
Marcos de acero armiostrado
Tipe A con riostras excéntricas MSE 7-5 8 i SL S0 50 30
Tipo A con riostras concéntricas  |NSE 7-5 B 2 5L =i 30 20
Tipo B con riosiras conceéniricas  |NSE 7-5 35| 2 [35] 30 12 12 MNP

Fuente: AGIES NSE3-10, tabla 1.1.
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Cs =

. Efectos de demandas sismicas verticales

Los efectos axiales, cortantes y flexionantes derivados de demandas
sismicas horizontales se obtendran de sismo vertical (Sv) (NSES3, 4.1.2.2).

Sv=0,15(scd)=0,15(1,32 g)=0,20

Nivel de proteccion C, D y E: se hara el analisis como se indica en la
seccion 4.2.2. Se utilizaran dos combinaciones de carga para disefiar los
elementos de la estructura: 100 por ciento en una direccion concurrente con 30
por ciento en la direccion ortogonal y la combinacion complementaria.

Derivas Ultimas méximas tolerables: las derivas ultimas AU maximas son los

referentes para establecer las derivas laterales.

Figura 42. Derivas ultimas Au méximas tolerables

Clasificacion de Obra

Estructura

ordinaria importante esencial

Edificaciones de mamposteria reforzada hasta 4

niveles 0,007h, 0,007h, 0,007h,
Edificaciones hasta altura permitida sin ascensor 0,025h, 0,025h, 0,020h,
Edificacion general 0,020hg 0,020he 0,015he

h, es la altura del piso para el que se calcula la deriva

Fuente: AGIES NSE3-10, tabla 4.1. Derivas ultimas maximas tolerables.
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Deriva de piso Apk: deriva del piso k. Definida como la diferencia del
desplazamiento horizontal del centro de masa del nivel k respecto del centro de

masa del nivel k-1.

Maxima admisible (segun tabla 4-1 NSE3)

)

5
A » »Cq = 5,5 por lo tanto = 0,004545

A
cps—
Cd )

Adecuadamente para marcos la deriva debe cumplir con 4.3.5.

— ,como p = 1,0 se mantiene el mismo valor
pcq

Tabla XL. Espectro de respuesta

CONSTRUCCION DE ESPECTRO DE RESPUESTA
T(s) s Cs
0 1,3200 0,1650
0,10 1,3200 0,1650
0,13659 1,3200 0,1650
0,20 1,3200 0,1650
0,2023 1,3200 0,1650
0,30 1,3200 0,1650
0,304 1,3200 0,1650
0,37 1,3200 0,1650
0,40 1,3200 0,1650
0,4432 1,3200 0,1650
0,50 1,3200 0,1650
0,55 1,3091 0,1636
0,60 1,2000 0,1500
0,76 0,9531 0,1191
0,80 0,9000 0,1125
0,90 0,8000 0,1000
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Continuacion de la tabla XL.

1,00 0,7200 0,0900
1,10 0,6545 0,0818
1,20 0,6000 0,0750
1,30 0,5538 0,0692
1,40 0,5143 0,0643
1,50 0,4800 0,0600
2,00 0,3600 0,0450
3,00 0,2400 0,0300
4,00 0,1800 0,0225

Fuente: elaboracion propia.

Figura 43. Espectro de respuesta
1,4000
1,2000
1,0000
0,8000
0,6000
0,4000
T —— ]
0,0000
0 0,5 1 1,5—¢—SAT) —@%%s 3 3,5 4 4,5
Fuente: elaboracion propia.
o Corte basal y fuerzas sismicas

Célculo de corte basal por nivel (Vs)
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Los términos Wx, Wi, hxy hi han sido previamente definidos. En el calculo
del coeficiente sismico se utilizé el periodo T=0,545 s. Por lo que lo k se

determina por la siguiente ecuacion. k =0,75+ 0,5 Ts, para0,5<T<2,5s.

k=0,75+0,5 (0,545 s) = 1,0225

Tabla XLI. Calculo del coeficiente de distribucion de Fx
Nivel | WXx h hE | Wx X h® | Cwx Cs VX
1| 194,55 6 6,25 1215,01 0,65| 0,17 | 33,07
2 | 210,55 3 3,08 647,46 0,35| 0,17 | 35,79
405,05 1862,47

Fuente: elaboracion propia.

Estas fuerzas sismicas corresponden tanto al eje X como al Y debido a la
simetria estructural y la metodologia del AGIES para el calculo de corte basal
(Vs) calculado por el mismo coeficiente de sismicidad (Cs) y cargas aplicadas a

los marcos.

o Distribucién de cargas sismicas por marcos

La distribucion de cargas sismicas dependera de la existencia o no de
simetria estructural (excentricidades entre el centro de masa y el centro de
rigidez), ya que de existir éstas la capacidad torsional del edificio se vera
afectada y por ello los marcos que tengan una mayor excentricidad
experimentaran una fuerza de marco (Fm) mayor, a los que posean menor o

ninguna excentricidad.
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Di = distancia de CR a marco considerado
e = excentricidad
Cm = centro de masa

CR = centro de rigidez

Tabla XLIl.  Fuerzas por torsion distribuidas en cada marco eje X-X
Fnivel
1 3,81 ton
Fnivel
2 4,19 ton
e min 1 EJE X-X Nivel 1 Nivel 2
RI
Marco RI N1 N2 DI (RIDI) (RIDI)"2 FM' FM" FM FM' FM" FM
1 0,07 0,05 10 0,724 0,52399 | 0,48 0,10 0,57 | 0,52 0,10 0,63
2 0,14 | 0,11 5 0,724 0,52399 | 0,95 0,19 1,14 | 1,05 0,21 1,26
3 0,14 | 0,11 0 0 0| 0,95 0,00 0,95 | 1,05 0,00 1,05
4 0,14 | 0,11 -5 -0,724 0,52399 | 0,95 0,04 0,99 | 1,05 0,04 1,09
5 0,07 | 0,05 -10 -0,724 0,52399 | 0,48 0,08 0,56 | 0,52 0,08 0,60
SUMA
= 0,58 0,43 SUMA= 2,09596 SUMA= 4,22 SUMA= 4,62
4 220,766 | Kg 4 619,69

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIII.

Fuerzas por torsion distribuidas en cada marco eje Y-Y’

Fnivel
1 3,81 ton
Fnivel
2 4,19 ton
e min 1 EJE Y-Y Nivel 1 Nivel 2
RI RI
Marco N1 N2 DI (RIDI) (RIDI)"2 FM' FM" FM FM' FM" FM
A 0,07 0,05 10 0,724 0,52399 0,48 0,10 0,57 0,52 0,10 0,63
B 0,14 0,11 5 0,724 0,52399 0,95 0,19 1,14 1,05 0,21 1,26
C 0,14 0,11 0 0 0 0,95 0,00 0,95 1,05 0,00 1,05
D 0,14 0,11 -5 -0,724 0,52399 0,95 0,04 0,99 1,05 0,04 1,09
E 0,07 0,05 -10 -0,724 0,52399 0,48 0,08 0,56 0,52 0,08 0,60
SUMA= 0,58 0,43 SUMA= 2,09596 SUMA= 4,22 SUMA= 4,62
4220,766 | Kg 461969 | kg
Fuente: elaboracion propia.
Figura 44. Distribucion de la fuerzas por nivel

i)

Y
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Fuente: elaboracion propia.




Figura 45. Distribucion de la fuerzas por nivel

Fuente: elaboracion propia.

o Distribucién de corte basal por marco

La distribucion de corte por marco se realiza respectivamente en

distribucion de sus rigideces que se describe de la siguiente forma:

Figura 46. Distribucion de Rigidez

IR CcR R cR IR

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Tabla XLIV.

Distribucion de rigidez por marcos direcciéon Y-Y

DISTRIBUCION | DISTRIBUCION
RIGUIDEZ CORTE CORTE
RIGUIDEZ DE CORTE DE CORTE CORTE BASAL
MARCO POR POR POR
RELACION BASAL NIVEL BASAL NIVEL POR MARCO
MARCO PISO 1 PISO 2
Al 1 2

1 0,0724 0,125 33,07 35,79 4,13375 4,47375 8,6075
2 0,1448 0,25 33,07 35,79 8,2675 8,9475 17,215
3 0,1448 0,25 33,07 35,79 8,2675 8,9475 17,215
4 0,1448 0,25 33,07 35,79 8,2675 8,9475 17,215
5 0,0724 0,125 33,07 35,79 4,13375 4,47375 8,6075

0,58 1 33,07 35,79 68,86

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLV. Distribucion de Rigidez por marcos direccion X-X
RIGUIDEZ CORTE CORTE DISTRIBUCION DISTRIBUCION
MARCO POR pe POR POR PISO DE CORTE DE CORTE CORTE BASAL
RELACION POR MARCO
MARCO Al PISO 1 2 BASAL NIVEL 1 BASAL NIVEL 2

A 0,0724 0,125 33,07 35,79 4,13375 4,47375 8,6075
B 0,1448 0,25 33,07 35,79 8,2675 8,9475 17,215
C 0,1448 0,25 33,07 35,79 8,2675 8,9475 17,215
D 0,1448 0,25 33,07 35,79 8,2675 8,9475 17,215
E 0,0724 0,125 33,07 35,79 4,13375 4,47375 8,6075

0,58 1 33,07 35,79 68,86

Fuente: elaboracion propia.

Distribucién de cargas por nivel
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Figura 47.

Marco eje X-X en borde

Q

[ §25 ko it oA I 1 4/ I -7
e [ LTI TTTTTTITT
LSR5 M L RS ke {58 e
o S LD LILTT
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
Figura 48. Marco eje Y-Y en borde
O & & w ©
DS SR A
| ||||||H|H|\ L[] [ HI
! 658 = gy A ! 588 on
o ST T T T
5

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 49.

Marco eje X-X en centro

®

®

©

@

®

D 990,89 kg/n D 99089 kp/n D 990,89 kg/m
L 625 kg/m L 625 kg/n L sas kn/ L £35 kaim
mmmmmmmmmm 0 104734 kg/m D 104714 kg/m D 104714 hg/n
L 625 ko/m L 625 kig/n L 625 kg/n

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 50.

Marco eje Y-Y en centro

ggggggggg

_©

®

D 990,89 kg/m
L 625 k

©

D 950,89 kgsn
L 685 kg

1 990,89 Lgsn
L 625 kg/n

a/n

'n

Fm Nvel 1

n 101714 k m

n 1047 14 kgl

11111111111
L625k/

D 14714 Kgim
L €25 kg/n

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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3.1.5. Integracion de cargas por AGIES

o Seleccién de combinaciones de carga para disefio estructural

La seleccion de combinaciones de carga para disefio estructural depende
del método de disefio que corresponda segun norma al sistema estructural de

interés:

o En los casos en que las normas de la serie NSE 7, u otras normas
NSE, se especifica el “método de disefio por factores de carga y
resistencia” para disefiar el sistema constructivo respectivo, se
utiliza las combinaciones de la seccion 8.2. del NSE. El método de
resistencia es conocido también como meétodo de disefio por
factores de carga y resistencia (Load and Resistance Factor

Design, LRFD por sus siglas en inglés).

o En los casos en que las normas de la serie NSE 7, u otras normas
NSE, aun especan el método de esfuerzos de servicio o esfuerzos
permisibles, para disefiar el sistema constructivo respectivo, se
utilizara las combinaciones de la seccion 8.3. NSE. El método de
esfuerzos de servicio es conocido también como método de
esfuerzos permisibles (Allowable Stress Design, ASD por sus

siglas en inglés).

o Las presiones en el suelo causadas por cimentaciones son un
caso especial de un medio (el suelo) cuya capacidad se verifica
con una variante del método de esfuerzos admisibles, aunque la
cimentacion en si se disefie por el método que requiera el sistema

constructivo del que esté hecha la cimentacion.
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o Combinaciones de carga para disefiar por método de resistencia
Se utilizardn las combinaciones de carga de esta seccion para establecer
las solicitaciones que controlan el disefio por resistencia. No aplica a

dimensionamiento de fundaciones.

Tabla XLVI. Combinaciones de carga sugeridos por el ACI

, COMBINACION
Num

1 1,AM+1,7V

5 0,75(1,4M+1,7V)+1,4S

3 0,75(1,4M+1,7V)-1,4S

4 0,9M +1,4S

5 0,90M - 1,4S

Fuente: elaboracion propia.

3.1.5.1. Anédlisis estructural

A continuacion se presenta el andlisis estructural.

o Método numérico y software Etabs
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Figura 51. Momentos producidos por la carga viva en eje X-X en borde
(ton/m)

0,256 0.04 0,0 0,04 0,256
0,456 0,304 0,304 0,456
0,344 0,79 0,62 0,68 0,36
0,§99 0.627 0,760
0,135 0,021 0,0 0,021 0,13
0,413 0,314 0,314 g,

_ | ADDeT _ 0,010 00 | \0.01D 1 \Doe7

Fuente: elaboracién propia, empleando Etabs.

Figura 52. Momentos producidos por la carga viva en eje Y-Y en borde
(ton/m)
0,236 0,784 0,608 0,737 0,256
0,737 0,608 0,784

0,344 0,79 0,62 0,60 0,36
0,§99 0.827 0,760
0,135 0,021 0,0 0,021 0,13
0,415 0,314 0,314 P

_ | \D067 __ 1 \0,010

_ 00 1 \0,010 — 1 \DOE7

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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Figura 53. Momentos producidos por la carga viva en eje X-X en centro

(ton/m)
0,512 1,568 1,216 1,474 0,513
1,474 1,216 1,568
0,513 0,00 0,0 0,09 0,513
0,513 0,608 0,608 0,913
0,787 1,518 1,254 1,39 0,78

1,394

1,398 %
0,269 0,041 0,0 0,021 U.27
0,831 0,627 0,627 0,831
0,135 0,021 0.0 0,021 0,135

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.

Figura 54. Momentos producidos por la carga viva en eje Y-Y en centro
(ton/m)
0,512 1,568 1,216 1,474 0,513
1,474 1.216 1,968
0,313 0,09 0.0 0,09 0,513
0,513 0,608 0,608 0,913
0,787 1,518 1,274 1,39 0,783
1,898 1,254 % 0
0,269 0,041 0,0 0,041 0.27
0,831 0,627 0,627 0,831
R Y c ] __ 1 _Aboel 0o _ | AoLo21 _ 1 \0,135

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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Figura 55. Momentos producidos por la carga muerta en eje X-X en
borde (ton/m)

0,503 1,524 1,184 1,431 0,503

0,503 0,09 T,0 0,09 0,503
0,886 0,592 0,592 0,886
0,735 1,545 0,1,BAS 1,48 0,713
1,424 1,875 \{
0,276 - - -

0,847 0,638 0.638 0,847
0,138 \0,021 0.0 0,021 0.138

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.

Figura 56. Momentos producidos por la carga muerta en eje Y-Y en
borde (ton/m)

0,503 1,524 1,184 1,431 0,503
1,431 1,184 1,524
0,303 0,09 0.0 0,09 0,503
0,886 0,592 0,592 0,886
0,735 1,945
1
0.276 0,043
0,847
0,138 ,021 p.0 0,021 0,138

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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Figura 57. Momentos producidos por la carga muerta en eje X-X en

centro (ton/m)

0,822 2.482 1,929 2,330 0,822
2,331 } 1,928 )8,482
0,823 0,151 0.0 1,151 0,82
1,442 0,964 0,964 1,442
1,21 2,99 2,105 2.3b 1,211
L e G
0.457 0,071 0,041 0,45
1,399 1,053 1,359
0,229 ,036 ,229

Fuente: elaboracién propia, empleando Etabs.

Figura 58. Momentos producidos por la carga muerta en eje Y-Y en

centro (ton/m)

0.822 2.482 1,929 2,330 0,822
2,331 1.928 2,482
0,823 0,151 0,0 T,I51 0,82
1442 0,964 0,964 1,442
1,21 2,35 1211
L 3
0.457 0,041 0,45
1,339 1,053 1,399
,036 289

0,229

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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Figura 59. Momentos producidos por la carga de sismo en eje X-X en
borde (ton/m)
0,783 0,660 0,605 1,022
1,500 1,394 1,312 1,466 1.017
1,001 0,613 0.656 0,788
1,936 1,261 1,191 1,910
0,975 1,394 1,312 1,383 1,04
2,041 1,164 1,87 1,510
1,339 1 1,548L 1 1547 1 1,54 L 1,371
Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
Figura 60. Momentos producidos por la carga de sismo en eje Y-Y en
borde (ton/m)
0,783 0,660 0,605 1,022
1,500 1,394 1,312 1.466 1.017
1,001 0,613 0.656 0,788
1,336 1,261 1,191 1,910
0,975 1,394 1,312 1,383 1,04
2,041 1,164 1,27 1,510
1,339 —L 1,548 1 15947 1 1,54 I 1,37 1

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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Figura 61.

Momentos producidos por la carga de sismo en eje X-X en

centro (ton/m)
1,569 1,321 1,212 2,045
3.004 2,790 2627 2,936 2.036
2,005 1,227 1,313 1,578
3.11 2,525 2,385 3,82
1,952 2. 791 2,627 2,770 2,08
4,087 2,33k 2,54 3,02
2,681 L 31001 3,018 _1 3,08 | 2,7

Figura 62.

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.

Momentos producidos por la carga de sismo en eje Y-Y en

centro (ton/m)

1,569 1,321 1,212 2,045
3.004 2,790 2,627 2,936 2,036
2,005%/ 1,2277// 1,313 1,578
j&n }2,525 /%2,385 //3,82
1,952 2791 2,627 2,770 2.08
4,087 2,336 2,54 3,02 %/
seo1l 1 30000 1L 3018l | B,UBZ_ a,wl_

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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Figura 63. Momentos producidos por la carga viva en eje X-X en borde
(ton/m)

Fuente: elaboracién propia, empleando Etabs.

Figura 64. Momentos producidos por la carga viva en eje Y-Y en borde

(ton/m)

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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Figura 65. Momentos producidos por la carga muerta en eje X-X en
borde (ton/m)

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.

Figura 66. Momentos producidos por la carga muerta en eje Y-Y en
borde (ton/m)

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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Figura 67. Momentos producidos por la carga de sismo en eje X-X en

borde (ton/m)

Stary2
0962

Lu:g
5 Lm:s
l 0962

10802

0.750;

26479
5

Story1
b4so

29178 |

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.

Figura 68. Momentos producidos por la carga de sismo en eje Y-Y en

borde (ton/m)

Story2
0962

Lmas
8 Lmas
l 0962

10802

0.750.

26979
o

Story1
b489

29178 |

Fuente: elaboracién propia, empleando Etabs.
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Figura 69. Momentos producidos por la carga viva en eje X-X en centro
(ton/m)

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.

Figura 70. Momentos producidos por la carga viva en eje Y-Y en centro

(ton/m)

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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Figura 71. Momentos producidos por la carga muerta en eje X-X en
centro (ton/m)
Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
Figura 72. Momentos producidos por la carga muerta en eje Y-Y en

centro (ton/m)

Fuente: elaboracién propia, empleando Etabs.
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Figura 73. Momentos producidos por la carga de sismo en eje X-X en
centro (ton/m)

21256

03169

/8338
E:]

0455

Fuente: elaboracién propia, empleando Etabs.

Figura 74. Momentos producidos por la carga de sismo en eje Y-Y en
centro (ton/m)

21256

0.3169,
u

/B33
E

045,

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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3.1.5.1.1.

Comparacion de resultados

La comparacion se realiza entre ETABS que utiliza un método matricial y

elementos finitos y KANI que se realiza con una concepcion de rigideces del

nudo por método iterativo.

Figura 75. Gréafica de momentos por el método de KANI producido por
la carga viva en el eje X-X en marco de borde
0,256 0,737 0,256
AD,?EM
0,236 0,04 0,236
0,456 0,304 0,456
0,344 0759 0.6¢7 0,6p 0.3
0,699 0.627 60
0.135 0,021 0.0 0,021 0,135
0,415 0,314 0,314 0,419
_ L Neosr 1 N\pow __bo o0l 1 N

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 76. Gréfica de momentos por el método matricial y elementos
finitos en ETABS producido por la carga viva en el eje X-X en

marco de borde

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.

El momento producido en ambos métodos se compardé tomando en
consideracion que la variacion entre un momento producido por Kani y el otro

producido por Etabs no tuvieran mas de un 10 % de variacion en el resultado.
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Tabla XLVII.

Comparacion de Momentos

Primer nivel

Jlomentos
Etabs |Kani [Comparaciéon % |Etabs |Kani [Comparacion % |Etabs |Kani [Comparacién % |[Etabs |Kani [Comparacion %
(-) der 0,267 0,256 4% 10,7131 }0,737 3% 10,6248 10,608 3% p,7553 10,784 4%
centro 0,479 [0,456 5% [0,2967 [0,304 2% |0,2967 [0,304 2% | 0,478 |0,456 5%
(-)izq 0,753 [0,784 4% |0,6248 [0,608 3% |0,7131 |0,737 3% | 0,267 (0,256 4%

Segundo nivel

omentos
Etabs |Kani [Comparacion % |Etabs |Kani [Comparacion % |Etabs |Kani [Comparacion % |[Etabs |Kani [Comparacion %
(-) der 0,379 }0,364 4% | 0,684 0,699 2% | 0,637 0,627 2% |0,734 |-0,76 3%
centro 0,426 [0,415 3% 0,304 [0,314 3% 0,304 [0,314 3% | 0,426 [0,415 2%
(-) izq 0,734 0,759 3% | 0,634 [0,627 1% | 0,684 (0,699 2% |0,379 |0,36 4%

Fuente: elaboracion propia.

3.1.5.1.2.

Envolvente de momentos

En las figuras 77 y 78 se muestra el envolvente de momentos.
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Figura 77. Envolvente de momentos en marco de borde

Fuente: elaboracién propia, empleando Etabs.

Figura 78. Envolvente de momentos en marco de centro

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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3.1.5.1.3. Diagrama de corte

Para el célculo de la fuerza cortante en los marcos, se utilizaron la
siguientes expresiones, las cuales consideran los efectos de carga viva, carga

muerta y sismo.

o Corte en vigas
1,4(Wep x L 1L,7(Wey x L 1,87 ), M.
v 075 [LAWanx 1) | 17WeyxL) 187 3 M
2 2 L
o Corte en columnas
_ Z Mcolumna
VCOL - f
o Diagramas de Corte
Figura 79. Diagrama de corte producido por la carga viva en el eje X-X

en marco de centro

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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Figura 80. Diagrama de corte producido por la carga viva en el eje Y-Y

en marco de centro

Story2

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.

Figura 81. Diagrama de corte producido por la carga muerta en el eje X-

X en marco de centro

| story2

5a14

sStory1

2882

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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Figura 82. Diagrama de corte producido por la carga muerta en el eje Y-

Y en marco de centro

story2

Fuente: elaboracién propia, empleando Etabs.

Figura 83. Diagrama de corte producido por la carga muerta en el eje X-

X en marco de centro

8247

7598
5!

8267

Story2

1|1325

Story1

35134

3.28p7

26459

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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Figura 84. Diagrama de corte producido por la carga muerta en el eje Y-

Y en marco de centro

8247
7598
5!
8267

story2

8142 2473 24797 2.1706 1[1325

Story1

3.8541 3.88: 35134 3.28p7 2.6459
Z

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.

Figura 85. Diagrama de corte producido por la carga viva en el eje X-X

en marco de borde

story2

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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Figura 86. Diagrama de corte producido por la carga viva en el eje Y-Y
en marco de borde.

Story2

0167 1673

Story1

0,072 0726

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.

Figura 87. Diagrama de corte producido por la carga muerta en el eje X-
X en marco de borde.

Story2

3317

144

story1

1485

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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Figura 88. Diagrama de corte producido por la carga muerta en el eje Y-
Y en marco de borde

Story2

3317

14457

Story1

1485

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.

Figura 89. Diagrama de corte producido por la carga por sismo en el eje
X-X en marco de borde.

3848
2886
2882
3895

Story2

0102 0.9828 0.4218 0.9876 05277

1.0586

18218 1.855 1.777| 1.807} 153

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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Figura 90. Diagrama de corte producido por la carga por sismo en el eje
Y-Y en marco de borde.

3848
2886
2882
3895

Story2

3
5
e

218 0.4576 05277

1.0386

16218 1,855 1.777] 1.807} 153

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.

3.1.5.2. Disefo estructural

A continuacion se presenta el disefio estructural

3.1.5.2.1. Losas y entrepisos

Para el disefio de losa se utilizo el método 3 del ACI, que determina los

momentos actuantes maximos en las losas en el sentido largo y corto. A

continuacion se disefara la losa del techo.

o Disefio de losa de entrepiso

o Célculo del peralte efectivo de la losa
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Tabla XLVIII.

Momentos negativos losa de techo

Caso 1 ‘ Caso 2 ‘ Caso 3 | Caso4 | Caso5 Caso 6 Caso 7 Caso 8 Caso 9
Relacion el . . " abadbd
1
m = Ia/ |b 4 L A
SREEAN h i, LR il 4 4
Crges 0 0,045 0 0,05 0,075 0,071 0 0,033 0,061
Maneg 0 673,988 | 0,000 | 748,875 | 1123,313 | 1063,403 | 0,000 | 494,258 | 913,628
1
Clagics 0 0,045 0,076 0,05 0 0 0,071 0,061 0,033
M neg 0 673,088 | 1138,290 | 748,875 | 0,000 0,000 | 1063,403 | 913,628 | 494,258
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLIX. Momentos negativos losa de entrepiso
Caso Caso Caso Caso Caso Caso Caso Caso Caso
3 4 5 6 7 8 9
Relacion e —
m=lall i l P
e VEEEE ] T | v YTy
Caneg 0 0,045 0 0,05 0,075 0,071 0 0,033 0,061
Maneg 0 709,42 | 0,000 | 788,250 | 1182,375 | 1119,31 | 0,000 | 520,245 | 961,665
Co.neg 0 0,045 | 0,076 0,05 0 0 0,071 0,061 0,033
M neg 0 709,42 | 1198,14 | 788,250 0,000 0,000 | 1119,315 | 961,665 | 520,245

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla L. Momentos positivos losa de techo
Caso Caso Caso
1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7 8 9
Relacion
m=la/lp m I i [ l e
LAkR b F ’ bRk T
Ma,pos 539,19 307,85 307,85 425,64 425,64 502,76 425,64 333,55 | 374,23
M pos 539,19 307,85 425,64 425,64 307,85 425,64 502,76 374,23 | 333,55
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LI. Momentos positivos losa de entrepiso
Caso 1 Caso Caso Caso Caso Caso Caso Caso Caso
2 3 4 5 6 7 8 9
Relacion I— : N . it
m=la/lp i l ! 4
TSNSy A ’ YTy
Mapo | 567,54 322,02 | 322,02 | 446,91 | 446,91 | 528,75 | 446,91 | 349,30 | 392,35
S
Mppo | 567,54 322,02 | 446,91 | 446,91 | 322,02 | 446,91 | 528,75 | 392,35 | 349,30
S

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LII. Diagrama de Momentos positivos y negativos en losas en el

techo
D - D (- D
14188 748,88 | 913563 363 | 91242 913.63 | 748,88 14188

(.
(.
(

42564 7423 IFLED

B m m m Hl
| o =] um ] =
12474 913,63 672,94 6732867374 &739RIE474 124.7

d74E3 B3 30783
H t & = gl
12474 913.6 729818474 1247
d74.E3 30785 3T4.23
A i t = f]
14188 T4B.88 | 9l3E3 9363 | 91363 913,63 |748.88 14188

(.
(.
C

42564 37423 37423 42364

I
H
B

i
L

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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Figura 91. Diagrama de Momentos positivos y negativos en losas en el
techo
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e 3R g 35
H tH £ =2 H]

JEE0E FEI

[ i is i il
48.97 T84.2 U FELET 261 ST BR. AT 1497
448,9] 20235 398,35 445,91
= s 5 e 2

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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. Balanceo de momentos

Para hacer el balanceo de momentos se hacen las siguientes

consideraciones:

0,8M, > M, — Balance por Rigideces

M; + M,

08M, <<M;  ———

Donde:

M1: Momento menor

M2: Momento mayor

L1: Lado del momento menor

L2: Lado del momento mayor

Figura 92. Consideracion de momento mayor y momento menor

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

o Balanceo por rigideces

Para hacer el balanceo por rigideces, se debe hacer una distribucion

directamente proporcional a la rigidez. De tal manera que:
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Donde:

Mb,
Mb,

ki+k,

ki, k,: rigideces de las losas 1y 2, respectivamente

D;, D,: factores de distribucién de las losas 1y 2, respectivamente

= M; + [(Mp — M,) * D]
= M, + [(My — My) * D,]

Mb,, Mb,: momentos balanceados de las losas 1y 2, respectivamente

Tabla LIII.

Balanceo de losas de techo

Momento (- Momento (- 0,8 M Condicion M menor Metodo de Promedio Rigidez

)losal ) losa 2 mayor balance KT | ¥4 DI DZ MbT MbT
748,875 913,6275 730,902 My menor Mm 748,875 Promedio 831,251725

913,6275 913,6275 730,902 My mayor Mm 913,6275 Rigidez 0,2 0,2 0,5 0,5 913,6275 913,6275

913,6275 748,875 730,902 My menor Mm 748,875 Promedio 831,25125

913,6275 ©673,9875 730,902 My mayor Mm 673,9875 Rigidez 0,2 0,2 0,5 0,5 1033,4475 793,8075

673,9875 673,9875 539,19 My menor Mm 673,9875 Promedio 673,9875

673,9875 913,6275 730,902 My mayor Mm 673,9875 Rigidez 0,2 0,2 0,5 0,5 793,8075 793,8075

913,6275 ©673,9875 730,902 My mayor Mm 673,9875 Rigidez 0,2 0,2 0,5 0,5 1033,4475 793,8075

©673,9875 ©673,9875 539,19 My menor Mm 673,9875 Promedio 673,9875

673,9875 913,6275 730,902 My mayor Mm 673,9875 Rigidez 0,2 0,2 0,5 05 793,8075 793,8075
748,875 913,6275 730,902 My menor Mm 748,875 Promedio 831,25125

913,6275 913,6275 730,902 My mayor Mm 913,6275 Rigidez 0,2 0,2 0,5 0,5 913,6275 913,6275

913,6275 748,875 730,902 My menor Mm 748,875 Promedio 831,25125

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIV. Balanceo de losas de entrepiso

Momento Momento 0,8 M Condicion M menor Metodo Promedio Rigidez

(-) losa1 (-) losa 2 mayor de

balance
k1l k2 D1 D2 Mb1 Mb1

788,25 961,665 769,332 My menor Mm 788,25 Promedio 874,9575

961,665 961,665 769,332 My mayor Mm 961,665 Rigidez 0,2 0,2 0,5 0,5 961,665 961,665
961,665 788,25 769,332 My menor Mm 788,25 Promedio 874,9575

961,665 709,425 769,332 My mayor Mm 709,425 Rigidez 0,2 0,2 0,5 0,5 1087,785 835,545
709,425 709,425 567,54 My menor Mm 709,425 Promedio 709,425

709,425 961,665 769,332 My mayor Mm 709,425 Rigidez 0,2 0,2 0,5 0,5 835,545 835,545
961,665 709,425 769,332 My mayor Mm 709,425 Rigidez 0,2 0,2 0,5 0,5 1087,785 835,545
709,425 709,425 567,54 My menor Mm 709,425 Promedio 709,425

709,425 961,665 769,332 My mayor Mm 709,425 Rigidez 0,2 0,2 0,5 0,5 835,545 835,545
748,875 913,6275 730,902 My menor Mm 748,875 Promedio 831,25125
913,6275 913,6275 730,902 My mayor Mm 913,6275 Rigidez 0,2 0,2 0,5 0,5 913,6275 913,6275
913,6275 748,875 730,902 My menor Mm 748,875 Promedio 831,25125

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que este momento es menor que el momento maximo calculado,
se debera calcular el area requerida para cada uno de los elementos de cada

elemento, de acuerdo a la siguiente expresion:

4, =085x L x (bxd)— |(bxay? Mxb
s T DO X XX (bxd)* = 5003825 x e

3.1.5.2.2. Vigas

Son elementos sometidos a flexion que transmiten las cargas hacia las
columnas; el disefio de vigas se realizo con base en el capitulo 21 del ACI 318-
08.
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Para el disefio de vigas es necesaria la utilizacion de los datos obtenidos

de la envolvente de momentos.

Figura 93. Envolvente de momentos en marco de borde

_2. 425 6hry2

Story1

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.

Figura 94. Envolvente de momentos en marco de centro

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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Figura 95. Armado de viga

1 #7 2#5 1 47
\ ! | | ]
j— —
T H#7 2 #3317
2 45 2 45
OoOT#7 o o 2 #5 OOOT#7
o o 2#3 a o 2#3 o o 2#3
0001#7 o o 2#5 0001#7
2 45 2 #5
A B

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Como se observa en la figura anterior, se agregaron 2 varillas #3 al centro
de la seccién y a todo el largo de la viga, esto para evitar que la viga falle en la

parte central cuando se produzca el corte.

o Disefio por corte

Para el disefio de vigas sometidas a corte se deben realizar los siguientes

pasos.

El cédigo ACI 318-08 en la seccion 11.2.1.1, establece la siguiente

expresion para calcular el corte que resiste el concreto.
Ve=®x053x,/fcxbxd (Ec.11-3, ACI 318-08)
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Donde:
®: factor de reduccién de resistencia segun ACI 318-08, seccién 9.3.2.3.

Vc: corte que resiste el concreto

Ve =0,85%0,53 V210 x 25 * 43,25 = 7058,7948 kg

o Célculo del tramo de la viga que resiste el concreto, mediante una

relacion de triangulos

Figura 96. Corte en viga critica
Envolvente de corte en Viga Critica (ton)
14587
025962
T~ -0,69329
A,B
-8,01529

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 97. Relacién de triangulos

V, .

Va

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

,Vely .y Vel
X'== X' =

Vc= 7058,7948
V1=7,14587 ton = 7145,87 kg
V2= 8,01529 ton= 8015,29 kg
L1=2.231m
L2=2,768 m

. 7058,7948(2.231) _ . _70587948(2768) _

= 714587 ™ = 8015,29 = asnm

Lo que indica que dentro de esta regién, donde el concreto resiste el corte

se deberé reforzar con espaciamiento igual a d/2, es decir 22 cm.

o Célculo del esfuerzo de corte actuante y el esfuerzo de corte que resiste

el concreto
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A continuacién se muestra las ecuaciones para el calculo del esfuerzo de

corte actuante y el esfuerzo de corte que resiste el concreto.

Va = Va Ve = Ve
= hvd “Tb+d
714587 kg 7958,79 kg

Va Vc

= —661— = -736—%
25 % 43,25 cm? 25 % 43,25 cm?

Como se observa el valor de corte actuante esta por debajo del corte que
resiste el concreto; sin embargo, el cédigo ACI 318-08 en la seccion 21.5.4.1
requiere que la fuerza de corte de disefio Ve, se debe determinar entre las

caras del nudo.

Se debe suponer que en las caras de los nudos localizados en los
extremos del elemento actian momentos de signo opuesto correspondientes a
la resistencia probable Mpr, y que el elemento esta ademas cargado con cargas
aferente gravitacionales mayoradas a lo largo de la luz. Los momentos en los
extremos Mpr estan basados en el esfuerzo de traccion en el refuerzo de
1.25*fy.

Figura 98. Seccién de viga reforzada
2 45
o |1 #7
[s] o 2 #3
o] ° (=] 1 #7
2 #5

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Asimismo, el cédigo ACI 318-08 en la seccion 21.5.3.2, indica que el
primer estribo cerrado de confinamiento debe estar situado a no mas de 5
centimetros de la cara del elemento de apoyo. El espaciamiento de los estribos

cerrados de confinamiento no deben exceder el menor de:

. d/4
o 8 veces el diametro de las barras longitudinales mas pequefas
. 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento
. 30 centimetros
Entonces:
° 4325 _ 11cm
4

. 8+x1,59=13cm
° 24* 0,71 =17 cm
o 30 cm
Teniendo definido el espaciamiento maximo a utilizar, se realiza el céalculo

de corte Vx a una distancia igual a la longitud de confinamiento.

Figura 99. Fuerza cortante en viga

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Vx _ 3,75
10592,44 — 5296,22 1,25 + 3,75

- Vx =3972,17 + 5296,22 = 9268,39 kg

Finalmente se calcula el espaciamiento de los estribos en la longitud de

confinamiento.

_@xAsxfyxd
B Ve

oy 085 (2071420044325 _
= 10592,44 = hetm

oy _ 085 (2507142004325 _
= 9268,39 = enm

Debido a que ambos espaciamientos calculados son mayores al
espaciamiento maximo permitido, se procede a dejar los estribos de la siguiente
manera: Todos los estribos son #3, el primer estribo quedara a 5 centimetros

del rostro de la columna y el resto quedara a cada 13 cm.

3.1.5.2.3. Columnas

A continuacion se disefiara una de las columnas del primer nivel, la cual

esta ubicada entre el eje d y 4, de la siguiente forma:
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Figura 100. Ubicacién de la columna a disefiar

Ut

7

RN

\

AN
Ul

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Los miembros a comprension para su disefio deben basarse en un andlisis
tedrico de la estructura, tomando en cuenta los efectos de las cargas axiales,
los momentos, las deflexiones, la duracién de la cargas, las 90 dimensiones
variables de los miembros, segun el codigo ACI 318.05, seccion 10.10.1.

Los requisitos esenciales para el disefio de son los siguientes:

o El area de refuerzo longitudinal, Ast, no debe ser menor que el 1 por
ciento de la seccion de la columna (Ag) ni mayor al 6 por ciento.

o La dimension menor de la seccion transversal no debe ser menor de 30
centimetros.

o La relacion entre la dimensién menor de la seccion transversal y la

dimensién perpendicular no debe ser menor que 0,4.

La separacion del refuerzo transversal no debe exceder la menor de:
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Para el refuerzo transversal por confinamiento usaremos la opcién a, por

lo que usaremos refuerzo nim. 3 espaciada 15 cms, hasta 0,80 cms.

La columna sera de 30 cm x 30 cm , con 4 varillas de refuerzo nim. 5y 4
varillas nim.3 , con estribos a 20 cm con varilla no,3, y el confinamiento en

nodos a cada 15 con varilla no.3.

3.1.5.2.4. Cimientos

La subestructura o cimentacion es aquella parte de la estructura que se
coloca generalmente por debajo de la superficie del terreno y que transmite las
cargas al suelo o roca subyacentes. Todos los suelos se comprimen al
someterlos a cargas y causan asentamientos en la estructura soportada. Los
dos requisitos esenciales en el disefio de cimentaciones son: que el
asentamiento total de la estructura este limitado a una cantidad tolerablemente
pequefia y que, en lo posible, el asentamiento diferencial de las distintas partes
de la estructura se elimine. Con respecto al posible dafo estructural, la
eliminacién de asentamientos distintos dentro de la misma estructura es incluso
mas importante que los limites impuestos sobre el asentamiento uniforme

global.

En esta seccidn se determinard la capacidad que posee el terreno en que
se llevara a cabo el edificio en disefio, ademas de del disefio de la zapata para

la columna critica disefiada en la seccién anterior.

o Determinando valor soporte del suelo

La capacidad soporte del suelo, es limite admisible de carga que pude

tolerar el suelo sin presentar deformacion o asentamiento en el mismo, para
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o Poniendo a =8 cm

Mu 1486 950 )
As = ~ = = 13,88 cm
ofy(d-2%) 0,9(4200) (3250 -%),
o Determinando As min

* 2,30 % 0.325 = 24,91 cm?

As mi 14 bxd
= — %k *k =
smin 7 2200

Dado que el area de acero requerida por el momento maximo es menor al

area minima, se utilizara esta ultima para el armado de la zapata.
Refuerzo a usar varilla nim. 5 (area 1,98 cm?).

El espaciamiento lo determinamos de la siguiente forma:

S_Avar*L_1,98*2,3_018
=T 4s 2491 oM

Se utilizara entonces varilla nim. 4 @ 0,15 cm en ambos sentidos.
3.1.5.2.5. Nudo sismico
Una unién viga-columna (nudo), se define como la porcion de la columna
dentro de la altura de las vigas que se unen hasta ella. Los nudos deben

disefarse para resistir las fuerzas que las vigas y las columnas les transfieren

incluyendo cargas axiales, flexion, torsion y cortante.
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3.1.5.3. Disefio de gradas

En toda edificacién es importante tomar en cuenta las formas de acceso
de un nivel a otro, en especial sitomamos en cuenta que en lugares de riesgo
sismico considerable, las medidas de seguridad para estas vias de acceso es

de tomar en cuenta.

Es por eso que para este ejercicio se tomara en cuenta el disefio del

mddulo de gradas que da acceso al nivel superior del edificio.

Datos:

Altura a salvar: 3m

Altura a salvar

No.de escalones = ——
contra huella

No.de escalones = = 17 escalones aproximadamente

m
0,18m

Huella = 28 cm

Espesor de cuello =11 cm

Carga viva de disefio CV = 500 kg/cm2
fc= 210 kg/cm2

fy=4 200 kg/cm2

Peso de concreto yc = 2,4 ton/m3

° Descanso

ton
Carga muerta CM = CH *Bx*Yc=0,18*1%2,4 = 0,4327
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As = pbd = 00064 1 * 7,58 = 4,83 cm?
Se utilizaran 4 varillas nim. 4 @ 22 cm

Chequeo por corte

Cul M(=)1+M(-)2 14(352) 1+0
u=—— = —

2 L 2 352 _ »18ton

Cortante de Concreto Vc = 0,53 V210 % 100 = 7,85 = 6,029 ton

Como Vc>Vu, chequea a corte, no hay que colocar estribos.

3.1.5.4. Disefo de instalaciones

A continuacién se describen los requisitos para la instalacion eléctrica, de

agua potable y drenaje.

3.1.54.1. Instalaciones eléctricas

Los requisitos que un sistema de iluminacion debe cumplir para

proporcionar las condiciones necesarias para el confort visual son los

siguientes:

. lluminacién uniforme

o lluminancia 6ptima

o Ausencia de brillos deslumbrantes

. Condiciones de contraste adecuadas

) Colores correctos

o Ausencia de luces intermitentes o efectos estroboscopicos
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Es importante examinar la luz en el lugar de trabajo no sélo con criterios
cuantitativos, sino también cualitativos. El primer paso es estudiar el puesto de
trabajo, la precision que requieren las tareas realizadas, la cantidad de trabajo,

la movilidad del trabajador, entre otros.

Normalmente, las instalaciones de iluminacion general proporcionan una
iluminancia aproximadamente uniforme en todo el plano de trabajo. Son
sistemas que suelen estar basados en el método luménico de disefio, donde

una iluminancia media es:

flujo luminoso * factor de utilizacion * factor de mantenimiento

Iluminacion media (lux) =
area

Tabla LV. Valor tipico recomendado de iluminancia mantenida
Ubicacion/tarea Valor tipico
recomendado de
iluminancia mantenida

(lux)

Oficinas generales 500

Puestos de trabajo informatizados 500

Areas de montaje en fabrica

Trabajo de poca precisién 300 300

Trabajo medio 500 500

Trabajo de precision 750 750

Trabajo de alta precision

Montaje de instrumentos 1000

Montaje/reparaciones de joyeria 1500

Quirdfanos de hospital 50000

Fuente: elaboracion propia.
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Para determinar el tipo de calibre de cables y flipones por circuito se

realizo el célculo por la férmula de potencia.

P=*Vv

Conociendo esto, se determind el consumo de energia por aparato, para

conocer la corriente que circulaba por cada circuito.

Los calibres de cables utilizados, dependen de la carga soportada y flipon
utilizado. Para los circuitos de fuerza se utilizo cable calibre 8 THHN y para los
de circuito de iluminacion cable calibre 12 THHN. El tablero principal es
monofasico 30 polos de 120/240 voltios con cable calibre 4 y flipon de 250
amperios por fase y es el que alimenta a los 5 tableros restantes con una carga
total por fase de 170 amperios.

Las sumatorias de las dos lineas no deben sobrepasar los 10 amperios,

para determinar que las lineas estan balanceadas.

Para las instalaciones de iluminacién, se tendran dos circuitos en cada
nivel, cada uno tendrd un maximo de doce unidades. Las instalaciones de
fuerza, también cuentan con dos circuitos en cada nivel, con un maximo de

doce unidades.

3.1.5.4.2. Agua potable

Todo el sistema de agua potable serd por medio de un circuito cerrado. La
red principal debe estar, por lo menos a 0,30 metros por debajo del nivel de
piso. Ademas se debe colocar sus respectivas llaves de paso, de globo y
contador.
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Para alimentar todos los accesorios, se disefid un solo circuito basado en
el método de Hunter, que asigna a cada aparato sanitario un numero de

unidades de gasto determinado experimentalmente.

Para estimar la maxima demanda de agua de agua de un edificio o
seccién de él. Debe tenerse en cuenta el tipo de servicio que prestaran los

aparatos, si es publico o privado.
3.1.5.4.3. Drenaje

La instalacién sanitaria para el proyecto esta orientada a la evacuacion de
aguas negras provenientes de los aparatos sanitarios. Para el disefio se
determind los didmetros necesarios para las descargas y pendiente necesarias
para el traslado de las mismas. Se utiliz6 tuberia para drenajes de PVC, por las
ventajas que ofrece en instalaciones, manejo, facil acceso, resistencia y
durabilidad.

3.2. Estudio impacto ambiental inicial

En la tabla LVI se muestra el estudio de impacto ambiental inicial.
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Tabla LVI. Matriz de evaluacion de impacto ambiental del disefio de
alcantarillado sanitario y pluvial

ESTADO INICIAL
IMPORTANCIA 'VALORACION DEL IMPACTO
IMPACTO MAGNITUD AMBIENTAL
ATRIBUTOS NEGATIVO POSITIVO CUANTITATIVA
N|[M D P|lA[SI E | RV |RC INI INF Pl IPF MAG 1Al IAF
< < w o z Ed
CALIDAD = =9 o IS} o z
= Ez < < B < o
y AMBIENTAL z 2 SO (2|22 (B2 2 = 2
Valoracién del Impacto peLmebo | | o | 2 219 < a Wz (WE| 50 |gz| & o i} £
ZlElS|2|2]a|e]z2 Zo 22|92 (L5 | 2 24 g
s} < < as|a E < w
HEIRICIE AR 56 |5¢|ze|<8|o | 2 <0 o
Sl2lel8lsl8|E | zZ< |zz| oo |oe] a Q oz =
ElC|S|z|3|[E|uw|d 2o (251892 |9<| 2 < R Z Ed
<|(S|afu|g|® g E2 [E2| 28 |Z2a| & = Q o
z el w T |z ES|ES| B < =3
@ Sg |6d|k2 (k2| E & g
£0 15°12 |18 | § E g
= - - =
c N |[M D P|A|[SI|EF|RV|RC INI INF Pl IPF EX MAG 1Al IAF
Dimension Componeme Impacto 15 +-|1-5[1-5|1-5(1-5(1-5|1-5|1-5 | 1-5| 20-100 | 1-10 | 13-65 | 1-10 | 1-5 2-10 +-la+-10 +-1a+-10
GEOLOGIA Meteorizacion 3 al2|sf1f2|2]|2|2|1]| 4 | 3 1] 1 2 2
Erosion 3 alafafalala|2|s|2]| 6 |6 2| s 5 5
Modificacién paisajistica 2 a|s|s|s|a|s|a|s|4a]| e |8 2| 4 6 6
Procesos de remocién en masa 3 alsl2f1]|2]|s|2]|2]|2]| 4 | 4 2| s 4 4
GEOMORFOLOGIA
Socavacién 3 alalaf2]|a|s|s|3]1]| 4 | 4 2| s 5 4
Estabilidad geotécnica 3 als|sfs|1]|3s|a|3|2]| 4 | 4 2| s 5 4
S Depositacién de sedimentos 3 a|alal2]|s|s|a]2]2]| s |5 2| s 5 5
2 Cm:’c':::e'ij;gd'c"’"es fisico 3 a|3|s|2f4a|la|s|5|5] 9 |9 2| s 7 7
= SUELO d
0 Cambio de uso del suelo 3 1|{5[5|3[3|3|5|5]5 -88 9 2 5 7 -7
7} -
& :Li::f;::a": 1a calidad de aguas 1 a|3|af3|3|3|s|al3| 7 |7 2| 3 5 4
s HIDROGEOLOGIA
a Modificacion del nivel fredtico 1 afafafa]|s|2|a|1]a]| 27 | 2 2 | 3 2 2
Deterioro de la calidad del aire 2 1|s|3|s5|3|3|5|3|3| 6 | 6 2| 4 5 5
AIRE
Aumento en decibeles de ruido 2 1|s|3|a|3]|3|5|3|3]| 6 |6 2| 4 5 5
Alteracion de la calidad del agua 3 a|s|3|s|ala|s|s|a| 7 |7 3| 6 6 6
Disminucién del recurso hidrico 2 a|s|als|a|als|s]|3s| 7 |7 2| 4 6 5
RECURSO HIDRICO [ e Tad
isminucion en la capacidad de B alalalilalals]asls] w6 5 2 4 5 5
transporte
Alteracion del cauce 2 a|s|sf2|3|1|5|5]|5| 6 |7 1] 3 5 4
Afectacion de la calidad del habitat
ECOSISTEMAS . 3 alafafa]|a|2fa]2]s]| = |2 2| s 4 3
DULCEACUICOLAS 5
g:[;gm enla composicion y estructura N 2l ailal2lal el 20l = | = 2| s 2 2
Disminucién de cobertura vegetal 4 alafafs]|2|1|2]|1]s]| = |3 2| 6 4 4
< FLORA Pérdida de biodiversidad 3 alz2f2f1]|1]|s|a]|2]2]| = |2 2| s 4 3
o
E ;::rr‘vs\‘l::;)aen a estructura y composicion A sl alalal2l21215] = | s 5 | e 5 5
o Cambio en la riqueza y abundancia
(diversidad) en las comunidades de 3 alafafs|1]|3s|3]|2]1]| 3 |3 4| 7 5 5
fauna silvestre
FAUNA Fragmentacion del habitat 3 afaf1|s]s]a|s|[1]s] 52 | s 5 | 8 6 -6
[Afectacion de especies focales (IUCN,
CITES, migratorias, endémicas, 3 Al1f1)3[21 3 1|4 -38 -3 4 7 -5 -5
i aun habitat)
’ ——|cambio sobre el componente
Demografia / Poblacion |51 750 1|al3f3|3|3|3]|3]|3]| 61 | 6 4| 8 7 7
(Cambio en la dindmica de empleo 1]1]s]af2]1]s 2 [ 4]4] s 6 6
4 (Cambio en los ingresos de la poblacién 1]s]sfafs]s]s PR ERERE 6 6
s Procesos ECON6MIcos  |cambio en las actividades economicas 1[1]s]s]2]3]a % | 53] 6 5 5
E gsn;tjg:wnammo por modificacion uso a2 a5 3]3] w | o s s o o
)
3} de sociales 1lals|s]s]s|1][s]3] s [ s 4| 8 7 -6
> -
[Cambi I idad d ti
( Proceses bl o capaciia ds GESHGn ¥ alslslslsls w s3]l s 5 s
3}
z Cambios en la seguridad pablica alslsf1]|s|1|s|2]2]| 4 | 4 4| 7 5 5
z Cambio en la prestacion de senicios
g tblicos o soriales a|s|afs|2|2|a|3]|3| 58 |5 3| 6 K 5
g [Cambio en el acceso y movilidad 115 3 5 3 4 4 3 2 -64 -6 4 8 -7 -7
S D 6n Espacial
2 Afectacion a la salud pablica als|sf1]|s|1|3|2]2| 4 | 4 3| 6 5 5
Desplazamiento involuntario de unidades
familiares por compra de predio con S5 [4f4]2) 2|58 8|S 5| w 8 8
) ) Pérdida, dano ylo afectacion al pat
Dimension Cultural |1 o dano Yo afecacion alpatimonio als|s|1f1|1]|2|s|s| 78 |7 2| 4 5 5
arqueolégico

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Presupuesto

A continuacion se presenta el presupuesto del proyecto.

3.3.1. Andlisis de Tarifa

En la tabla LVII se muestra el analisis de tarifa.

Tabla LVIl.  Integracién de precios unitarios nam. 1

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: [e] PROYECTO:

CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA

Direccion: ° LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del renglén
1.00 |Limpieza general de lugar Unidad
Cantidad 500.00 m2
No. Descripcion U.::gzs;{ge Cantidad Uniijraericolo(Q) Tz:aelc(g)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1 Alquiler de Chaperadoras dia 4.00 125.00 500.00
2 asadones unidad 10.00 35.00 350.00
3 carretas unidad 5.00 250.00 1,250.00
a4 palas unidad 10.00 35.00 350.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 2,450.00
COSTO DE MATERIALES
5 combustible super para chapeadoras galon 10.00 24.00 240.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 240.00
COSTO DE MANO DE OBRA
6 Jefe de Grupo Dia 2.00 175.00 350.00
Caporal Dia 6.00 125.00 750.00
Ayudante Dia 6.00 75.00 450.00
Factor Ayudante 0% 0.00
7 Prestaciones 35% 542.50
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 2,092.50
I I I I
I I I I
TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 4,782.50
COSTO INDIRECTO
8 | administrativos-fianzas-utilidad [ % [ 35.0000 ]| 1.00 1,673.88
Total Parcial: 6,456.38
o[ va [ % [ 12.00% | 1.00 769.77
COSTO INDIRECTO TOTAL 2,443.65
TOTAL: 7,226.15
PRECIO UNITARIO OFERTADO [ [ 14.45

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 134.
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Tabla LVIII. Integraciéon de precios unitarios nam. 2

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccién: 0 CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del renglon
2.00 |Trazo de topografia Unidad
Cantidad 10.00 dia
No. Descripcion U:::Z?dge Cantidad UniF:;ericoKZQ) Tstraelc(lg)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1 | alquiler de estacion total + prisma dia 10.00 400.00 4,000.00
alquiler de nivel dia 10.00 75.00 750.00
alquiler de instrumentos adicinales dia 10.00 50.00 500.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 5,250.00
COSTO DE MATERIALES
COSTO DE MATERIALES TOTAL 0.00
COSTO DE MANO DE OBRA
Topoégrafo Dia 10.00 200.00 2,000.00
5| Cadenero Dia 20.00 100.00 2,000.00
Factor Ayudante 0% 0.00
Prestaciones 0% 0.00
COSTO DE MANO DE OBRATOTAL 4,000.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 9,250.00
COSTO INDIRECTO
6 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 3500 | 100 3,237.50
Total Parcial:| 12,487.50
7] wva | % | 1200w | 100 1,498.50
COSTO INDIRECTO TOTAL| 4,736.00
TOTAL:| 13,986.00
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 1,398.60

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 136.
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Tabla LIX. Integracion de precios unitarios nam. 3

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:

CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA

Direccion: 0 LUCIA MILPAS ALTAS

Datos del renglén
3.00 |Excavacion para zapatas Unidad
Cantidad 355.00 m3
No. Descripcién Urr_:gziddge Cantidad UnliDt;?icc;o(Q) TS{:SIC(IS)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1 Retroexcavadora John Deere 310J Hora 65.00 300.00 19,500.00
2 | Camién de volteo de 12.00 mts3. Dia 2.00 1,400.00 2,800.00
3| carretillas de mano unidad 2.00 250.00 500.00
4 | piochas unidad 4.00 85.00 340.00
5| palas unidad 4.00 40.00 160.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIATOTAL | 23,300.00
COSTO DE MATERIALES
COSTO DE MATERIALES TOTAL 0.00
COSTO DE MANO DE OBRA
6 | Jefe de Grupo Dia 6.00 175.00 1,050.00
7 | Caporal Dia 18.00 125.00 2,250.00
8 Ayudante Dia 18.00 75.00 1,350.00
Factor Ayudante 0% 0.00
9 | Prestaciones 35% 1,627.50
COSTO DE MANO DE OBRATOTAL 6,277.50
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros):| 29,577.50
COSTO INDIRECTO
10 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 3500% | 100 10,352.13
Total Parcial:| 39,929.63
11 ] va | % | 1200 | 100 4,801.56
COSTO INDIRECTO TOTAL | 15,153.69
TOTAL:| 44,731.19
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 126.00

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 137.
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Tabla LX. Integracion de precios unitarios num. 4

CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA

Direccion: ° LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del rengléon
4.00 |Armado de zapatas y columnas + fundicion zapatas Unidad
Cantidad 32.00 unidad
No. Descripcién U::gziddge Cantidad UnliDtra?icc:(ZQ) TS{:IC(I((;)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
botes plasticos 5 galones extraccion usos varios unidad 10.00 15.00 150.00
Mezcladora de Concreto 1 saco dia 12.00 300.00 3,600.00
Vibrador de concreto dia 12.00 125.00 1,500.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 5,250.00
COSTO DE MATERIALES
4 Cemento Tipo UGC saco 600.00 78.00 46,800.00
5 Arena de rio m3 65.00 100.00 6,500.00
6 [ Alambre de amarre lbs 250.00 6.50 1,625.00
7 | Hierro No. 4 varilla 450.00 39.00 17,550.00
8 | Piedrin m3 60.00 200.00 12,000.00
9
10
COSTO DE MATERIALES TOTAL 84,475.00
COSTO DE MANO DE OBRA
11 | Jefe de Grupo Dia 10.00 250.00 2,500.00
12 | Armado de zapatas y columnas + fundicion zapatas unidad 32.00 250.00 8,000.00
13 Factor Ayudante 50% 5,250.00
14 | Prestaciones 35% 3,675.00
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 19,425.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 109,150.00
COSTO INDIRECTO
15 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 38,202.50
Total Parcial:| 147,352.50
16| va: | % | 1200% | 1.00 17,682.80
COSTO INDIRECTO TOTAL| 55,885.30
TOTAL:| 165,035.30
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 5,157.35

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 138.
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Tabla LXI.

Integracion de precios unitarios num. 5

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccion: 0 CONSTRUCCION DE EDIFACIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del rengléon
5.00 |Excavacion para cimiento corrido tipo cc-1 Unidad
Cantidad 125.00 mli
No. Descripcion U:;:Z%ge Cantidad Unli:;;?icgo(Q) thr;c(g)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1| carretillas de mano unidad 2.00 250.00 500.00
piochas unidad 4.00 85.00 340.00
palas unidad 4.00 40.00 160.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 1,000.00
COSTO DE MATERIALES
COSTO DE MATERIALES TOTAL 0.00
COSTO DE MANO DE OBRA
4 Excavacion para cimiento corrido tipo cc-1 ml 125.00 35.00 4,375.00
Jefe de Grupo Dia 12.00 175.00 2,100.00
5 Factor Ayudante 50% 3,237.50
6 | Prestaciones 35% 2,266.25
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 11,978.75
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 12,978.75
COSTO INDIRECTO
7 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% 1.00 4,542.56
Total Parcial:| 17,521.31
8 | VA: | % | 12.00% 1.00 2,103.56
COSTO INDIRECTO TOTAL 6,646.12
TOTAL:| 19,624.87
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 157.00

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 138.
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Tabla LXIl.  Integracién de precios unitarios nam. 6

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:

CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA

Direccion: 0 LUCIA MILPAS ALTAS

Datos del rengléon

6.00 |JArmado de cimiento corrido + fundicion de cimiento col] Unidad

Cantidad 130.00 ml
L Unidad de . Precio Precio
No- Descripcion medida Cantidad Unitario (Q) | Total (Q)

COSTOS DIRECTOS

COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA

1 botes plasticos 5 galones extraccion usos varios unidad 10.00 15.00 150.00
2 | Mezcladora de Concreto 1 saco dia 6.00 300.00 1,800.00
3 Vibrador de concreto dia 6.00 125.00 750.00

COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 2,700.00

COSTO DE MATERIALES

4 Cemento Tipo UGC saco 100.00 78.00 7,800.00
5 Arena de rio m3 10.00 100.00 1,000.00
6 Alambre de amarre Ibs 150.00 6.50 975.00
7 | Hierro No. 2 varilla 75.00 11.00 825.00
8 Hierro No. 3 varilla 90.00 23.00 2,070.00
9 Piedrin m3 9.00 200.00 1,800.00

COSTO DE MATERIALES TOTAL 14,470.00

COSTO DE MANO DE OBRA

8 Armado de cimiento corrido + fundicion de cimiento corrido ml 130.00 50.00 6,500.00
9 | Jefe de Grupo Dia 5.00 175.00 875.00
10 Factor Ayudante 50% 3,687.50
11 Prestaciones 35% 2,581.25

COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 13,643.75

OTROS COSTOS DIRECTOS

OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00

COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 30,813.75

COSTO INDIRECTO

12 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 10,784.81
Total Parcial:| 41,598.56
13 | IVA: | % | 12.00% | 1.00 4,993.83

COSTO INDIRECTO TOTAL| 15,778.64

TOTAL:| 46,592.39

PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 358.40

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 139.
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Tabla LXIII.

Integracién de precios unitarios nam. 7

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: PROYECTO:
Direccién: 0 CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del rengléon
7.00 |Armado y fundicion de columnas primer nivel Unidad
Cantidad 32.00 unidad
No. Descripcion U:::g%ge Cantidad Unliatzii)lo(Q) Tgtraelc(g)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1| Mezcladora de Concreto 1 saco dia 6.00 300.00 1,800.00
2| Vibrador de concreto dia 6.00 125.00 750.00
3 | alquiler de cofres metalicos para fundicion columnas mes 120.00 35.00 4,200.00
4 | alquiler de puntales metalicos 4 m. largo mes 250.00 8.00 2,000.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 8,750.00
COSTO DE MATERIALES
4 Cemento Tipo UGC saco 125.00 78.00 9,750.00
5 Arena de rio m3 13.00 100.00 1,300.00
6 [ Alambre de amarre lbs 300.00 6.50 1,950.00
7 | HierroNo. 3 varilla 275.00 23.00 6,325.00
8 | HierroNo.5 varilla 150.00 70.00 10,500.00
9 Piedrin m3 12.00 200.00 2,400.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 32,225.00
COSTO DE MANO DE OBRA
10 | Armado y fundicion de columnas primer nivel unidad 32.00 350.00 11,200.00
11 | Jefe de Grupo Dia 6.00 175.00 1,050.00
12 Factor Ayudante 50% 6,125.00
13 Prestaciones 35% 4,287.50
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 22,662.50
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 63,637.50
COSTO INDIRECTO
14 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 22,273.13
Total Parcial:| 85,910.63
15 | VA: | % | 12.00% | 1.00 10,308.48
COSTO INDIRECTO TOTAL| 32,581.61
TOTAL:| 96,219.11
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 3,006.85

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 140.
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Tabla LXIV.

Integracion de precios unitarios num. 8

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccién: 0 CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del rengléon
8.00 |Armado y fundicion de vigas tipo 1 primer nivel Unidad
Cantidad 220.00 ml
No. Descripcién U:::g%ge Cantidad UnliDt;?iColcEQ) Tstraelc(lg)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1| Mezcladora de Concreto 1 saco dia 10.00 300.00 3,000.00
2| Vibrador de concreto dia 10.00 125.00 1,250.00
3 | alquiler de cofres metalicos para fundicion vigas mes 140.00 35.00 4,900.00
4 | alquiler de puntales metalicos 4 m. largo mes 250.00 8.00 2,000.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 11,150.00
COSTO DE MATERIALES
4 Cemento Tipo UGC saco 260.00 78.00 20,280.00
5 Arena de rio m3 60.00 100.00 6,000.00
6 [ Alambre de amarre lbs 500.00 6.50 3,250.00
7 | Hierro No. 3 varilla 450.00 23.00 10,350.00
8 | Hierro No. 5 varilla 195.00 70.00 13,650.00
9 Hierro No. 7 varilla 60.00 190.00 11,400.00
10 Piedrin m3 24.00 200.00 4,800.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 69,730.00
COSTO DE MANO DE OBRA
11 | Armado y fundicion de vigas tipo 1 primer nivel ml 220.00 150.00 33,000.00
Jefe de Grupo Dia 10.00 175.00 1,750.00
12 Factor Ayudante 50% 17,375.00
13 Prestaciones 35% 12,162.50
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 64,287.50
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 145,167.50
COSTO INDIRECTO
14 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 50,808.63
Total Parcial:[ 195,976.13
15 | VA: | % | 12.00% | 1.00 23,517.14
COSTO INDIRECTO TOTAL| 74,325.77
TOTAL:| 219,493.27
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 997.70

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 140.
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Tabla LXV.

Integracion de precios unitarios num. 9

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccion: 0 CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del rengléon
9.00 JArmado de losa tradicional entrepiso primer nivel Unidad
Cantidad 435.00 m2
No. Descripciéon U::gz%ge Cantidad Unlijt;?icolczQ) ToPtr:Ic(lg)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1 Mezcladora de Concreto 1 saco dia 1.00 300.00 300.00
2| Vibrador de concreto dia 1.00 125.00 125.00
3 alquiler de tarimas metalicas para fundicion losa mes 200.00 35.00 7,000.00
4 | alquiler de puntales metalicos 4 m. largo mes 500.00 8.00 4,000.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 11,425.00
COSTO DE MATERIALES
5 Cemento Tipo UGC saco 500.00 78.00 39,000.00
6 | Arenaderio m3 50.00 100.00 5,000.00
7 Alambre de amarre lbs 400.00 6.50 2,600.00
8 Hierro No. 3 varilla 1,750.00 23.00 40,250.00
9 | Piedrin m3 50.00 200.00 10,000.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 96,850.00
COSTO DE MANO DE OBRA
10 | Armado de losa tradicional entrepiso primer nivel m2 435.00 150.00 65,250.00
Jefe de Grupo Dia 12.00 175.00 2,100.00
11 Factor Ayudante 50% 33,675.00
12 Prestaciones 35% 23,572.50
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 124,597.50
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 232,872.50
COSTO INDIRECTO
13 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 81,505.38
Total Parcial:| 314,377.88
14 | IVA: | % | 12.00% | 1.00 37,733.35
COSTO INDIRECTO TOTAL| 119,238.73
TOTAL:| 352,111.23
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 809.45

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 141.
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Tabla LXVI.

Integracion de precios unitarios nam. 10

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccion: 0 CONSTRUCCION DE EDIFCIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del renglén
10.00 |Armado de columnas C - 2 Unidad
Cantidad 10.00 Unidad
No. Descripcion Ur::gz%ge Cantidad Unli:raer::c;(ZQ) Tcljtraelc(g)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1| Mezcladora de Concreto 1 saco dia 3.00 300.00 900.00
2| Vibrador de concreto dia 3.00 125.00 375.00
3 | alquiler de madera 1'x 9' x 1 para fundicion columnas mes 120.00 10.00 1,200.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 2,475.00
COSTO DE MATERIALES
4 Cemento Tipo UGC saco 10.00 78.00 780.00
5 | Arenade rio m3 2.00 100.00 200.00
6 | Alambre de amarre lbs 20.00 6.50 130.00
7 | Hierro No. 2 varilla 30.00 11.00 330.00
8 Hierro No. 3 varilla 30.00 23.00 690.00
9 | Piedrin m3 1.00 200.00 200.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 2,330.00
COSTO DE MANO DE OBRA
10 | Armado de columnas C- 2 Unidad 10.00 350.00 3,500.00
11 | Jefe de Grupo Dia 3.00 175.00 525.00
12 Factor Ayudante 50% 2,012.50
13 | Prestaciones 35% 1,408.75
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 7,446.25
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 12,251.25
COSTO INDIRECTO
14 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 4,287.94
Total Parcial:| 16,539.19
15 | VA: | % | 12.00% | 1.00 1,985.00
COSTO INDIRECTO TOTAL 6,272.94
TOTAL:[ 18,524.19
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 1,852.42

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 134.
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Tabla LXVII.  Integracion de precios unitarios nium. 11

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccién: 0 CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del rengléon
11.00 |Levantado de muros primer nivel Unidad
Cantidad 355.00 m2
No. Descripcién U::gzi%ge Cantidad Unli:t;er;:olo(Q) TE{:IC(IS)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1 | alquiler de andamio tipo torre par 15.00 60.00 900.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 900.00
COSTO DE MATERIALES
2 | Cemento Tipo UGC saco 125.00 78.00 9,750.00
3 Arena de rio m3 15.00 100.00 1,500.00
4 | Hierro No. 3 varilla 90.00 23.00 2,070.00
5 block 25 kg .14 x 19 x 39 unidad 4,500.00 4.20 18,900.00
6 Alambre de amarre Ibs 20.00 6.50 130.00
Hierro No. 2 varilla 50.00 11.00 550.00
Piedrin m3 3.00 200.00 600.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 33,500.00
COSTO DE MANO DE OBRA
Levantado de muros primer nivel m2 355.00 75.00 26,625.00
Jefe de Grupo Dia 17.00 175.00 2,975.00
Factor Ayudante 50% 14,800.00
10 | Prestaciones 35% 10,360.00
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 54,760.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 89,160.00
COSTO INDIRECTO
11 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% 1.00 31,206.00
Total Parcial:[ 120,366.00
12 | VA: | % | 12.00% 1.00 14,443.92
COSTO INDIRECTO TOTAL| 45,649.92
TOTAL:| 134,809.92
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 379.75

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 142.
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Tabla LXVIII.

Integracion de precios unitarios nam. 12

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccion: 0 CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del renglén
12.00 |Armado y fundicion de modulo de gradas para segund Unidad
Cantidad 2.00 unidad
No. Descripcion U::ggici‘ge Cantidad Uniijt;ericoKZQ) thr;c(lg)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1 Mezcladora de Concreto 1 saco dia 2.00 300.00 600.00
Vibrador de concreto dia 2.00 125.00 250.00
compra de madera 1' x 9' x 1 para fundicion gradas mes 30.00 45.00 1,350.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 2,200.00
COSTO DE MATERIALES
4 Cemento Tipo UGC saco 50.00 78.00 3,900.00
5| Arenaderio m3 5.00 100.00 500.00
6 | Alambre de amarre Ibs 25.00 6.50 162.50
7 | Hierro No. 3 varilla 90.00 23.00 2,070.00
8 Hierro No. 4 varilla 40.00 39.00 1,560.00
9 | Piedrin m3 5.00 200.00 1,000.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 9,192.50
COSTO DE MANO DE OBRA
10 |Armado y fundicion de modulo de gradas para segundo nivel unidad 2.00 3,500.00 7,000.00
11 | Jefe de Grupo Dia 3.00 175.00 525.00
12 Factor Ayudante 50% 3,762.50
13 | Prestaciones 35% 2,633.75
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 13,921.25
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 25,313.75
COSTO INDIRECTO
14 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% 1.00 8,859.81
Total Parcial:| 34,173.56
15 | VA: | % | 12.00% 1.00 4,100.83
COSTO INDIRECTO TOTAL| 12,960.64
TOTAL:| 38,274.39
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 19,137.20

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 143.
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Tabla LXIX.

Integracion de precios unitarios num. 13

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: PROYECTO:
Direccion: CONSTRUCCION DE EDIFCIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del renglon
13.00 |Armado y fundicion de columnas segundo nivel Unidad
Cantidad unidad
e “media | S92 | iy | Tota @
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1| Mezcladora de Concreto 1 saco dia 5.00 300.00 1,500.00
2| Vibrador de concreto dia 5.00 125.00 625.00
3 alquiler de cofres metalicos para fundicion columnas mes 120.00 35.00 4,200.00
4 | alquiler de puntales metalicos 4 m. largo mes 250.00 8.00 2,000.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 8,325.00
COSTO DE MATERIALES
4 Cemento Tipo UGC saco 90.00 78.00 7,020.00
5| Arenaderio m3 9.00 100.00 900.00
6 | Alambre de amarre Ibs 150.00 6.50 975.00
7 | Hierro No. 3 varilla 150.00 23.00 3,450.00
8 | Hierro No. 5 varilla 75.00 70.00 5,250.00
9 Piedrin m3 8.00 200.00 1,600.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 19,195.00
COSTO DE MANO DE OBRA
10 | Armado y fundicion de columnas segundo nivel unidad 28.00 250.00 7,000.00
11 | Jefe de Grupo Dia 12.00 175.00 2,100.00
12 Factor Ayudante 50% 4,550.00
13 | Prestaciones 35% 3,185.00
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 16,835.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 44,355.00
COSTO INDIRECTO
14 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 15,524.25
Total Parcial:| 59,879.25
15| wa: | % | 12000 | 100 7,185.01
COSTO INDIRECTO TOTAL| 22,709.26
TOTAL:| 67,064.26
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 2,395.15

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 134.
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Tabla LXX.

Integracion de precios unitarios nam. 14

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccién: CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del rengléon
14.00 |Armado y fundicion de vigas tipo 1 segundo nivel Unidad
Cantidad ml
L2 “meaica | S0 | oo (o) | otal (9
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1| Mezcladora de Concreto 1 saco dia 10.00 300.00 3,000.00
2| Vibrador de concreto dia 10.00 125.00 1,250.00
3 alquiler de cofres metalicos para fundicion vigas mes 140.00 35.00 4,900.00
4 | alquiler de puntales metalicos 4 m. largo mes 250.00 8.00 2,000.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 11,150.00
COSTO DE MATERIALES
4 Cemento Tipo UGC saco 260.00 78.00 20,280.00
5 Arena de rio m3 60.00 100.00 6,000.00
6 | Alambre de amarre Ibs 500.00 6.50 3,250.00
7 | Hierro No. 3 varilla 450.00 23.00 10,350.00
8 | Hierro No. 5 varilla 195.00 70.00 13,650.00
9 Hierro No. 7 varilla 60.00 190.00 11,400.00
10 | Piedrin m3 24.00 200.00 4,800.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 69,730.00
COSTO DE MANO DE OBRA
11 | Armado y fundicion de vigas tipo 1 segundo nivel ml 220.00 150.00 33,000.00
Jefe de Grupo Dia 12.00 175.00 2,100.00
12 Factor Ayudante 50% 17,550.00
13 Prestaciones 35% 12,285.00
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 64,935.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 145,815.00
COSTO INDIRECTO
14 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% 1.00 51,035.25
Total Parcial:| 196,850.25
15| wa: | w | 1200% 1.00 23,622.03
COSTO INDIRECTO TOTAL| 74,657.28
TOTAL:| 220,472.28
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 1,002.15

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 145.
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Tabla LXXI.

Integracion de precios unitarios num.15

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccion: o CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del rengléon
15.00 |Armado de losa tradicional entrepiso segundo nivel Unidad
Cantidad 435.00 m2
No. Descripcion U:::gsjge Cantidad Un';;?i(;'o(Q) Tc'?tr:lc(l(g)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1| Mezcladora de Concreto 1 saco dia 1.00 300.00 300.00
2| Vibrador de concreto dia 1.00 125.00 125.00
3| alquiler de tarimas metalicas para fundicion losa mes 200.00 35.00 7,000.00
4 | alquiler de puntales metalicos 4 m. largo mes 500.00 8.00 4,000.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 11,425.00
COSTO DE MATERIALES
5 Cemento Tipo UGC saco 500.00 78.00 39,000.00
6 | Arenade rio m3 50.00 100.00 5,000.00
7 | Alambre de amarre lbs 400.00 6.50 2,600.00
8 | Hierro No. 3 varilla 1,750.00 23.00 40,250.00
9 Piedrin m3 50.00 200.00 10,000.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 96,850.00
COSTO DE MANO DE OBRA
10 | Armado de losa tradicional entrepiso segundo nivel m2 435.00 175.00 76,125.00
11 | Jefe de Grupo Dia 12.00 175.00 2,100.00
12 Factor Ayudante 50% 39,112.50
13 Prestaciones 35% 27,378.75
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 144,716.25
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 252,991.25
COSTO INDIRECTO
14 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% 1.00 88,546.94
Total Parcial:| 341,538.19
15| wa: | % | 1200% 1.00 40,980.58
COSTO INDIRECTO TOTAL| 129,527.52
TOTAL:| 382,518.77
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 879.35

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 146.
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Tabla LXXII.

Integracion de precios unitarios nam. 16

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccion: 0 CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del renglon
16.00 |Levantado de muros segundo nivel Unidad
Cantidad 170.00 m2
No. Descripcion U::ggi%ge Cantidad Un'i:;;?;:clo(Q) TE{;C(IS)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1 alquiler de andamio tipo torre par 15.00 60.00 900.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 900.00
COSTO DE MATERIALES
2 Cemento Tipo UGC saco 60.00 78.00 4,680.00
3| Arenaderio m3 9.00 100.00 900.00
4 | Hierro No. 3 varilla 50.00 23.00 1,150.00
5 block 25 kg .14 x 19 x 39 unidad 2,100.00 4.20 8,820.00
6 Alambre de amarre Ibs 10.00 6.50 65.00
7 Hierro No. 2 varilla 30.00 11.00 330.00
8 Piedrin m3 3.00 200.00 600.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 16,545.00
COSTO DE MANO DE OBRA
9 Levantado de muros segundo nivel m2 170.00 75.00 12,750.00
10 Jefe de Grupo Dia 12.00 175.00 2,100.00
11 Factor Ayudante 50% 7,425.00
12 | Prestaciones 35% 5,197.50
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 27,472.50
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 44,917.50
COSTO INDIRECTO
13 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% 1.00 15,721.13
Total Parcial:| 60,638.63
14 | IVA: | % | 12.00% 1.00 7,276.64
COSTO INDIRECTO TOTAL| 22,997.77
TOTAL:| 67,915.27
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 399.50

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 147.
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Tabla LXXIII.

Integracion de precios unitarios nam. 17

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccién: 0 CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del renglén
17.00 |Repello + cernido en cielo y paredes general Unidad
Cantidad 880.00 m2
No. Descripcién U::Zg%ge Cantidad Unli::;?icgo(Q) thraelc(g)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1 | alquiler de andamio tipo torre par 25.00 60.00 1,500.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 1,500.00
COSTO DE MATERIALES
2 Cemento Tipo UGC saco 225.00 78.00 17,550.00
3 Cal hidratada saco 120.00 35.00 4,200.00
4 Arena de rio m3 26.00 100.00 2,600.00
5 | Arenablanca m3 14.00 180.00 2,520.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 26,870.00
COSTO DE MANO DE OBRA
6 Repello + cernido en cielo y paredes general m2 880.00 40.00 35,200.00
7 | Jefe de Grupo Dia 24.00 175.00 4,200.00
8 Factor Ayudante 50% 19,700.00
9 | Prestaciones 35% 13,790.00
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 72,890.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 101,260.00
COSTO INDIRECTO
10 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 35,441.00
Total Parcial:| 136,701.00
11 | VA: | % | 12.00% | 1.00 16,416.12
COSTO INDIRECTO TOTAL| 51,857.12
TOTAL:| 153,117.12
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 174.00

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 148.




Tabla LXXIV.

Integracion de precios unitarios num. 18

CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA

Direccion: 0 LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del renglon
18.00 |Tallado de columnas, repello + cernido Unidad
Cantidad 680.00 ml
No. Descripcién U::::Ziddge Cantidad Unli:::icc:o(Q) thr:lc(g)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1| alquiler de andamio tipo torre par 10.00 60.00 600.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 600.00
COSTO DE MATERIALES
1 Cemento Tipo UGC saco 50.00 78.00 3,900.00
2 | Cal hidratada saco 20.00 35.00 700.00
3| Arenade rio m3 7.00 100.00 700.00
4 | Arenablanca m3 5.00 180.00 900.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 6,200.00
COSTO DE MANO DE OBRA
5 | Tallado de columnas, repello + cernido ml 680.00 15.00 10,200.00
Jefe de Grupo Dia 10.00 175.00 1,750.00
6 Factor Ayudante 50% 5,975.00
Prestaciones 35% 4,182.50
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 22,107.50
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 28,907.50
COSTO INDIRECTO
8 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 10,117.63
Total Parcial:| 39,025.13
9 | VA: | % | 12.00% | 1.00 4,698.02
COSTO INDIRECTO TOTAL| 14,815.65
TOTAL:[ 43,723.15
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 64.30

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 148.
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Tabla LXXV. Integracion de precios unitarios nam. 19

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:

CONSTRUCCION DE EDIHCIO MUNICIPAL, SANTA

Direccion: 0 LUCIA MILPAS ALTAS

Datos del rengléon
19.00 |Tallado de vigas, repello + alisado Unidad
Cantidad 1,355.00 ml
No. Descripcion U:;:Zicjj:e Cantidad Unli:;::icolczQ) TZ{;C(I(S)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1 | alquiler de andamio tipo torre par 10.00 60.00 600.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 600.00
COSTO DE MATERIALES
1| Cemento Tipo UGC saco 75.00 78.00 5,850.00
2 | Calhidratada saco 50.00 35.00 1,750.00
3 | Arenade rio m3 9.00 100.00 900.00
4 | Arenablanca m3 6.00 180.00 1,080.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 9,580.00
COSTO DE MANO DE OBRA
5 | Tallado de vigas, repello + alisado ml 1,355.00 10.00 13,550.00
6 | Jefe de Grupo Dia 16.00 175.00 2,800.00
7 Factor Ayudante 50% 8,175.00
8 | Prestaciones 35% 5,722.50
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 30,247.50
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 40,427.50
COSTO INDIRECTO
9 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 14,149.63
Total Parcial:| 54,577.13
10| va: | w | 12000 | 100 6,539.26
COSTO INDIRECTO TOTAL| 20,688.89
TOTAL:| 61,116.39
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 45.10

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 149.
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Tabla LXXVI.  Integracion de precios unitarios num. 20

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccién: o CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del rengléon
20.00 |Instalacion de red agua potable Unidad
Cantidad 40.00 unidad
No. Descripcion U::Zgiddge Cantidad Un'iz;?icochQ) thr;c(lg)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 0.00
COSTO DE MATERIALES
1| Accesorios PVC1/2" unidad 60.00 2.00 120.00
Accesorios PVC 1" unidad 70.00 5.00 350.00
2 Tubo liso PVC 315 PSI SDR 1/2" unidad 16.00 21.00 336.00
3 Tubo liso PVC 250 PSI SDR 3/4" unidad 5.00 28.00 140.00
4 | Tubo liso PVC 250 PSI SDR 1" unidad 22.00 40.00 880.00
5 Pegamento para PVC frio seco galon 2.00 500.00 1,000.00
6 chorros bronce 1/2" unidad 10.00 40.00 400.00
7 contrallaves 1/2" unidad 24.00 35.00 840.00
8 llaves para lavamanos 1/2" unidad 18.00 250.00 4,500.00
9 mangueras sanitaria para contrallave 1/2" unidad 24.00 22.00 528.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 9,094.00
COSTO DE MANO DE OBRA
10 Instalacion de red agua potable unidad 75.00 100.00 7,500.00
11 Jefe de Grupo Dia 6.00 175.00 1,050.00
12 Factor Ayudante 50% 4,275.00
13 | Prestaciones 35% 2,992.50
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 15,817.50
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 24,911.50
COSTO INDIRECTO
14 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 8,719.03
Total Parcial:| 33,630.53
15| wa: | % | 1200% | 1.00 4,035.66
COSTO INDIRECTO TOTAL| 12,754.69
TOTAL:| 37,666.19
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 941.65

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 150.
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Tabla LXXVII.

Integracion de precios unitarios nam. 21

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccién: o CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del renglén
21.00 |Instalacion de red de drenajes aguas negras Unidad
Cantidad 36.00 unidad
No. Descripcion U:::gi(zge Cantidad Unﬁ;‘iﬁ;o@) thr;c(g)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 0.00
COSTO DE MATERIALES
1| Accesorios PVC 2" drenaje unidad 64.00 10.00 640.00
2 | Accesorios PVC 3" drenaje unidad 40.00 15.00 600.00
3 | Accesorios PVC 4" drenaje unidad 2.00 20.00 40.00
4 | Tubo liso PVC 2" ASTM 3034 unidad 10.00 80.00 800.00
5| Tubo liso PVC 3" ASTM 3034 unidad 6.00 125.00 750.00
7 Tubo liso PVC 4" ASTM 3034 unidad 4.00 150.00 600.00
8 Pegamento para PVC frio seco 1/2 galon 4.00 275.00 1,100.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 4,530.00
COSTO DE MANO DE OBRA
12 Instalacion de red de drenajes aguas negras unidad 36.00 90.00 3,240.00
13 | Jefe de Grupo Dia 10.00 175.00 1,750.00
13 Factor Ayudante 50% 2,495.00
14 | Prestaciones 35% 1,746.50
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 9,231.50
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 13,761.50
COSTO INDIRECTO
15 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% 1.00 4,816.53
Total Parcial:| 18,578.03
16 | VA: | % | 12.00% 1.00 2,229.86
COSTO INDIRECTO TOTAL 7,046.39
TOTAL:| 20,807.89
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 578.00

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 151.
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Tabla LXXVIII. Integracion de precios unitarios nam. 22

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccién: 0 CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del rengléon
22.00 [Construccion de cajas para drenajes Unidad
Cantidad 13.00 unidad
No. Descripcion Ur?:zzgdge Cantidad UniF:;?icoKzQ) Ts:zic(lg)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 0.00
COSTO DE MATERIALES
1 ladrillo tayuyo 6.5 x 11 x 23 cm unidad 1,100.00 2.50 2,750.00
2 Cemento Tipo UGC saco 30.00 78.00 2,340.00
3 | Arenade rio m3 4.00 100.00 400.00
4 | Cal hidratada saco 5.00 35.00 175.00
5 | Hierro No. 3 varilla 25.00 23.00 575.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 6,240.00
COSTO DE MANO DE OBRA
6 Construccion de cajas para drenajes unidad 13.00 400.00 5,200.00
7 Jefe de Grupo Dia 12.00 175.00 2,100.00
8 Factor Ayudante 50% 3,650.00
9 Prestaciones 35% 2,555.00
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 13,505.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 19,745.00
COSTO INDIRECTO
10 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 6,910.75
Total Parcial:| 26,655.75
11 | VA: | % | 12.00% | 1.00 3,198.69
COSTO INDIRECTO TOTAL| 10,109.44
TOTAL:| 29,854.44
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 2,296.50

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 155.
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Tabla LXXIX.  Integracion de precios unitarios num. 23

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:

CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA

Direccion: 0 LUCIA MILPAS ALTAS

Datos del rengléon

23.00 |Bajadas de agua pluvial 4" Unidad
Cantidad 6.00 unidad
No. Descripcion U::::ﬁjge Cantidad Unli:t;?icolo(Q) TE::IC(E)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 0.00
COSTO DE MATERIALES
Tubo liso PVC 4" ASTM 3034 unidad 8.00 150.00 1,200.00
2 | Pegamento para PVC frio seco galon 1.00 500.00 500.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 1,700.00
COSTO DE MANO DE OBRA
3 Bajadas de agua pluvial 4" unidad 6.00 400.00 2,400.00
Jefe de Grupo Dia 5.00 175.00 875.00
Factor Ayudante 50% 1,637.50
Prestaciones 35% 1,146.25
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 6,058.75
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 7,758.75
COSTO INDIRECTO
8 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 2,715.56
Total Parcial:| 10,474.31
9 | VA: | % | 12.00% | 1.00 1,256.87
COSTO INDIRECTO TOTAL| 3,972.43
TOTAL:| 11,731.18
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 1,955.20

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 156.
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Tabla LXXX.

Integracion de precios unitarios nam. 24

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0

PROYECTO:

Direccion: 0

CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS

Datos del renglén

24.00 |Excavacion e instalacion tuberia de red de drenajes Unidad
Cantidad 80.00 ml
No. Descripcioén U::gzgdge Cantidad Unli:t;ii)lc;Q) TEtr:IC(I(g)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 0.00
COSTO DE MATERIALES
1 Tubo liso PVC 4" ASTM 3034 unidad 10.00 150.00 1,500.00
2 Tubo liso PVC 6" ASTM 3034 unidad 3.00 210.00 630.00
3 | Pegamento para PVC frio seco 1/2 galon 1.00 275.00 275.00
4 | Wipe libra 5.00 5.00 25.00
5| Thiner galon 4.00 75.00 300.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 2,730.00
COSTO DE MANO DE OBRA
6 Excavacion e instalacion tuberia de red de drenajes ml 80.00 75.00 6,000.00
7 | Jefe de Grupo Dia 6.00 175.00 1,050.00
8 | Factor Ayudante 50% 3,525.00
9 Prestaciones 35% 2,467.50
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 13,042.50
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 15,772.50
COSTO INDIRECTO
10 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% 1.00 5,520.38
Total Parcial:| 21,292.88
11 | IVA: | % | 12.00% 1.00 2,555.15
COSTO INDIRECTO TOTAL| 8,075.53
TOTAL:| 23,848.03
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 298.10

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 157.
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Tabla LXXXI.

Integracion de precios unitarios num. 25

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccion: 0 CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del rengléon
25.00 |Fundicion de base para piso ceramico primer nivel Unidad
Cantidad 435.00 m2
No. Descripciéon U:]lcelzgdge Cantidad Unlijt;?icc;o(Q) Tg:slc(l(g)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1 alquiler de arrastres metalicos 2" x 2" mes 30.00 15.00 450.00
2 sujetadores para arrastres mes 40.00 5.00 200.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 650.00
COSTO DE MATERIALES
3 Cemento Tipo UGC saco 250.00 78.00 19,500.00
4 Arena de rio m3 25.00 100.00 2,500.00
5| Piedrin m3 25.00 200.00 5,000.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 27,000.00
COSTO DE MANO DE OBRA
6 Fundicion de base para piso ceramico primer nivel m2 435.00 25.00 10,875.00
7 nivelacion de terreno para funidicion base m2 435.00 25.00 10,875.00
8 extraccion de material para nivelacion m3 30.00 50.00 1,500.00
9 | Jefe de Grupo Dia 9.00 175.00 1,575.00
10 Factor Ayudante 50% 12,412.50
11 Prestaciones 35% 8,688.75
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 45,926.25
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 73,576.25
COSTO INDIRECTO
12 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% 1.00 25,751.69
Total Parcial:| 99,327.94
13 | VA: | % | 12.00% 1.00 11,921.35
COSTO INDIRECTO TOTAL| 37,673.04
TOTAL:| 111,249.29
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 255.75

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 158.
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Tabla LXXXII.

Integracion de precios unitarios num. 26

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccién: 0 CONSTRUCCION DE EDIFCIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del renglén
26.00 |Fundicion de mezclon nivelador de segundo nivel Unidad
Cantidad 435.00 m2
No. Descripcién U::Zziddge Cantidad Unli:ra‘::olo(Q) TE::IC(IS)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 0.00
COSTO DE MATERIALES
1| Cemento Tipo UGC saco 125.00 78.00 9,750.00
2 Arena de rio m3 15.00 100.00 1,500.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 11,250.00
COSTO DE MANO DE OBRA
3 Fundicion de mezclon nivelador de segundo nivel m2 435.00 20.00 8,700.00
4 Jefe de Grupo Dia 12.00 175.00 2,100.00
5 Factor Ayudante 50% 5,400.00
6 Prestaciones 35% 3,780.00
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 19,980.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 31,230.00
COSTO INDIRECTO
7 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 10,930.50
Total Parcial:| 42,160.50
8| wva: | % | 1200% | 1.00 5,055.26
COSTO INDIRECTO TOTAL| 15,985.76
TOTAL:| 47,215.76
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 108.54

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 159.
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Tabla LXXXIII.

Integracion de precios unitarios nam. 27

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccién: 0 CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del renglon
27.00 |Instalacion de piso ceramico ambos niveles Unidad
Cantidad 870.00 m2
No. Descripcion U:::Z:Lge Cantidad Un'i:t’;?icoliQ) thraelc(lg)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1 Planchas metalicas para pegar azulejo y ceramicos unidad 8.00 25.00 200.00
Mazos de hule para pegado de azulejo y ceramicos unidad 8.00 16.00 128.00
3 | hule mazillador para sisa unidad 8.00 10.00 80.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 408.00
COSTO DE MATERIALES
Piso ceramico m2 870.00 125.00 108,750.00
Pegamix y estuco m2 870.00 25.00 21,750.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 130,500.00
COSTO DE MANO DE OBRA
6 | Instalacion de piso ceramico ambos niveles m2 870.00 30.00 26,100.00
7 Jefe de Grupo Dia 18.00 175.00 3,150.00
8 Factor Ayudante 50% 14,625.00
9 | Prestaciones 35% 10,237.50
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 54,112.50
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 185,020.50
COSTO INDIRECTO
10 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% 1.00 64,757.18
Total Parcial:| 249,777.68
11 | VA: | % | 12.00% 1.00 29,973.32
COSTO INDIRECTO TOTAL| 94,730.50
TOTAL:| 279,751.00
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 321.55

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 160.
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Tabla LXXXIV. Integracion de precios unitarios num. 28

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccion: 0 CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del renglén
28.00 |Instalacion de sanitarios, lavamanos y mingitorios Unidad
Cantidad 32.00 unidad
No. Descripcion U::gziddge Cantidad Unlijt::icolo(Q) thr;elc(g)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 0.00
COSTO DE MATERIALES
1 Mingitorios china unidad 2.00 1,200.00 2,400.00
2 lavamanos china unidad 16.00 500.00 8,000.00
3 | sanitarios china unidad 14.00 900.00 12,600.00
4 silicon blanco unidad 20.00 35.00 700.00
5 kit de accesorios para montaje de mingitoio y lavamanos unidad 20.00 36.00 720.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 24,420.00
COSTO DE MANO DE OBRA
6 Instalacion de sanitarios, lavamanos y mingitorios unidad 32.00 75.00 2,400.00
7 | Jefe de Grupo Dia 5.00 175.00 875.00
8 Factor Ayudante 50% 1,637.50
9 Prestaciones 35% 1,146.25
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 6,058.75
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 30,478.75
COSTO INDIRECTO
10 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 10,667.56
Total Parcial:| 41,146.31
11 | IVA: | % | 12.00% | 1.00 4,936.86
COSTO INDIRECTO TOTAL| 15,604.42
TOTAL:| 46,083.17
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 1,440.10

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 161.
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Tabla LXXXV.

Integracion de precios unitarios nam. 29

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: PROYECTO:
Direccion: o CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del rengléon
29.00 |Instalacion divisiones tablayeso segundo nivel Unidad
Cantidad 260.00 m2
No. Descripcion U:;gzic:jge Cantidad Un'iDt:iCc:(ZQ) TE::IC(IS)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 0.00
COSTO DE MATERIALES
COSTO DE MATERIALES TOTAL 0.00
COSTO DE MANO DE OBRA
1 Instalacion divisiones tablayeso segundo nivel m2 260.00 225.00 58,500.00
2 | Jefe de Grupo Dia 13.00 175.00 2,275.00
2 Factor Ayudante 0% 0.00
3| Prestaciones 0% 0.00
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 60,775.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 60,775.00
COSTO INDIRECTO
4 | administrativos-fianzas-utilidad % | 20.00% 1.00 12,155.00
Total Parcial:| 72,930.00
5] wva: % | o000% 1.00 0.00
COSTO INDIRECTO TOTAL| 12,155.00
TOTAL:[ 72,930.00
PRECIO UNITARIO OFERTADO | 280.50

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 162.
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Tabla LXXXVI.

Integracion de precios unitarios num. 30

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccién: 0 CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del renglén
30.00 |Instalacion Electrica Unidad
Cantidad 161.00 unidad
No. Descripcién U:::z%ge Cantidad UnliDt;eriCc:(J(Q) TE{;C(IS)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 0.00
COSTO DE MATERIALES
1 cajas hexagonales plasticas unidad 70.00 4.50 315.00
2 cajas rectangulaes plasticas unidad 90.00 3.50 315.00
3 | tubo liso pcv 3/4" electrico unidad 140.00 15.00 2,100.00
4 | vueltas pvc 3/4" electrico unidad 150.00 2.00 300.00
5 manguera flexible 3/4" ml 400.00 4.50 1,800.00
6 manguera flexible 1" ml 20.00 7.00 140.00
7 panel para tubo florescente 4 en 1 todo incluido unidad 60.00 550.00 33,000.00
8 interruptore simple 110 v unidad 25.00 11.00 275.00
9 tomacorriente 110 v unidad 60.00 16.00 960.00
10 tomacorriente 220 v unidad 2.00 50.00 100.00
11 calble awg cal. 12 ml 2,000.00 3.50 7,000.00
12 calble awg cal. 10 ml 500.00 4.75 2,375.00
13 calble awgcal. 8 ml 100.00 6.50 650.00
14 | flipon 50 A unidad 10.00 24.00 240.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 49,570.00
COSTO DE MANO DE OBRA
15 Instalacion Hectrica unidad 161.00 85.00 13,685.00
16 Jefe de Grupo Dia 9.00 175.00 1,575.00
17 Factor Ayudante 50% 7,630.00
18 Prestaciones 35% 5,341.00
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 28,231.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 77,801.00
COSTO INDIRECTO
19 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% 1.00 27,230.35
Total Parcial:| 105,031.35
20 | VA: | % | 12.00% 1.00 12,603.76
COSTO INDIRECTO TOTAL| 39,834.11
TOTAL:| 117,635.11
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 730.65

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 163.
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Tabla LXXXVII.

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Integracion de precios unitarios nam. 31

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:

CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA

Direccion: 0 LUCIA MILPAS ALTAS

Datos del rengléon

31.00 Jinstalacion de ventanas Unidad
Cantidad 1.00 global
No. Descripcién U:::Z%ge Cantidad UnIiDt;?iCc:cEQ) T(I:traelc(ltg)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 0.00
COSTO DE MATERIALES
COSTO DE MATERIALES TOTAL 0.00
COSTO DE MANO DE OBRA
1 instalacion de ventanas 1.40 x 4.70 perimetro edificio unidad 18.00 4,500.00 81,000.00
2 | instalacion de ventanas 0.40 x 2.30 sanitario unidad 6.00 800.00 4,800.00
3 instalacion de ventanas 1.20 x 1.50 oficinas segundo nivel unidad 8.00 1,500.00 12,000.00
4 Jefe de Grupo Dia 8.00 175.00 1,400.00
5 Factor Ayudante 0% 0.00
Prestaciones 0% 0.00
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 99,200.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 99,200.00
COSTO INDIRECTO
7 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 20.00% | 1.00 19,840.00
Total Parcial:[ 119,040.00
8 | VA: | % | 0.00% | 1.00 0.00
COSTO INDIRECTO TOTAL| 19,840.00
TOTAL:| 119,040.00
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 119,040.00

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 164.
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Tabla LXXXVIIl.  Integracion de precios unitarios num. 32

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:
Direccion: 0 CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS
Datos del renglén
32.00 |instalacion de puertas Unidad
Cantidad 1.00 global
No. Descripciéon Uggz%ge Cantidad Unlijt;ericc:O(Q) TOP:;C(IS)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 0.00
COSTO DE MATERIALES
COSTO DE MATERIALES TOTAL 0.00
COSTO DE MANO DE OBRA
1 instalacion de puertas pvc para sanitarios unidad 4.00 2,400.00 9,600.00
2 instalacion de puerta combinada de ingreso m2 25.00 1,200.00 30,000.00
3 instalacion de puertas pvc para oficinas segundo nivel unidad 4.00 4,500.00 18,000.00
4 | Jefe de Grupo Dia 8.00 175.00 1,400.00
2 Factor Ayudante 0% 0.00
Prestaciones 0% 0.00
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 59,000.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 59,000.00
COSTO INDIRECTO
4 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 20.00% | 1.00 11,800.00
Total Parcial:| 70,800.00
5 | VA: | % | 0.00% | 1.00 0.00
COSTO INDIRECTO TOTAL| 11,800.00
TOTAL:| 70,800.00
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 70,800.00

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 165.
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Tabla LXXXIX. Integracion de precios unitarios num. 33

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente: 0 PROYECTO:

CONSTRUCCION DE EDIFCIO MUNICIPAL, SANTA

Direccion: 0 LUCIA MILPAS ALTAS

Datos del renglén

33.00 |instalacion de pasamanos metalico en gradas y entre Unidad

Cantidad 42.00 mi
L Unidad de . Precio Precio
No. Descripcion medida Cantidad Unitario (Q) | Total (Q)

COSTOS DIRECTOS

COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA

1 | alquiler de soldadora 200 amp dia 2.00 250.00 500.00
2 | alquiler de compresor 2 hp dia 2.00 200.00 400.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 900.00
COSTO DE MATERIALES

tubo cuadrado 1 1/2" x 1 1/2" x 1/16" unidad 50.00 125.00 6,250.00
platina 1 1/2" x 1/16" unidad 20.00 35.00 700.00
pasamanos de madera para montar 2" x 2" palo blanco pie 140.00 15.00 2,100.00
tornillos 1 1/2" ciento 5.00 20.00 100.00
tarugos 1/4" ciento 4.00 15.00 60.00
electrodo Ibs 25.00 15.00 375.00
Galon de pintura aceite galon 10.00 125.00 1,250.00
solvente natural galon 4.00 75.00 300.00

COSTO DE MATERIALES TOTAL 11,135.00

COSTO DE MANO DE OBRA

1| Jefe de Grupo Dia 8.00 175.00 1,400.00
2 Herrero Dia 8.00 200.00 1,600.00
3| Pintor Dia 3.00 150.00 450.00
4 Caporal Dia 8.00 125.00 1,000.00
2 Factor Ayudante 50% 2,225.00
3 | Prestaciones 35% 1,557.50
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 8,232.50
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 20,267.50
COSTO INDIRECTO

4 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 7,093.63

Total Parcial:| 27,361.13

5] va | % | 1200% | 1.00 3,288.34

COSTO INDIRECTO TOTAL| 10,381.97

TOTAL:| 30,649.47

PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 729.75

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 166.
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Tabla XC. Integracion de precios unitarios nam. 34

CUADRO DE INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS POR RENGLON

Datos del Oferente

Oferente:

0 PROYECTO:

Direccion: 0

CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA

LUCIA MILPAS ALTAS

Datos del rengléon

34.00 |fundicion de banqueta contorno edificio Unidad
Cantidad 90.00 m2
No. Descripcion Urr;lgzic;ge Cantidad Un::t,raer}::c:(ZQ) TE::IC(IS)
COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
1 | alquiler de arrastres metalicos 2" x 2" mes 20.00 15.00 300.00
2 | sujetadores para arrastres mes 30.00 5.00 150.00
COSTO DE EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL 450.00
COSTO DE MATERIALES
Cemento Tipo UGC saco 90.00 78.00 7,020.00
Arena de rio m3 9.00 100.00 900.00
Piedrin m3 9.00 200.00 1,800.00
COSTO DE MATERIALES TOTAL 9,720.00
COSTO DE MANO DE OBRA
6 fundicion de banqueta contorno edificio m2 90.00 25.00 2,250.00
7 nivelacion de terreno para funidicion base m2 90.00 25.00 2,250.00
8 extraccion de material para nivelacion m3 30.00 50.00 1,500.00
9 | tallado de banqueta cernido rallado m2 90.00 15.00 1,350.00
10 Jefe de Grupo Dia 6.00 175.00 1,050.00
10 Factor Ayudante 50% 4,200.00
11 Prestaciones 35% 2,940.00
COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL 15,540.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
OTROS COSTOS DIRECTOS TOTAL 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL (equipo-materiales-mano de obra-otros): 25,710.00
COSTO INDIRECTO
12 | administrativos-fianzas-utilidad | % | 35.00% | 1.00 8,998.50
Total Parcial:| 34,708.50
13 | VA: | % | 12.00% | 1.00 4,167.02
COSTO INDIRECTO TOTAL| 13,165.52
TOTAL:| 38,875.52
PRECIO UNITARIO OFERTADO | | 431.95

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 166.
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3.3.2. Presupuesto general del proyecto

A continuacion en la tabla XCI se presenta el presupuesto general del

proyecto.
-z
Tabla XCI. Integracion de reglones
CUADRO DE INTEGRACION DE RENGLONES
Datos del Oferente
Oferente: PROYECTO:
Direccion: CONSTRUCCION DE EDIFICIO MUNICIPAL, SANTA
LUCIA MILPAS ALTAS

v DESCRIPCION Unidad | Cantidad Costo Total
No. Unitario
1.0 Limpieza general de lugar m2 500.00 Q 14.45| Q 7,225.00
2.0 Trazo de topografia dia 10.00 Q 1,398.60 | Q 13,986.00
3.0 Excavacion para zapatas m3 355.00 Q 126.00 | Q 44,730.00
4.0 Armado de zapatas y columnas + fundicion zapatas unidad 32.00 Q 5,157.35 | Q 165,035.20
5.0 Excavacion para cimiento corrido tipo cc-1 ml 125.00 Q 157.00 | Q 19,625.00
6.0 Armado de cimiento corrido + fundicion de cimiento corrido ml 130.00 Q 358.40 | Q 46,592.00
7.0 Armado y fundicion de columnas primer nivel unidad 32.00 Q 3,006.85| Q 96,219.20
8.0 Armado y fundicion de vigas tipo 1 primer nivel mi 220.00 Q 997.70 | Q 219,494.00
9.0 Armado de losa tradicional entrepiso primer nivel m2 435.00 Q 809.45 | Q 352,110.75
10.0 Armado de columnas C - 2 Unidad 10.00 Q 1,852.42| Q 18,524.20
11.0 Levantado de muros primer nivel m2 355.00 Q 379.75 | Q 134,811.25
12.0 Armado y fundicion de modulo de gradas para segundo nivel unidad 2.00 Q 19,137.20 | Q 38,274.40
13.0 Armado y fundicion de columnas segundo nivel unidad 28.00 Q 2,395.15| Q 67,064.20
14.0 Armado y fundicion de vigas tipo 1 segundo nivel ml 220.00 Q 1,002.15 | Q 220,473.00
15.0 Armado de losa tradicional entrepiso segundo nivel m2 435.00 Q 879.35 | Q 382,517.25
16.0 Levantado de muros segundo nivel m2 170.00 Q 399.50 | Q 67,915.00
17.0 Repello + cernido en cielo y paredes general m2 880.00 Q 174.00 | Q 153,120.00
18.0 Tallado de columnas, repello + cernido mil 680.00 Q 64.30 | Q 43,724.00
19.0 Tallado de vigas, repello + alisado ml 1355.00 Q 45.10 | Q 61,110.50
20.0 Instalacion de red agua potable unidad 40.00 Q 941.65 | Q 37,666.00
21.0 Instalacion de red de drenajes aguas negras unidad 36.00 Q 578.00 ]| Q 20,808.00
22.0 Construccion de cajas para drenajes unidad 13.00 Q 2,296.50 | Q 29,854.50
23.0 Bajadas de agua pluvial 4" unidad 6.00 Q 1,955.20| Q 11,731.20
24.0 Excavacion e instalacion tuberia de red de drenajes ml 80.00 Q 298.10 | Q 23,848.00
25.0 Fundicion de base para piso ceramico primer nivel m2 435.00 Q 255.75 | Q 111,251.25
26.0 Fundicion de mezclon nivelador de segundo nivel m2 435.00 Q 108.54 | Q 47,214.90
27.0 Instalacion de piso ceramico ambos niveles m2 870.00 Q 321.55 | Q 279,748.50
28.0 Instalacion de sanitarios, lavamanos y mingitorios unidad 32.00 Q 1,440.10 | Q 46,083.20
29.0 Instalacion divisiones tablayeso segundo nivel m2 260.00 Q 280.50 | Q 72,930.00
30.0 Instalacion Electrica unidad 161.00 Q 730.65 | Q 117,634.65
31.0 instalacion de ventanas global 1.00 Q119,040.00 | Q 119,040.00
32.0 instalacion de puertas global 1.00 Q 70,800.00 | Q 70,800.00
33.0 instalacion de pasamanos metalico en gradas y entrepiso ml 42.00 Q 729.75 | Q 30,649.50
34.0 fundicion de banqueta contorno edificio m2 90.00 Q 431.95 | Q 38,875.50

GRAN TOTAL OFERTADO|] Q 3,210,686.15

Fuente: CABRERA RIPIELE, Ricardo A. Apuntes de Ingenieria Sanitaria. p. 170.
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CONCLUSIONES

La realizacion y ejecucion del proyecto de drenaje sanitario beneficiara a
la Aldea La Libertad de mdultiples maneras, de las cuales se pueden
mencionar: la eliminaciéon de focos de contaminacion y proliferacion de

enfermedades y se mejorara la condicion de infraestructura en la Aldea.

Se disefid un sistema de drenaje separativo, ya que las instituciones que
invierten en este tipo de proyectos no autorizan la construccion de
sistemas combinados. Asimismo, este tipo de sistema mejora la

condicion de tratamiento de aguas.

La realizacion y ejecucion del proyecto del edificio con salén municipal y
oficinas de usos mdltiples beneficiara a la aldea Santa Rosa, ya que el
salon tendra la utilidad para uso de oficinas que benefician
administrativamente y en gestion de actividades de orden en la

comunidad.

El Ejercicio Profesional Supervisado permite aplicar directamente los
conocimientos adquiridos durante la formacion académica, en la
propuesta de solucibn de problemas reales que se presentan
frecuentemente en areas urbanas y rurales, otorgando asi experiencia,

madurez y criterio.
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RECOMENDACIONES

El drenaje sanitario mantendra su funcién de forma 6ptima, teniendo en

orden la supervisién de nuevas conexiones domiciliares.

El drenaje pluvial es factible Unicamente si se implementa la

pavimentacion de las calles.

Una vez finalizada la construccion de dichos proyectos, se debe brindar
el mantenimiento de limpieza, supervisién y cuidado correspondiente,

con el objetivo de obtener obras que lleguen a tener larga vida util.

En la realizacién y construccion del edificio se debera garantizar la
supervision de los trabajos, por parte de un profesional durante el

proceso de construccion.

Si hay retrasos en la ejecucion de la obra se recomienda revisar los

presupuestos porque los costos varian por el costo mano de obra.
Utilizar los materiales de construccion con las calidades establecidas en

las especificaciones y los planos, y que el ejecutor sea calificado para

realizar un trabajo de 6ptima calidad.
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APENDICES

Apéndice 1. Planos de drenaje sanitario de La Liberta, Santo Tomas

Milpas Altas

o Listado de planos del drenaje sanitario
o Plano de tramo 0+00 a 0+100
o Plano de tramo 0+100 a 0+200
o) Plano de tramo 0+200 a 0+300
o) Plano de tramo 0+300 a 0+400
o Plano de tramo 0+400 a 0+440

Apéndice 2. Planos de drenaje del salon municipal y construccién de

oficinas para alcaldia auxiliar y usos multiples en la aldea Santa Rosa

o Listado de planos de edificio
o Plano de urbanizacién
o Plano de planta acotada primer nivel
o Plano de planta acotada segundo nivel
o Plano de cimentacion y refuerzo primer nivel
o Plano de cimentacion y refuerzo primer nivel
o Plano de detalle de muro
o Plano de detalle de zapata y muro
o Plano de estructura y detalles eje 3
o Plano de estructura y detalles eje C
o Plano de estructura de techo losa tradicional
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