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Monografi a

Pendiente

Periodo de disefio

Presion

Tratamiento

Breve descripcion sobre las caracteri sticas
fi sicas, econdmicas, sociales y culturales de

una region.

Inclinacion respecto a una li nea horizontal.

Tiempo durante el cual la obra diseiada

presenta un servicio satisfactorio.

Es la fuerza ejercida sobre un éarea
determinada.

Es el conjunto de operaciones y procesos
unitarios que se realizan sobre el agua cruda,
con el fin de modificar sus caracteri sticas
fi sicas, qui micas o bacteriolégicas, para obtener
agua potable que cumpla con las normas y

criterios de calidad establecidos.
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RESUMEN

En el presente estudio, se desarrolla el disefio de la red de agua potable
y drenaje sanitario de la colonia La Promesa, Municipio de La Democracia,
departamento de Escuintla. Este estudio consta de cuatro capi tulos compuestos

de la siguiente manera:

En el capi tulo No 1 se describe la monografi a del lugar a estudiar, sus
aspectos fi sicos, como: ubicacidén geografi a, aspectos climéticos, topografi a,
flora, fauna y tipo de suelo. Asimismo, se describe su actividad econémica, tipo

de comercio y su productividad.

En el capitulo No 2 se describe el sistema de la red de agua potable,
describiendo tipos de fuentes de agua, calculos topograficos, poblacion a servir,
disefio hidraulico; ademas se describe el tipo de red de distribucion utilizada asi
como el método hidraulico utilizado para analizar la red. Se realizé un analisis

de costo de inversion para el proyecto.

En el capi tulo No 3 se describe codmo se consideraron los parametros de
disefio para el sistema de drenaje sanitario, normas utilizadas y todos aquellos

aspectos que se involucraron para el desarrollo del estudio.

En el capi tulo No 4 se describen las fases que conlleva un tratamiento
de aguas negras. Describiendo los tipos de tratamiento preliminares existentes,
tratamiento primario, tratamiento terciario y una propuesta de tratamiento para

el proyecto.
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OBJETIVOS

General

Mejorar el nivel de vida de los habitantes de la Colonia La Promesa a
través de la elaboracion del estudio y disefio de una red de agua potable

y drenaje sanitario.

Especi ficos

Que el estudio y disefio de una red de agua potable permita conocer la
cantidad de agua necesaria para abastecer a mas de 943 familias y

alcanzar la mayor eficiencia en su distribucion.
Que el estudio y disefio de la red de drenaje sanitario evite que el agua

contaminada se mezcle con las fuentes de agua potable y asi disminuir

las enfermedades gastrointestinales de la poblacion.
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INTRODUCCION

Este trabajo de graduacion tiene como objetivo primordial desarrollar la
planificacion de los proyectos “ESTUDIO Y DISENO DE LA RED DE AGUA
POTABLE Y DRENAJE SANITARIO DE LA COLONIA MUNICIPAL LA
PROMESA, MUNICIPIO DE LA DEMOCRACIA, ESCUINTLA”.

La colonia municipal LA PROMESA, cuenta con 943 familias, con una
poblacién actual de 5,658 personas y se espera un poblacién futura de 8,213

personas en un tiempo de 20 afos.

Para mejorar el nivel de vida de los habitantes de esta colonia, se ha
planificado la introduccion de los servicios basicos, considerando como los mas

importantes el servicio de agua potable y drenaje sanitario.

A partir de esta necesidad, la municipalidad ha tomado la decision de
solicitar la colaboracion de la Unidad de E.P.S. - Ejercicio Profesional
Supervisado - de la Facultad de Ingenieri a para elaborar un estudio y disefio de
la red de agua potable y drenaje sanitario, se espera, con esto, evitar posibles

problemas de salubridad en la comunidad.
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1. MONOGRAFI A DEL LUGAR

1.1. Aspectos fi sicos

1.1.1. Ubicacidén geografica

La colonia LA PROMESA esta ubicada dentro del casco urbano del
municipio de La Democracia, departamento de Escuintla, a una distancia de 1

Km del parque central.

El municipio de La Democracia se encuentra ubicado a una distancia de
10 Km del municipio de Siquinala, a una distancia de 30 Km de la ciudad de

Escuintla y a una distancia de 104 Km de la ciudad capital.

Las colindancias del municipio de La Democracia son:

NORTE: Siquinala

ESTE: Escuintla, Masagua y San José

SUR: San José y La Gomera

OESTE: La Gomera y Santa Lucia Cotzumalguapa (todos del

departamento de Escuintla)



Aspectos climaticos

Se encuentra a una altitud de 165 metros sobre el nivel del mar. En esta
region tiene un clima de naturaleza célido, con caracteri sticas homogéneas a lo

largo del afio.

Las temperaturas oscilan entre 31.9° ¢ y 19.1° c, sin estacion fri a bien
definida. Con caracter predominantemente humedo (humedad 75%) con
invierno seco, que vari a a semi — seco Y tiene una intensidad de lluvia de 28

mm/hora.

Topografi a

Las condiciones topogréficas de la Colonia La Promesa son sumamente
planas. En la jurisdiccion del municipio se encuentran localizados cinco

montafias, ocho ri 0s, cinco riachuelos, dieciséis zanjones y siete quebradas.

Floray fauna

El municipio La Democracia tiene entre su produccion agri cola el mai z,

algodon, frutas de zona calida, té de limén y citronela.

Referente a la fauna en la comunidad existe una gran variedad de
animales silvestres: conejos, tacuacines e iguanas y asi como también la
crianza de ganado. Asimismo disfruta de una gran diversidad de animales

domeésticos tales como: gallinas, patos y pavos.



1.1.2.Suelo

El suelo de esta region es inmensamente fértil, es el recurso mas
importante del municipio de La Democracia, que es basicamente un municipio

agri cola y ganadero. El tipo de suelo es arcilloso.

1.2. Demografi ay situacion social

1.2.1.Poblacién

Este municipio tiene una extension territorial de 320 km2, una poblacion
de 14,850 habitantes y una densidad poblacional de 12,516 habitantes / km2.
La colonia La Promesa viene a beneficiar a 942 familias, reduciendo asi el
déficit habitacional existente en esta region.

1.2.2.Vi ade acceso

La vi a de acceso esta constituida por la ruta que comunica al municipio

de Siquinala con el de La Democracia.

Tiene acceso por la ruta CA-9, que va desde la ciudad Capital hacia la
ciudad de Escuintla; la ruta CA-2 que va desde Escuintla hacia Siquinalg; y la

ruta que va desde Siquinald hacia La Democracia, Escuintla (ver figura No 1)



Figura No. 1. Mapa de vi as de acceso.
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1.3. Actividad econ6 mica

Su principal actividad econdémica es la agricultura y la criaza de ganado.

1.4. Comercio

Se comercializa con el ganado, frutas, aceites esenciales y azucar.



1.5. Produccion

En la comunidad la mayor parte de la poblacion se dedica a la cosecha
de la cafia. Entre las industrias pueden mencionarse fabricas de aceites
esenciales, de té de limon y citronela, elaboracion de panela e ingenios.






2. RED DE AGUA POTABLE

2.1. Datos preliminares

2.1.1.Fuentes de agua

Fuente de agua es donde mana dicho Ii quido en cualquier época del
afio. Se considera que el agua es adecuada para el consumo humano cuando
esta exenta de contaminacion, principalmente de origen fecal y de origen

mineral.

Las fuentes de aguas pueden ser de origen superficial 0 subterraneas.
Entre las fuentes de origen subterrdneo se encuentran: nacimientos, brotes o
manantiales y pozos. Entre las fuentes de origen superficial se encuentran: los

ri os, lagos, agua de lluvia y el agua de condensacion.

Por estar ubicada la colonia La Promesa en un area urbana, lo mas

apropiado es la perforacién de pozos.

La forma de abastecimiento sera a través de un pozo mecanico, las
caracteri sticas del pozo se obtuvieron de un analisis de pozos cercanos ya que
en la actualidad el pozo no ha sido perforado. La profundidad promedio fue de
300 pies, los cuales se obtuvieron a un nivel estatico dentro de los 260 pies

debajo del nivel del terreno. El nivel estatico es el nivel original del acui fero.



2.1.2.Célculo topografico

El levantamiento fue realizado por el equipo topografico de la

municipalidad.

El levantamiento planimétrico se ejecutdé como una poligonal abierta,
utiizando para ello el método de conservacion de azimut con vuelta de
campana. El levantamiento altimétrico se realizd6 con nivel de precision y se

utilizo el método de nivelacion abierta.
Posteriormente al trabajo de campo, se calculd la libreta, se hizo el

ploteo de las coordenadas, cuyo resultado es el conjunto de planos (planta

perfil, ver apéndice) que muestran las condiciones topograficas del terreno.

2.2. Poblacion a servir

2.2.1.Poblacién actual

La poblacién de disefio adoptada para el proyecto fue de 943 familias

(5,658 personas) considerando que por cada lote habiten 6 personas.

2.2.2.Periodo de disefio

Se entiende como periodo de disefio al tiempo comprendido entre la
puesta en servicio y el momento en el que se sobrepasen las condiciones

establecidas en el disefio.



La durabildad de las instalaciones dependerd de los materiales y
equipos empleados, la calidad de construccion, las condiciones externas como
desgaste, correccion, Etc., a que estan expuestas y el mantenimiento que se les
proporcione. El conjunto de estos factores determina un periodo de disefio

maximo posible.

Los aspectos principales que intervienen en el periodo de disefio son:

a) Cobertura

b) Vida util

c) Posibilidad de ampliacion
d) Crecimiento de la poblacion
e) Costos

f) Capacidad de las fuentes.

Por la durabilidad de las instalaciones y la capacidad para prestar un
buen servicio, segun las condiciones previstas, se considero factible un periodo
de 20 afios, ademas de ser este el periodo que recomienda algunas
instituciones como UNEPAR, INFOM.

2.2.3.Poblaciéon futura

La proyeccion de la poblacion en el disefio es un factor determinante,
ya que al sobre estimar la poblacién dentro de un periodo de disefio se puede

provocar costos elevados en la ejecucion.



Asi mismo una estimacién de la poblacion por debajo, daria como
resultado que la vida til del proyecto fuese menor, en comparacion del disefio y

colapsari a en determinado momento.

Se determind el crecimiento poblacional de la region utilizando la tasa
de crecimiento rural, que el Instituto Nacional de Estadi stica proporciona y
aplicando el método de incremento geométrico; se utilizo este método ya que
es un modelo matematico mas apegado a la realidad de los pai ses en vi as de
desarrollo y toma en cuenta poblaciones grandes y pequefias, por lo tanto es
el que se adopta para el célculo de disefio dando como resultado una poblacion

futura de 8,213 personas en un periodo de 20 afios.

— (Pu i/n _
r=( /30) 1

r =tasa de crecimiento
Pu = Poblacién ultimo censo

Po = Poblaciéon penultimo censo

_ (7,630 118 -
r=( Amo) 1 r = 0.0163

Pf = Pafl+r)

Pf = Poblacion futura
Pa = Poblaciéon actual
n = periodo de disefo

Pf =5,658* (L+0.0163) Pf =8213
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2.2.4.Dotaciones

Se le llama asi a la cantidad de agua que puede necesitar el hombre
para poder satisfacer de una o de otra manera sus necesidades tales como
alimentacién, aseo personal y otras necesidades y se expresa en litros por

habitante por di a.

El consumo de agua esté en funcion de una serie de patrones propios
de la comunidad en estudio. Entre los factores se pueden mencionar los
siguientes:

a) Climay recursos hidrolégicos (capacidad de la fuente)
b) Nivel de vida
c) Caracteri sticas de la poblacién (actividad productiva)

d) Costo del servicio

Por estos factores y encontrarse la colonia en la costa sur se consideré

una dotacion para clima calido de 150 Its / hat. /di a.

2.3. Disefo hidraulico

2.3.1.1. Caudal medio diario (Qm)

Caudal medio (Qm) = Consumo medio diario (cmd)
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Es la cantidad de agua que va a consumir la poblacién en un di a. Otra
definicibn es el consumo durante 24 horas, la cual se obtiene como los

promedios de los consumos diarios durante un afio de registro.

Qm= Poblacién * Dotacién = (1/s)
86,400

Qm = 8,213 * 150 =14.2581/s
86,400

2.3.2.Caudal de bombeo

Caudal de bombeo = Qb

ab= 2% xqc Qb= i:xls.zo Qb =19.01 /s
n

n =ndmero de horas de bombeo

Qc = caudal de conduccion

2.3.3.Caudal maximo horario

Caudal de distribucion (Qd) = Caudal maximo horario (CMH)

El caudal maximo horario es el que se utiliza para disefiar la red de
distribucion. Se define como el maximo consumo de agua observado durante
una hora del di a en el periodo de un afio, cuando no se tiene registro, se aplica

la siguiente formula:
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Qd = CMH = Qm * Factor de hora maximo.
Qd =CMH =14.258 I/s * 2.00
Qd =CMH =28.517 /s
FHM utilizado es de 2.00 por encontrarse en una zona urbana y clima
calido.
Los factores de di a maximo y de hora maximo estan relacionados en

proporcion inversa al nimero de habitantes de la poblacion.

2.3.4.Volumen de tanque de distribucién

En todo sistema, debe disefiarse un tanque como minimo, con las
siguientes caracteri sticas:

a) Compensar las demandas maximas horarias esperadas en la red
de distribucion.
b) Almacenar agua en horas de poco consumo como reserva.

c) Regular presiones en la red de distribucion.

El tanque de distribucion se calculé para un volumen del 20 % del
caudal medio.

V =0.20 * Qm
V = 0.20 * 14.258 *(86,400/1000) = 246. m?

Las dimensiones del tanque seran:

V=0*R?**H
H=4*R R =3.00 D=6.00m H=8.70m

13



Ademas el tanque elevado debera tener los siguientes dispositivos:

a) Diametro mi nimo de la tuberi a de rebalse, seré igual al diametro
de entrada. El diametro es de 6”

b) Valvula de flote, cierre automético cuando el dispositivo se
encuentre lleno.

c) Cubierta hermética que impida la penetracion del agua, polvo u
otros materiales del exterior, con sus respectivas escotillas de
visita para la inspeccion de limpieza.

d) Escaleras interiores y exteriores tipo marinera.

e) Tubo de desagiie con un mi nimo de 4” con su respectiva llave de

paso y su cedazo.

2.3.5.Analisis del tanque elevado

volumen =

16 mts = 52.5 pies
246 m3 =64,994, galones = 8,690 pies?

Dimensiones del cilindro
d = 21.38 pies, h = 24.031 pies, peri metro = 67.00 pies

Disefio de la tapadera
S=Mb*t2)/6 = 1/8"

Disefio del cuerpo
S=26h*d/t, t= 2.6 x21.38x24.031 = 0.10

0.85 x 15000
0.10+1/8 = 29 = 1/4"
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Disefio del fondo
S=26(h*d*a/t) = 2.6 x21.38x24.031x1.118=0.12
0.85 x 15000
t final = 0.12+1/8 = 1/4 = 1/4"

DISENO DEL PESO DE LA TORRE

Area tapa * 7.66 359.1 x 7.66 = 2,751 Ibs.
peso del cilindro

2x3.1416 x 14.38 x 10.69 x 3/16 x 1/12 x 490 = 7,394.90

2x3.1416 x8x10.69 x 1/4x 1/12 x490 =5,485.32

7,394.90 + 5,485.32 =12,880 Ibs.
peso del fondo
3.1416 x 10.69 x 11.95 x 1/8 x 1/12 x 490 = 2,049 Ibs.
peso de columnas 10" 4x52.8 x18.97 = 4,003 Ibs
peso de arriostres horizontales 3" 25x19.68 x 7.68 = 3,779 Ibs
peso de arriostres diagonales 2.5" 32x22 x 5.79 = 4,076 Ibs
peso de agua 246 x 35.28 x 62.4 =541,678lbs
peso accesorios 1000 Ibs
PESO TOTAL TANQUE LLENO + TORRE 572,216 lbs
ANALISIS POR FCRMULA SEAOC
Z= 05 1= 1 K= 25 C= 0068 S= 1.25
V= 0.107271159W
peso total columnas 572,216 /4 = 143,054 = 143 Kips
Andlisis de corte
corte en el depésito v =0.1072 x 554,536 /1,000 = 59.5 kips
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corte en la torre v=0.1072x 17,680/1,000 =
corte total en la estructura

Momentos de la estructura

59.0 x 64.01 = 3,807.7
19x11.52 = 21.8
momento total = 3,829.5 kip-pie

Analizando en los sentidos XX-YY

Vm= 614/2 = 30.6 kips
Mm = 3,829.5/2 = 1914.7 kip-pie
Ro 1914.7 / 11.52 = 166.2 kips
Pmax = 3,829.5x0.707/16.52 = 163.9 kips
Disefio de columna
c= 1639+ 143 = 307 kips
10" = &rea= 119 pul2 radio de giro =3.67 pulg. k=1
kir = 1x118.11/3.67 = 32.18
Fa= 20.01 Fa= 1.33x20.01 = 26.61
fa= 307/11.9 = 25.79

fa < Fa

25.8 < 26.6 correcto

Disefio de arriostras horizontales
3"= é&rea=2.23 pul2 radiodegiro = 1.16 pulg. k=1

kirr 1 1x12.2/1.16 = 96.73
Fa= 13.35 Fa= 1.33x13.35 = 17.75
fa= 31/2.23 = 13.76
fa < Fa
13.76 < 17.75 correcto

16
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Disefio de cimentacién

pernos de anclaje

peso / columna = 143.1 kips
carga lateral = 163.9 kips
cuando el tanque esta vaci o 20.8 kips
Tension / perno 208/8 = 26
Corte en perno 30.7/8 = 3.8
ft = 26/0.3343 = 7.8
ft < Ft
7.8 < 20.0 correcto
fv = 3.8/0.4418 = 8.7

fv < Fv

8.7 < 10.0 correcto

Esfuerzos combinados

Ftv= 28 — (1.6 x 8.7) =14.1
Ftv= < Ft
141 < 20.0 correcto

Placa base para columna A=P/Fp
A= 307/ (0.25 x 3000) = 409.2
placa base de 21" x 21" 1/2"

Ptc = 2.5x 1000 x 211 = 0.5275 kg / cm?
Qa= 1.8 kg/cm? = 18 ton / m?2
ge= 1.8-0.5275 = 1.2725 kg / cm?
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Esfuerzo producido en las columnas

Anec = 307 x 1000/ (1.2725x 3) = 80,405 cm?

L = 26 mts =9 pies = 295.2 cm

Qu =(1.7 x 307 x 1000) / (3 x 295.22) = 1.995 kg / cm?
X = (l-c-h)/2

X = (2.952 -0.254 - 0.127)/2 = 1.285 mts

Mu = (1.99 x 295.2 x 128.552) / 2

4,868,397 kg-cm

h= 55.00 cms

As = 4,868,397 / (0.90 x 2810 x 44.50) = 43.2 cm?
bo= 4x(15+47) = 248 cm
vul = 1.99 x (87143.04 — 3844) = 166,262 kg =166.26 ton
vul = 166,262 /(0.85 x 248 x 47) = 16.78
Vu =1.27 x14.49 = 18.44

Vul < Vu

16.78 < 18.44 correcto
vu2 = 1.99 x 77.5 x 295.2 = 45663.95 ton
vu2 = 45663.95/(0.85x295.1 x47) = 3.87
Vc 0.52 x 14.49 = 7.53

Vul < Vu

3.87 < 7.53 correcto
No de varrillas 5/8" = 21.7 = 22 varrillas
espaciamiento 13 cms
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2.3.6. Analisis de calculo de tanque por medio de

tablas

Del mismo modo el tanque se puede calcular por medio de tablas, las
cuales dan los diferentes elementos del tanque (ver tablas en

apéndice).

En la tabla XXIV “Capacidad del tanque” en la columna de

“Gal” en la fila de 65,000 galones:

Altura (H) = 24.03 pies
Peri metro (P) = 67.00 pies
Diametro Final = 21.38 pies
Capacidad real = 64,444.20 gal = 243.95 m?3

En la tabla XXV “Célculo de tapadera del tanque” en la
columna de “Gal” en la fila de 65,000 galones:

Altura de Tapa (H4) 1.83 pies

Lamina de tapa (ts) 3/16 pulgadas

Refuerzo de tapa 8 ref de 1/4 y 5pulg de espesor

4.431 kips

Peso de la tapa

En la tabla XXVI “Calculo del cuerpo del tanque” en la

columna de “Gal” en la fila de 65,000 galones:

Peso del agua Wagua = 548.56 kips
Espesor del cilindro  T1 = 4/16 pulgadas
Peso del cilindro W cil. = 14.63 Kips
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En la tabla XXVII “ Calculo de fondo de taque” en la columna
de “Gal” en la fila de 65,000 galones:

Espesor del fondo t 3 = 4/16 pulgadas

5.27 kips

Peso del fondo W fondo

En la tabla XXVIII “Célculo de detalles del tanque” en la
columna de “Gal” en la fila de 65,000 galones:

1.19 kips

573.569 kips

Peso de los accesorios (W acce)
Peso total (W total)

En las tablas, XXIX “ Separacion en planta” , XXX “ Longitud de
columnas” y XXXI “centro de masa”, en la columna de “tanque
Gal” vrs fila de “altura de torre ( torre mts)" se obtienen los

siguientes valores

Separacion en planta base = 15.61
Longitud de columnas (L1) = 52.76
Centro de masa (C.M.) = 64.01

En las tablas, XXXII “ Altura total de la torre”, XXXIII “Numero
de Columnas y arriostramiento” y XXXIV “Altura del largo por
tramo”, en la columna de “tanque Gal” vrs fila de “altura de

torre ( torre mts)" obtienen los siguientes valores

Altura de la torre (H.T.) = 79.20 pies
NuUmero de columnas (C-) = 4

Numero de arriostras horizontales = 5 tramos
Altura del largo x tramo columna = 9.94 pies
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2.3.7. Disefio del caudal de bombeo y Ili nea de

impulsion.

5,658 habitantes
5 afos
6,337 habitantes

Poblacién actual

Periodo de disefio

Poblacién futura 5 afios

Dotacion = 150 Its/hab/dia
Tiempo de bombeo = 15 horas
Profundidad del pozo = 107.44 m
Qm = 11.00 I/s
Qb = 19.01 I/s

Diametro de impulsién tedrico:

@ =1.8675\/Qb = ©=1.8675./19.01 =8.14"

diametros comerciales 8” y 10”

Célculo de velocidad:

, = 1.974xQb _ ~1.974x19.01 1.974x19.01

2 Ve g2 =059 m/s V= 10° =0.38 m/s
Célculo carga dinamica total:
Diametros comerciales 8" 10"
Altura 107.44 107.44
Perdidas en tuberi a
1.85
Hit = L4341 XLQT 0.347 0.1172

®4.87xcl.85
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Perdidas en velocidad

V2
Hfv = = 1.69 0.69
2xg
Perdidas menores
2
Hfmenores = 8.2xv = 0.14 0.06
2Xxg
Carga dindmica total = CDT 109.62 108.30
Potencia de la bomba tedrica
pot = CDTxQb 34.62 30.47
76xe
Potencia de bomba = 35 hp eléctrica trifasica
Diametro de la li nea de impulsién = 8" HG

Qb = caudal de bombeo I/s

%] = diametro en pulgadas

\Y, = velocidad m/s

L = longitud en metros

C = coeficiente de friccion; para tuberi a HG (C = 100)
g = gravedad

CDT = carga dindmica total

e = eficiencia de la bomba
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2.3.8. Sobrepresion por Golpe de Ariete

Para la proteccién del equipo de bombeo y la de la tuberi a de la li nea de
bombeo, se deben considerar los efectos producidos por el fendbmeno
denominado Golpe de Ariete.

Se denomina Golpe de Ariete a la variacion de presion en una tuberi a por
encima o por debajo de la presion normal de operacion, ocasionada por rapidas
fluctuaciones en el caudal, producidas por la apertura o cierre repentino de una
valvula por el paso o arranque de las bombas. Este fendmeno puede provocar
ruptura de la presion (presion positiva ) o aplastamiento (presion negativa). Para

el célculo de sobrepresion maxima por Golpe de Ariete se adopta la:

1 +Ea xD)1/2

Formula de Joukovsky:  hj =145 x V x (
Et x e

2 XL
o)

Para un tiempo de cierre T = (

De donde:

hj = sobrepresion de inercia por Golpe de Ariete en m.

v = velocidad del agua en la tuberi a en m/s.

Ea = médulo de elasticidad del agua en kg/cm?.

D = didmetro interior de la tuberi a en cm.

Et = mddulo de elasticidad del material de la tuberi a en kg/cm?.
e = espesor de la tuberi a en cm.

L = longitud de la tuberi a en m.

a = celeridad de la onda de presion en m/s.

T = tiempo de cierre de valvula, en segundos

Se tiene los siguientes datos para sustituirlos en la formula de Joukovsky
V= 0.59m/s
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Ea= 21,000 kg/cm2

Et= 2,100,000 kg/cm2
D= 19.37 cms
e= 1.270 cms
. 145 x0.59
h) =

21000 x 19.37
(1 +( 2100000 x 1.27 )) e

hi =8.2837 m = 11.90 psi
De acuerdo con los valores anteriores, la presion total en la tuberia es de

121.52 psi, que seri a la presion soportada por la tuberi a, siendo suficiente para

la li nea de impulsion, y la tuberi a es de 8” Hg y soporta una presion de 1,700
psi.

2.4. Red de distribucion
2.4.1. Red de distribucién circuito cerrado

La red de distribuciéon comprende: tuberi as que van desde el tanque a
las lineas que conforman las conexiones domiciliares. Para el disefio se

consideran los siguientes factores:

a) El disefio se hara para el caudal de hora maxima, con el fin de

asegurar su correcto funcionamiento para el periodo de disefio.
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b) La distribucion de gastos, debe hacerse mediante célculo acorde

al consumo real de la localidad.

c) Se debe de dotar a las redes de distribucion, de los accesorios y
obras de arte necesarias, con el fin de asegurar su correcto

funcionamiento, dentro de las normas establecidas.

Para el dimensionamiento de las tuberi as, en funcion de las pérdidas de

carga, se utilizé la formula de HAZEN — WILLIAMS, cuya expresion es:

1743.8114* L *Q'®
Hf * C1.85

El coeficiente de rugosidad de HAZEN — WILLIAMS es de 150

Los tipos de sistemas de distribucion mas comunes son: abiertos o

extremos muertos y cerrados o mallas.

Los circuitos de distribuciéon son utilizados cuando el circuito no se

puede cerrar, debido a condiciones topograficas o por la economi a del proyecto.

Las redes de circuito cerrado estan compuestas por tuberias
interconectadas formando mallas. Este tipo de distribucion es €l mas
conveniente ya que permite un servicio mas eficiente y permanente. En el
dimensionado de una red de circuitos cerrados se trata de encontrar los gastos

de circulacién de cada tramo.
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Método de analizar los circuitos cerrados:

a)

b)

d)

f)

9)

Definir los puntos de consumo con sus respectivos gastos.

Suponer los caudales iniciales para cada tramo, tomado en cuenta

el principio de continuidad en cada nudo.

Establecer las distancias de cada tramo.

Asumir los didmetros, considerando la velocidad maxima de las
tuberi as, las presiones disponibles y la pérdida de carga permitida
en la red.

Para cada tramo se calculan las pérdidas de carga

Se suman las pérdidas de carga en cada circuito en el sentido de
las agujas del reloj, teniendo en cuenta la colocacion correcta de
los signos (' si la suma de las pérdidas de carga fuera nula, o casi

nula, los caudales que provocan esta situacién son los correctos)
La red fue analizada por el programa EPANET.

“ El modelo de simulacion hidraulica de EPANET calcula las alturas
piezométricas en los nudos y los caudales en las li neas, dados los

niveles iniciales en el tanque de almacenamiento, y la sucesion en

el tiempo de las demandas aplicadas en los nudos.
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De un instante al siguiente se actualizan los niveles en los
depositos conforme a los caudales calculados que entran o salen
de los mismos, y las demandas en los nudos y niveles en los
embalses conforme a sus curvas de modulacion. Para obtener las
alturas y caudales en un determinado instante se resuelven
simultdneamente las ecuaciones de conservacion del caudal en
los nudos y las ecuaciones de pérdidas en todos los tramos de la
red. Este proceso, conocido como “ equilibrado hidraulico” , requiere
el uso de métodos iterativos para resolver las ecuaciones de tipo
no lineal involucradas. EPANET emplea a tal fin el Algoritmo del

Gradiente” . (tomado del manual del usuario del software EPANET)

2.4.2. Caudal de vivienda

Es la cantidad de agua que recibe cada vivienda. El caudal de vivienda
sirve para disefiar una red de distribucion. Se determina por medio de la division

del caudal de distribucion entre el nUmero total de viviendas de una poblacion.

Qv = Qd
No V

Qv = 28.517 =0.03 Its/ seg
943

No v = niUmero de viviendas

Qd = caudal de distribucion

27



2.4.3. Presidon estatica

Es la presion que ejerce un fluido cuando no existe consumo en la red
generalmente en hora de la noche. Es igual al peso especifico del agua
multiplicado por la altura a que se encuentra la superficie libre del agua en el

recipiente.

Por no tener presiones la maxima presion estatica que soporta la
tuberi a de 160 PSI = 90 mca. En la li nea de distribucién la maxima presion
estatica permitida es de 40 mca ya que a mayores presiones fallan los

empagques de valvulas y griferi a.

2.4.4. Presion dindmica

Es la presion que ejerce un flujo cuando existe consumo en la red.
Cuando hay movimiento, la presion estatica modifica su valor y disminuye por la
resistencia o friccion de las paredes de la tuberi a. Lo que era altura de carga
estatica, ahora se convierte en altura de presibn mas pequefia, debido al
consumo de presion que se le llama pérdida de carga. La energi a consumida o
pérdida de carga vari a con respecto a la velocidad del agua y en proporcion
inversa al diametro de la tuberi a.

La presion en un punto A es la diferencia entre la cota piezométrica del

punto Ay la cota de terreno de ese punto.

La menor presion dinamica que puede haber en la red de distribucién
es de 10 mca que es la necesaria, para que el agua pueda subir con cierta

presion a las llaves de los chorros.
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2.4.5. Li nea piezométrica

Es la forma grafica de representar los cambios en la tuberi a. Y puede

ser interpretado de la siguiente forma:

a)

b)

Es la distancia que existe entre la li nea piezométrica y la presion
estatica en cada nudo, y representa la pérdida de carga o la
perdida de altura de presion que ha sufrido el li quido a partir del

tanque de distribucion hasta el punto de estudio.

La distancia entre la li nea piezométrica y la tuberi a representa el
resto de presion estatica, es decir, la presion que se mediri a si
pone en el momento del flujo un mandmetro en ese punto. Esta
presion esta disponible para ser gastada en el recorrido del agua

dentro de la tuberi a.

La pendiente de la li nea piezométrica representa la cantidad de
altura de presion que esta consumiendo por cada unidad de
longitud en metros, que recorre el agua. Mientras mayor sea la
velocidad, mayor consumo de presién por metro de tuberi a

existira.

2.4.6. Bases de disefio

a) Fuete Pozo perforado
b) Sistema Por bombeo.

c) Tipo de servicio Domiciliar

d) Poblacion actual 5,658 habitantes
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e) Tasa de crecimiento 1.63 %

f) Periodo de disefio 20 afnos

g) Poblacion futura 8,213 habitantes
h) Dotacion 150 Its/hab/di a
i) Caudal medio (Qm) 14.258 lts/seg

j) Factor de hora maximo 2.00

k) Caudal de maximo horario 28.517 Its/seg

[) Caudal de bombeo 19.01 lts/seg

m) Caudal de vivienda 0.03 Its/seg

n) Volumen de tanque de distribucion 246 m3

2.4.7. Calculo de lared de distribucion

Se fijaron los flujos en los distintos ramales, sobre la base de las
demandas de cada tramo para balancear los distintos puntos cri ticos en la red.
Estableciéndose presiones mi nimas de 10 mca en los lotes mas distantes y
calculando las pérdidas de carga en los diferentes tramos de tuberi a y sumando
éstas se determiné la presion de los distintos puntos, para luego balancear la
tuberi a central. Logrando con esto determinar los didmetros comerciales
necesarios. Asi como la altura necesaria del tanque elevado que resulto ser de

15 m sobre la cota de terreno.
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Tabla No. I.Disefio hidraulico presiones

PROYECTO: DISERD DE LA RED DE AGUA POTABLE
COMUNIDAD: Colonia Municipal, LA PROMESA, La Democracia, Escuintla

ID |Cota Terreno|Demandal Cota Piezomérica | Presid Dinanica | Presid Estdica
Nudo L/s M mca mca

1 98.00 0.00 113.87 15.87 16.00
2 95.49 0.58 112.96 17.47 18.51
3 95.21 0.31 112.40 17.19 18.79
7 95.04 0.36 112.22 17.18 18.96
4 96.77 0.33 112.72 15.95 17.23
5 98.74 0.18 113.47 14.73 15.26
6 99.43 0.21 113.09 13.66 14.57
8 94.99 0.12 111.87 16.88 19.01
9 94.99 0.21 111.72 16.73 19.01
10 94.25 0.12 111.53 17.28 19.75
11 95.12 0.31 111.01 15.89 18.88
12 94.11 0.12 111.21 17.10 19.89
13 95.40 0.39 110.05 14.65 18.60
14 93.88 0.12 110.89 17.01 20.12
15 95.31 0.45 109.61 14.30 18.69
16 93.17 0.12 110.59 17.42 20.83
17 94.33 0.54 108.58 14.25 19.67
18 92.36 0.12 110.30 17.94 21.64]
19 94.33 0.63 107.29 12.96 19.67
20 91.54 0.12 109.73 18.19 22.46
21 92.42 0.70 105.76 13.34 21.58
22 90.82 0.12 109.20 18.38 23.18
23 90.34 0.51 109.01 18.67 23.66
24 91.53 0.63 106.15 14.62 22.47
25 90.18 0.12 108.87 18.69 23.82
26 90.18 0.57 108.52 18.34 23.82
27 90.62 0.67 105.13 14.51 23.38
28 89.54 0.12 108.58 19.04 24.46
29 90.02 0.61 108.13 18.11 23.98
30 89.03 0.12 108.32 19.29 24.97
31 89.85 0.67 107.71 17.86 24.15
32 90.50 0.79 102.50 12.00 23.50
33 88.71 0.12 108.10 19.39 25.29
34 89.59 0.70 107.36 17.77 24.41
35 90.00 0.82 101.44 11.44 24.00

31



Continuacion

ID |CotaTerreno/Demanda Piez%cr)rfgrica Presid Dinanica | Presid Estdica
Nudo L/s M mca mca

41 88.50 0.91 103.20 14.70 25.50
42 86.12 0.12 105.91 19.79 27.88
43 88.58 0.85 104.91 16.33 25.42
44 89.00 0.97 102.13 13.13 25.00
45 85.46 0.12 105.12 19.66 28.54]
46 87.34 0.91 103.79 16.45 26.66
47 87.50 1.00 100.72 13.22 26.50
36 87.91 0.12 107.45 19.54 26.09
48 84.85 0.12 104.58 19.73 29.15
49 85.90 0.94 103.07 17.17 28.10
50 86.07 1.06 99.35 13.28 27.93
51 84.24 0.12 104.22 19.98 29.76
52 84.55 1.00 102.70 18.15 29.45
53 85.90 1.12 98.58 12.68 28.10
54 83.87 0.12 103.87 20.00 30.13
55 83.77 1.03 102.53 18.76 30.23
56 84.69 0.76 102.22 17.53 29.31
57 85.27 0.21 102.02 16.75 28.73
58 83.83 0.09 103.76 19.93 30.17|
59 83.31 0.57 102.46 19.15 30.69
60 84.15 0.97 101.79 17.64 29.85
61 84.71 0.03 101.88 17.17 29.29
0 98.00 -28.22 114.00 16.00 16.00
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Tabla No. Il. Disefio hidraulico didmetro

PROYECTO: DISERD DE LA RED DE AGUA POTABLE
COMUNIDAD: Colonia Municipal, LA PROMESA, La Democracia, Escuintla

ID |Nudo|Nudo|Longitud| Didmetro | Diametro |Tuberia| Caudal | Velocidad Pé&dida
Linea|Inicial| Final M mm " PSI LPS M/s m/km

2 1 2| 155.42] 157.92 6 125 20.34 1.04 5.88

3 2 3| 100.00{ 157.92 6 125 19.77 1.01 5.58

4 3 7] 32.29] 157.92 6 125 19.66 1.00 5.52

7 5 6] 99.46/ 30.36 1 160 0.21 0.29 3.86

6 5 4] 122.73] 107.28 4 125 7.49 0.83 6.08

9 4 7] 95.09] 107.28 4 125 6.96 0.77 5.30

5 1 5| 59.87| 107.28 4 125 7.88 0.87 6.68
10 7 8 36.75| 157.92 6 125 26.25 1.34 9.43

8 4 3] 94.26] 30.32 1 160 0.20 0.28 3.46

1 0 1] 12.00] 157.92 6 125 28.22 144 10.79
11 8 9 41.08 30.36 1 160 0.21 0.29 3.86
12 8| 10| 37.24] 157.92 6 125 25.92 1.32 9.21]
13| 10| 11| 68.25] 30.36 1 160 0.31 0.42 7.62
14| 10| 12| 36.39] 157.92 6 125 25.49 1.30 8.93
15| 12| 13| 95.40{ 30.36 1 160 0.39 0.54 12.12
16| 12| 14| 36.63] 157.92 6 125 24.98 1.28 8.60
17| 14| 15| 80.89] 30.36 1 160 0.45 0.63 15.83
18| 14| 16| 36.27| 157.92 6 125 24.40 1.25 8.24
19| 16| 17| 90.83] 30.36 1 160 0.54 0.75 22.13
20| 16| 18] 37.16] 157.92 6 125 23.74 1.21 7.83
21| 18| 19| 102.04] 30.36 1 160 0.63 0.88 29.47,
22| 18| 20| 36.94| 135.86 5 125 22.98 1.59 15.34]
23| 20| 21] 113.76] 30.36 1 160 0.70 0.96 34.92
24| 20| 22| 36.88 135.86 5 125 22.17 153 14.35
25| 22| 23] 36.72| 135.86 5 125 12.79 0.88 5.18
52| 22| 25| 36.72| 107.28 4 125 9.25 1.02 8.99
54| 25| 28| 36.48] 107.28 4 125 8.72 0.97 8.06
56| 28| 30| 36.18 107.28 4 125 8.16 0.90 7.12
58| 30/ 33] 36.56| 107.28 4 125 7.53 0.83 6.14
53| 25| 26| 93.35| 39.02 11/4 125 0.41 0.34 3.82
55| 28| 29| 99.68 39.02 11/4 125 0.45 0.37 4.50
57| 30| 31| 106.68] 39.02| 11/4 125 0.51 0.42 5.72
59| 33| 34| 113.33] 39.02] 11/4 125 0.54 0.45 6.52
27| 23| 26| 36.10] 107.28 4 125 11.64 1.29 13.76
29| 26| 29| 32.12] 107.28 4 125 10.81 1.20 12.00
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Continuaciéon

ID |Nudo |Nudo|Longitud|Dianetro | Dianetro |Tuberia|Caudal|Velocidad| P&dida
Lineal|lnicial | Final m mm " PSI LPS m/s m/km
31 31 32| 119.27 30.36 1 160 0.79 1.09] 43.75
33 34 35| 126.16 30.36 1 160 0.82 1.13] 46.89
64 39 42 36.61 68.56] 21/2 125 5.26 142| 27.96
66 42 45 36.71 68.56] 21/2 125 4.55 1.23] 21.40
35 37 38| 126.16 30.36 1 160 0.79 1.09] 43.75
63 39 40| 126.94 39.02] 11/4 125 0.72 0.60] 10.85
37 40 41| 139.83 39.02] 11/4 125 0.91 0.76] 16.80
65 42 43| 133.66 39.02| 11/4 125 0.59 0.49 7.47
39 43 44| 146.75 39.02] 11/4 125 0.97 0.81] 18.95
67 45 46| 140.39 39.02] 11/4 125 0.67 0.56 9.52
60 33 36 36.75 83.42 3 125 6.86 1.26] 17.6]
62 36 39 36.84 83.42 3 125 6.10 1.12] 14.14
61 36 37| 120.11 39.02] 11/4 125 0.65 0.54 8.99
34 34 37 35.88 83.42 3 125 8.74 1.60] 27.54
38 40 43 36.85 83.42 3 125 6.84 1.25] 17.49
36 37 40 36.30 83.42 3 125 7.84 1.44| 22.55
40 43 46 35.66 68.56] 21/2 125 5.61 1.52] 31.50
41 46 47| 152.77 39.02| 11/4 125 1.00 0.83] 20.05
68 45 48 36.12 68.56] 21/2 125 3.76 1.02] 15.05
70 48 51 37.28 68.56] 21/2 125 2.95 0.80 9.57
72 51 54 35.75 56.61 2 125 1.82 0.72 9.92
74 54 58 19.36 4530 11/2 125 0.73 0.45 5.46
75 58 59| 146.75 39.02] 11/4 125 0.64 0.54 8.84
76 59 60| 118.86 39.02] 21/2 125 0.50 0.42 5.64
42 46 49 36.07 68.56| 21/2 125 4.37 1.18] 19.85
44 49 52 36.04 68.56] 21/2 125 3.07 0.83] 10.33
46 52 55 36.07 68.56] 21/2 125 1.96 0.53 4.51
49 55 59 33.36 4530 11/2 125 0.44 0.27 2.10
43 49 50| 166.27 39.02| 11/4 125 1.06 0.88] 22.34
45 52 53| 166.27 39.02] 11/4 125 112 0.94| 24.78
47 55 56| 119.01 68.56] 21/2 125 1.46 0.40 2.61]
50 56 60 51.19 30.36 1 125 0.32 0.44 8.38
48 56 57 59.84 39.02] 11/4 125 0.39 0.32 3.44
51 57 61 51.19 30.36 1 125 0.17 0.24 2.65
69 48 49| 147.16 39.02] 11/4 125 0.69 0.58] 10.25
71 51 52| 153.80 4530 11/2 125 1.01 0.63 9.91]
73 54 55| 146.75 4530 11/2 160 0.96 0.60 9.08
77 61 60 46.86 30.36 1 125 0.14 0.20 1.86)
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2.5. Obras de arte

Con este nombre se incluyen aquellas obras indispensables para el buen
funcionamiento, proteccion y durabilidad del sistema de agua potable, entre

ellas estan: valvulas de compuerta, valvulas de aire, valvulas de limpieza.

2.6. Profundidad de zanja para colocacion de tuberi a

La profundidad de las zanjas ser& en base a las siguientes

caracteri sticas:

a) En caminos o areas de transito liviano, 0.80 m

b) En caminos de transito pesado, 1.00 m

El ancho de la zanja sera el que permita trabajar satisfactoriamente,
estando en funcion del didmetro de la tuberi a, de modo que permita su

manipulacion, la hechura de las juntas, asi como la compactacién del relleno.

Tabla No. I11. Anchos de zanja

DIAMETRO NOMINAL|ANCHO DE LA ZANJA
Pulgadas centi metros
2" 45
4" 45
6" 55
Fuente: Normas de EMPAGUA

2.7. Conexiones domiciliares

Es la obra que sé prevé instalar en el inicio del predio donde se

encuentre la vivienda y se componen de lo siguiente:
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a) Tuberi a de acometida: la que conecta la li nea de distribucién con

los accesorios de la conexion predial, incluyendo una tee

reductora del diametro de la li nea de distribucién a 1/2” .

b) Accesorios de las conexiones domiciliares:

Valvula de paso

Valvula de chorro o valvula de bola segun se especifique en

planos.

Codo de hierro galvanizado de 1/2” a 90°

Copla de hierro galvanizado de 1/2”

Niple de hierro galvanizado de 1/2” x 0.30 m.

Niple de hierro galvanizado de 1/2” x 1.50 m.

4 adaptadores macho

Soporte de concreto, fundido en el sitio, de 0.05x0.30x0.30

metros

Figura No. 2. Conexién domiciliar agua potable

TUBERIA PRINCIPAL

CAJA DE MEDIDOR
Y VALVULAS

LIMITE PROPIEDAD DE USUARIO

CONEXIONES DOMICILIARES

CONEXION DOMICILIAR
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2.8. Diametros, tipo y clase de tuberi a

Las tuberi as son los conductos normalmente de seccion circular,
usadas para transportar fluidos. Para agua potable los tubos mantiene él li quido

a presion.

En conducciones de agua potable, se mantiene el Ii quido a presién, no-
solo por la ventaja préactica, sino también porque la presion dentro de la tuberi a
genera proteccion, evitando que se contamine el agua. Las fallas regularmente

suceden por:

a) Falla en la calidad de la tuberi a.
b) Sobre presion interna (golpe de ariete)

c) Acciones externas de golpes.

La tuberi a de PVC (cloruro de polivinilo) sera ri gida, y debe satisfacer la
norma ASTM-D2467-67 y CS-256-63. Sera para una presion de trabajo mi nima
de:

a) Para tubo de 1/2” 315 psi, para tubo de 3/4” 250 psi, para tubo de
diametro igual o mayor de 1” la presion que se indique en los planos.

Las uniones deben ser conectadas por medio de campana y espiga.
b) Los accesorios seran de la misma clase, para una presion mi nima de
250 libras / pulg. 2, para tubos de didmetro mayor a 1”, y 315 libras /pulg?

para diametros menores.

La tuberia y los accesorios deberan tener la aprobacion de NSF (National

Sanitation Fundation) o de otra institucion similar.
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2.9. Sistema de desinfeccién del agua

Para la desinfeccion del agua se propone un sistema de coloracion por
medio de gas cloro al tanque de distribucién para garantizar una desinfeccion

del agua convirtiéndola sanitariamente segura para su utilizacion.

Debido a que el caudal es de 28.517 Its/seg otros cloradores no seri an
eficientes, por lo que se ha elegido implementar este sistema siendo mas
eficiente y cumpliendo las siguientes caracteri sticas: es aplicado en zonas
urbanas, funciona en sistemas por bombeo, tiene un funcionamiento

automatico, es funcional para grandes caudales.

El clorinador estd compuesto por la siguientes partes: clorador, difusor,

cilindros de almacenamientos de gas-cloro y una balaza.

Este tipo de clorinador va a permitir realizar un sistema de desinfeccion
del agua por medio de gas-cloro, esto se realiza de la siguiente manera: desde
los cilindros de almacenamiento sale el gas-cloro y pasa por el clorador,
posteriormente el gas-cloro es conducido por una manguera hacia el difusor,
donde el gas es inyectado al agua antes de entrar al tanque de distribucion. Ver

ejemplo del sistema de cloracion en los planos.
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2.10. Analisis de costos

2.10.1. Cuantificacién de materiales

Tabla No. 1V. Cuantificacion de materiales red de agua potable

TUBERIA + ACCESORIOS

DESCRIPCION CANTIDAD u COSTO U COSTO PARCIAL
lAdaptadores macho 1/2" 5,652.00 u Q 1.28 |Q 7,234.56
Caja para llave de paso 942.00 u Q 50.00 |Q 47,100.00
lcaja para medidor 942000 u |Q 7500 |Q 70,650.00
lcodo 1/0" 90 1,884.000 u [Q 165 |Q  3,108.60
[Codo 45 3 u |Q 11385 |Q 341.55
[Codo 90 1 u [Q 51275 |[Q 512.75
[Codo 90 1 U |Q 7568 |Q 75.68
[Codo 90 1 u [Q 7005 |[Q 70.05
[Codo 90 2 u |Q 6.54 |Q 13.08
ICruz 1 u [Q 23561 |Q 235.61
[Cruz 4 u [Q 17862 |Q 714.48
[Pegamento 9 galones|Q  400.00 |Q 3,600.00
[Reducidor 1 1/2"-1 ¥ 2 u |Q 6.31 |Q 12.62
[Reducidor 1 1/2"-1" 1 u [Q 631 |Q 6.31
[Reducidor 2 1/2"-1 %2 9 u [Q 3187 [Q 286.83
[Reducidor 2 1/2"-1" 2 u [Q 3187 |Q 63.74
[Reducidor 2 1/2"-2" 2 u [Q 3187 [Q 63.74
[Reducidor 3"-2 1/2" 1 u |Q 50.24 |Q 50.24
[Reducidor 4"-1" 1 u |Q 83.14 |Q 83.14
[Reducidor 4"-1 1/2" 6 u |Q 83.14 |Q 498.84
[Reducidor 4"-1 1/4" 9 u |Q 83.14 |Q 748.26
[Reducidor 4"-2 1/2" 1 u |Q 79.94 [ Q 79.94
[Reducidor 4"-3" 1 u |Q 79.84 | Q 79.84
[Reducidor 5"-1 1/4" 1 u |Q 190.74 |Q 190.74
[Reducidor 5"-1" 1 u |Q 190.74 |Q 190.74
[Reducidor 5"-4" 1 u |Q 166.26 |Q 166.26
[Reducidor 6"-1" 7 u |[Q 25734 [Q  1,801.38
[Reducidor 6"-4" 1 u |Q 24564 |Q 245.64
Reducidor 6"-5" 1 u |Q 24564 |Q 245 .64
Tapd macho 4 u Q 1765 |Q 70.60
Tapd macho 4 u Q 19.46 |Q 77.84
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CONTINUA

DESCRIPCION CANTIDAD u COSTO U COSTO PARCIAL
Tapd macho 8 u Q 12.66 |Q 101.28
Tapd macho 1 u Q 2771 |Q 27.71
Tee 8 u Q 79899 |Q 6,391.92
Tee 3 U Q 82.68 |Q 248.04
Tee 4 U Q 64.98 |Q 259.92
Tee 1 U Q 16.37 |Q 16.37
Tee 1 U Q 12.18 |Q 12.18
Tee 3 U Q 46649 |Q 1,399.47
Tubo de 1 " PVC 160 PSI 285 tubos | Q 26.21 |Q 7,470.56
Tubo de 1 1/2" PVC 125 PSI 62 tubos | Q 51.15 |Q 3,171.30
Tubo de 1 1/4" PVC 125 PSI 382 tubos | Q 4451 |Q 17,000.91
Tubo de 2 " PVC 125 PSI 7 tubos | Q 77.89 |Q 545.21
Tubo de 2. 1/2" PVC 125 PSI 72 tubos | Q 113.84 |Q 8,196.66
Tubo de 3" PVC 125 PSI 32 tubos | Q 170.04 |Q 5,441.28
Tubo de 4" PVC 125 PSI 99 tubos |Q 27941 |Q  27,661.84
Tubo de 5" PVC 125 PSI 13 tubos |Q  426.84 |Q 5,548.92
Tubo de 6" PVC 125 PSI 98 tubos |Q 606.36 |Q  59,423.28
Tubo PVC % 1,413.00| tubos | Q 2239 |Q  31,633.54
\Vdvula de compuerta 1/2" 942.000 U Q 2455 |Q 23,126.10
\Vdvula de Paso 1/2" 942.000 U Q 26.25 |Q 24,727.50
\Vdvula de compuerta de 8" 1.00f U Q 875.00 |Q 875.00
\Vdvula de compuerta de 6" 2.00] U Q 628.00 | Q 1,256.00
\Vdvula de compuerta de 5" 1.000 U Q 55750 |Q 557.50
\Vdvula de compuerta de 4" 3.000 U Q 43750 |Q 1,312.50
\Vdvula de compuerta de 3" 1.00f U Q 249.05 |Q 249.05
\Vdvula de compuerta de 2 1/2" 1.00f U Q 190.50 |Q 190.50
\Vdvula de compuerta de 1" 1.000 U Q 120.00 |Q 120.00
TOTAL Q 367,241.23
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Tabla No. V. Equipo para red de agua potable

MATERIALES VARIOS

DESCRIPCION CANTIDAD u COSTO U COSTO PARCIAL
Sistema coloraci
Dosificador de cloro gaseoso + 1.00 u Q 16,550.00 |Q 16,550.00
Bomba de ¥Hp tipo Booste
Cilindro de cloro de 150 Ib. Lleno 2.00 u Q 15,200.00 | Q 30,400.00
Bascula de plataforma para 1 cilindro 1.00 u Q 7,500.00 |Q 7,500.00
Mascara de proteccidn 1.00 u Q 2,100.00 |Q 2,100.00
Medidor de cloro residual 1.00 u Q 45.00 |Q 45.00
Transporte 1.00 u Q 167150 |Q 1,671.50
Tanque elevado
Construccid, transporte y montaje 1.00f u Q 809,760.00 |Q  809,760.00
Bases de concreto 1.00 u Q 65,520.00 | Q 65,520.00
TOTAL Q 933,546.50
Tabla No. VI. Materiales equipo de cloracion
CASETA

DESCRIPCION CANTIDAD u COSTO U COSTO PARCIAL

Hierro 3 10.03|qq Q 225.00 |Q 2,257.63
Hierro 2 2.80|qq Q 225.00 |Q 630.42
Cemento 146.30|qq Q 38.00 |Q 5,559.48
Arena 10.53jm?3 Q 80.00 |Q 842.32
Piedrin 12.25|m3 Q 140.00 |Q 1,715.54
Alambre 120.86|Lb. Q 250 |Q 302.16
Transporte 1.00ju Q 2,360.74 |Q 2,360.74
Madera 1.00ju Q 652.34 |Q 652.34
[Block 611.00u Q 250 |Q  1,527.50
Puertas 2\u Q 450.00 | Q 900.00
\Ventanas 2\u Q 150.00 |Q 300.00
Rdulo 1u Q 1,720.00 |Q 1,720.00
TOTAL Q 18,768.12




Tabla No. VII. Herramienta de la red de agua potable

HERRAMIENTAS + EQUIPO

DESCRIPCIN CANTIDAD u COSTOU |COSTO PARCIAL
Piochas 15/ U Q 35.00 |Q 525.00
lPalas 15/ U |Q 4500 [Q 675.00
lcarretas 15/ U |Q 6088 |Q 913.20
Bailarina 60| DIAS |Q 350.00 |Q  21,000.00
Tuberia 1.000 GL |Q 700.00 |Q 700.00
TOTAL Q 23,813.20

2.10.2. Cuantificacién de mano de obra

Tabla No. VIII. Cuantificacién de mano de obra
MANO DE OBRA

DESCRIPCIN CANTIDAD| u COSTOU |COSTO PARCIAL
Corte 2,600.00/m3 Q 1350 |Q 35,100.00
[Relleno 2,580.00|m3 Q 8.00 |Q  20,640.00
linstalacia tuberia 1.00|GL Q 6,719.00 [Q  6,719.00
Conexiones dom. 942.00|U Q 75.00 |Q 70,650.00
Sistema cloracin 1.00|GL Q 2,500.00 |Q 2,500.00
Cajas y vdvulas de control 11.00|U Q 110.00 |Q 1,210.00
Caseta 1.00|GL Q 9,318.45 |Q 9,318.45
Ayudantes 1.00|GL Q 39,073.50|Q 39,073.50
Prestaciones 0.65 % Q185,210.95|Q 120,387.11
TOTAL Q 305,598.07

42



2.10.3. Presupuesto final

Tabla No. IX. Presupuesto final red de agua potable

PRESUPUESTO
DESCRIPCION COSTO

MATERIALES TUBERIA + ACCESORIOS Q 367,241.23
MATERIALES VARIOS Q 933,546.50
CASETA Q 18,768.12
HERRAMIENTAS + EQUIPO Q 23,813.20
MANO DE OBRA Q 305,598.07
COSTO INDIRECTO Q 1,648,967.12
IMPREVISTOS 10% Q 164,896.71
IADMINISTRACI® 10% Q 164,896.71
UTILIDAD 20% Q 329,793.42
TOTAL Q 659,586.84
liva 12% Q  277,026.47
lcosTo TOTAL Q 2,585,580.43
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2.10.4. Cronograma de ejecucidon
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Calculo de la tarifa

El funcionamiento del sistema de agua potable tiene que ser autofinanciable.
Por lo cual se tiene que hacer un estudio de pago tarifa por consumo de aguay
la tarifa debera fijarse de manera que atiendan a las necesidades inmediatas

del presente, asi como las que puedan presentarse en los préximos 5 6 10

afnos.

Los costos totales estan constituidos por: administracion, operacion y

mantenimiento.

Costos de operacion: Consiste en el operador, el fontanero y el suplente del

operador de la bomba.

Operador 1
Dias de trabajo 365

diario
Salario diario Q45.00 Q 16,425.00
Factor de prestaciones
Bonificacidn Q 5.00 Q 1,825.00
Fontanero 1
Dias de trabajo 365

diario
Salario diario Q55.00 Q 20,075.00
Factor de prestaciones
Bonificacidn Q 5.00 Q 1,825.00
Suplente 1
Dias de trabajo 147

diario
Salario diario Q65.00 Q 9,555.00

Factor de prestaciones

Bonificacid Q 500 Q
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1.32 Q 5,256.00

1.32 Q 6,424.00

1.32 Q 3,057.60
735.00 Q 13,347.60

Q 23,506.00

Q 28,324.00



Costo de Energi a eléctrica

potencia de la bomba = 35Hp

consumo de energia = 15,626.84 Kw/hora -mes
costo kw/hora = 1.309392 Kw/hora
costo de energia = Q 20,461.65 Mensual
costo de energia = Q 245,539.83 Anual

Sistema de cloracion

capacidad de tanque 150 Lbs
duracid de un tanque 8 dias
cantidad de tanque por mes 4 unidades
Costo de llenado de tanques congas cloro Q  800.00

Costo mensual Q 3,200.00

Costo anual Q 38,400.00

Reposicién de equipo de bombeo
Se estima que a los diez afios debe de sustituirse, al menos, el motor
y la bomba. Por lo que la tarifa deber& incluir en los primeros diez afios el valor

anual necesario para tal fin.

costo de bomba + instalacid =

valor presente Q 48,000.00
tasa de interés 4%
Nimero de afbs 10
valor futuro Q 71,559.00
costo mensual Q 600.00
costo anual Q 7,200.00
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Reparaciones y gastos indirectos

Se estiman los gastos de administracion por parte del comité, que son:
el costo promedio mensual por compra de papeleri a y utiles, el viatico para el
rendimiento de cuentas del tesorero en la gobernacion departamental, como el
10% en compra de insumos y las reparaciones para el mantenimiento del

sistema, dando un costo anual de Q 35,000.00/afio.

Tarifa adoptada

Al integrar el costo anual de cada una de las actividades a realizar para

el abastecimiento de agua potable, se calcula:

De operacion Q 23,506.00/ afio
Fontanero Q 28,324.00/ afio
Suplente del operador Q 13,347.00/ afio
Energi a eléctrica Q 245,000.00 / afio
Gas cloro Q 28,400.00 / afio
Reposicién de equipo de bombeo Q 7,200.00/ afio
Reparaciones y gastos indirectos Q 35,000.00/ afio
Total Q 367,430.00/ aio
costo anual Q 367,430.00
costo mensual Q 30,619.17
namero de usuarios 954
costo mensual por usuario Q 32.10

Finalmente da un costo de Q32.10/mensuales.
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2.11. Programade operacién y mantenimiento

Tabla No. XII. Programa de operacion y mantenimiento

Parte del sistema Accion O | M |MC |Frecuencia
M
Tanque de Limpieza del &ea Mensual
distribucidn
Cierre de vdvulas en caso de Eventual
emergencia
Revisit de estructuras Trimestral
Reparacit de estructuras Eventual
Revisid de vavulas Mensual
Reparacit —cambio de vdvulas Eventual
Revisidh de fugas en tanque como en Semanal
linea de distribucidn
Cajas de vdvulas | Revisith de cajas Trimestral
Reparacit de cajas Eventual
Revisid de vavulas Trimestral
Reparacit de vadvulas Eventual
Engrase de candado Trimestral
Limpieza de cajas Mensual
Equipo de bombeo y | Cambio de cilindro Semanal
coloracidn
Desconectar flipones en caso de Eventual
fluctuacid de la energia elé&trica
Reparacid de fugas Eventual
Conexiones Revisid de vadvulas de paso Trimestral
domiciliares
Reparacit de vdvulas de paso Eventual
Revisid de vadvula de grifo Trimestral
Reparacit-cambio vdvula de grifo Eventual

O : Operacitn

MM: Medida de mitigacid o mantenimiento preventivo.
MC: Mantenimiento correctivo.

49




2.12. Evaluacién de impacto ambiental red agua potable

Definicion : Identificacion y evaluacion sistematica de los impactos
potenciales de proyectos, planes o acciones propuestas, relativo a los
componentes fi sico-qui mico, biolégicos, culturales y socio econdmicos, del

ambiente.

Tiene como fin ultimo motivar y/o promover la consideraciones del
ambiente en la planificacion y toma de decisiones, y finalmente llegar a

acciones que son mas ambientalmente compatibles.

Mitigacion: Es la implementacion de decisiones o actividades despefiadas

para reducir en el ambiente los impactos indeseables de una accién propuesta.

2.12.1. Analisis del impacto ambiental.

Fuente de agua

Se perforara un pozo para la obtencion del li quido y suplira de agua a 954

familias.
Construccion:

Durante la construccion los dafios serdn minimos, debido a que las
excavaciones no son mayores a 100 m* de tierra y los materiales utilizados no

producen ninguna fuente de contaminacion.
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Operacion:

En lo que respecta a la operacion, se removeran Unicamente rai ces

secundarias, por lo que no se provocaran dafios considerables.

Red de distribucion:

La red de distribucién llevara agua a una poblacion de 954 familias. Con
una dotacion de 1501/ hab. di a.

Construccion:

En la red de distribucion se contempla la excavacion de zanjas,
instalacion de valvulas para que se pueda sectorizar y la construccién de

conexiones domiciliares.

Operacion:

La operacién de la li nea de distribucion, incluye la limpieza interior, que
consiste en remover sdlidos atrapados, abriendo la valvula para que salga
cualquier solido; y la limpieza exterior, que consiste en remover todo solido que

ingrese a las cajas de valvulas.
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2.12.2. Medidas de mitigacion del impacto ambiental.

Fuente de agua:
Construccién:

Debido a que no se hace un movimiento de tierras considerable y que
se afecta en un mi nimo porcentaje el ambiente, no hay medidas de mitigacion
factibles a implementar.

Operacion:

En la operacién no se utilizard ningan li quido contaminante. No se

necesitan medidas de mitigacion.

Se recomienda como Unica medida de mitigacion, la creacion de un

programa de reforestacion de la cuenca y areas cercanas.

Red de distribucion:

Construccion:
No se afecta seriamente el ambiente. No hay medida de mitigacion
aplicable.
Operacion:
Se recomienda mantener una vigilancia peridédica para evitar el

desperdicio.
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3. DISENO DRENAJE SANITARIO

De acuerdo a su proposito existen tres tipos de alcantarillados, la
seleccion de cada uno de ellos depende de las necesidades existentes de las
comunidades, las normativas de la regidén o posiblemente el mas significativo, el
costo del proyecto. Dentro de los tipos de alcantarillados se puede mencionar el
alcantarillado sanitario, el alcantarilado separativo y el alcantarillado

combinado.

De la investigacion de normas de disefio de instituciones publicas, se
estableci6 que lo mas recomendable era la construccion de un sistema de
alcantarillado sanitario, esta eleccion fue en funcioén a las condiciones socio-

econdmicas de la municipalidad y los habitantes de la region.

El alcantarillado sanitario es el que traslada las aguas que llevan los

residuos procedentes de las edificaciones.

Al efectuar la seleccion de la ruta que seguira el agua, se consideraron

los siguientes aspectos:

a) Iniciar el recorrido en los puntos que tengan las cotas mas altas y
dirigir el flujo hacia las cotas mas bajas.

b) Se debera, en la medida de lo posible, seguir con la pendiente
natural del terreno, para evitar excavaciones muy profundas y no
aumentar los costos del proyecto.

c) Evitar en la medida de lo posible la conduccion del agua en

contra de la pendiente del terreno.
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3.1. Determinacion del caudal sanitario

El caudal que puede transportar el drenaje esta determinado por el
diametro, pendiente y velocidad dentro de la tuberi a. Por norma se dice que el

drenaje sanitario trabaja como un canal abierto.

La composicion de los caudales de aguas residuales de una comunidad
depende del tipo de sistema de recogida que se emplee, y puede incluir los

siguientes componentes:

a) Caudal domeéstico o sanitario.
b) Caudal industrial

c) Caudal por Infiltracion y aportaciones incontroladas

3.1.1. Factor de flujo

Es el valor estadi stico, que suele variar entre 1.5 a 4.5 y determina la
probabilidad del nimero de usuarios maximos, que estan haciendo uso del
sistema. El factor de flujo instantdneo se obtiene por medio de la formula de

Harmond:

Fh=18+-/P/4+/P

FH = factor de Hardmond

P = Poblacién futura en miles.

Fh=18+-/8.213/4+-/8.213 Fh = 4.147
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3.1.2. Caudal doméstico

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

domeéstico esté relacionada con la dotacion y suministro de agua potable.

El factor de reduccion es la cantidad de agua que no llegara a la red de
alcantarillado debido a jardines, lavado de vehi culos, etc. el valor del caudal

domiciliar esta afectado por un factor que vari a entre 0.70 y 0.80.

Qdom = No. Hab. * Dotacién * Fr
86,400

Fr = factor de retorno

3.1.3. Caudal por infiltraciones

Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual depende de la
profundidad de la tuberi a, de la permeabilidad del terreno, la altura de la capa
freatica, la posibilidad de inundaciones, la determinacion de futuras roturas en

juntas y otras estructuras, debido a temblores de tierra 0 asentamientos.

La formula para calcular el caudal de infiltracion para tuberi as que
guedaran sobre el nivel freético es:
qgi=0.01*Q@
@ =diametro en pulgadas
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3.1.4. Caudal por conexiones ili citas

Caudal ilegal por aguas de lluvia que se conecten en patios o bajadas
de techo por error, por este concepto se agregard un 20% del caudal

domeéstico, por no contar con drenaje pluvial.

3.1.5. Factor de caudal medio

Este factor se determina por medio de la sumatoria de los caudales que
contribuyen al sistema, dividido por el tiempo total en un di a y se expresa en

Its/hab/seg

Qs =Qmed = Qdom. + Qcom. + Qind. + Qinf. + Qcon. llic.

Fgm = Qs/ No. habitantes.

Para este analisis se aplic6 un Fgm = 0.003

3.1.6. Caudal de disefo

Para realizar la estimacion de la cantidad de agua negra que
transportara el alcantarillado en los diferentes puntos donde ésta fluya y cuya
expresion esta dada por:

Qdisefio = (No. de habitantes) * Fgm * Fh
Hay que tomar en consideracion lo siguiente:

gdisefio < Qseccidn llena
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3.2. Calculo de hidraulico

Las alcantarillas basan su funcionamiento en transportar el agua de
desecho en conductos libres, que estan en contacto con el aire, a los cuales se
les conoce como canales, el flujo queda determinado por la pendiente del canal

y la superficie del material del cual esta construido.

3.2.1. Calculo de velocidades y de diametros

En general se usaran secciones circulares funcionando como canales a

seccion parcial llena. La capacidad sera de un 75% del diametro del tubo.

El calculo de la capacidad, velocidad, diametro y pendiente se realizé
aplicando la formula de Mannig, en sistema métrico, para secciones circulares

asi:

V =0.03429* D*** §”2
n

En el cual:

V = Velocidad de flujo a seccion llena (m/seg.)
D = Diametro de la seccidn circular ( pulgadas)
S = Pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)
n = Coeficiente de rugosidad de Mannig = 0.0 9 para tubos de PVC
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3.2.2. Didmetros mi nimos

El diametro mi nimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios sera de 6”
para tubos de PVC, en tramos iniciales, siempre y cuando la tuberia sea
hidraulicamente capaz de conducir el caudal deseado a las condiciones de
velocidades permitidas. Esto se debe a requerimientos de flujo, limpieza y evitar

obstrucciones en la tuberi a

3.2.3. Velocidades maximas y mi nimas

Las velocidades mi nimas fijadas son con el efecto de que no ocurra
asolvamiento en la tuberia y que el agua no pueda circular libremente, pero
también las velocidades altas producen efectos dafiinos, debido a que los
sélidos en suspension (arena, piedras, etc.) hacen efecto abrasivo a la tuberi a

por lo que se recomiendan las siguiente velocidades:

Las velocidades méaximas utilizadas en los alcantarillados sera de 4.00

m /s para tubos de PVC.

Las velocidades mi nimas utilizadas en los alcantarillados sera de 0.40

m /s para tubos de PVC.

3.2.4. Velocidad a seccidon parcial

Al realizar el célculo de las tuberi as que trabajan a seccién parcial y
poder agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, area y caudal,
peri metro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la seccion
totalmente llena, con los de la seccién parcial;, de los resultados obtenidos, se

construyo el gréfico y tabla, con la aplicacion de la férmula de Mannig.
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Se deberan determinar los valores de la velocidad y caudal a seccion
llena, por medio de las ecuaciones ya establecidas; se procedera a obtener la
relacion (g/Q), caudal de disefio entre caudal a seccion llena; el resultado

obtenido se busca en las tablas de relaciones hidraulicas.

La velocidad de flujo estd determinada por la pendiente del terreno, el
diametro de la tuberi a y el tipo de tuberi a a utilizar. La velocidad de flujo se
puede determinar por la férmula de Mannig y las relaciones hidraulicas de v/V

donde v es la velocidad de flujo y V es la velocidad a seccion llena.

3.2.5. Especificaciones de tirantes

Por norma el drenaje sanitario funciona como un canal abierto, es decir,
no trabaja a presion; el tirante maximo de flujo por transportar lo da la relacion
d/D, donde d es la profundidad o altura del flujo y D es el diametro interior de la
tuberi a; esta relacion debe ser mayor de 0.10 para que no exista sedimentacion

en la tuberi a y menor de 0.75 para que funcione cono un canal abierto

Figura 3. Relacion de tirante

59



3.2.6. Disefio del alcantarillado

Para el disefio del sistema de drenaje sanitario se tomaron en cuenta
las normas establecidas por el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), y las
especificaciones técnicas para tuberi a de PVC; a continuacion se muestran los

resultados obtenidos en el analisis:

Parametros de disefio:

a) Tipo de sistema Drenaje sanitario

b) Poblacién actual 5,658 habitantes

c) Tasa de crecimiento 1.63 %

d) Periodo de disefio 20 afios

e) Poblacion futura 8,213 habitantes

f) Dotacion 150 Its/hab/di a

g) Diametro de la tuberi a Tramos inicial PVC 6”
h) Conexion domiciliar Pendiente mi nima 2%

Pendiente méxima 6%

i) Factor de retorno de aguas negras 0.75

j) Cota invert mi nima 1.20 mts

k) Material a utilizar Tuberi a de PVC norma 3034
[) Coeficiente de rugosidad 0.009

m) Longitud del alcantarillado 6,133 m

n) Longitud de tuberi a domiciliar 6 m por vivienda

0) Densidad de vivienda 6 habitantes /vivienda
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Tabla No. XI11. Caudal de disefio

Tramo COTA TERRENO longitud | S % No de viviendas No de habitantes poblacién de disefio Factor de Flujo Q disefo

De a inicial final mts. terchen parcial acumulado | Parcial | acumulado parcial | acumulado | actual | futuro | actual | futuro
1 2 99.43| 98.74| 43.46|1.59 7 7 42 42 61 61| 4.296| 4.296| 0.541| 0.786
2 3 98.74| 97.13/119.73|1.34 2 9 12 54 18 79| 4.386| 4.270| 0.711| 1.012
3 4 97.13| 95.49| 95.55|1.72 22 31 132 186 192 270| 4.154| 4.098| 2.318| 3.319
4 5 95.49| 95.21| 37.23|0.75 0 31 0 186 0 270 4.500| 4.098| 2.511| 3.319
6 5 96.77| 95.21| 94.26|1.65 10 10 60 60 88 88| 4.258| 4.258| 0.767| 1.124
5 7 95.21| 95.04| 32.29|0.53 2 43 12 258 18 375| 4.386] 4.035] 3.395| 4.540
2 6 98.74| 96.77|122.73|1.61 11 11 66 66 96 96| 4.248| 4.248| 0.841| 1.224
6 7 96.77| 95.04| 95.09|1.82 10 21 60 126 88 183| 4.258| 4.162| 1.610| 2.285
7/ 8 95.04| 94.49| 36.75|1.50 4 68 24 408 35 593| 4.344| 3.935| 5.317| 7.000
9 8 94.85| 94.49| 41.08/0.88 7 7 42 42 61 61| 4.296| 4.296| 0.541| 0.786
8| 10 94.49| 94.25| 37.24|0.64 4 79 24 474 35 689 4.344| 3.899| 6.177| 8.058
11| 10 95.12| 94.25| 55.60|1.56 10 10 60 60 88 88| 4.258| 4.258| 0.767| 1.124
10| 12 94.25| 94.11| 36.39/0.38 4 93 24 558 35 810| 4.344| 3.857| 7.271| 9.373
13| 12 95.40| 94.11| 68.25/1.89 13 13 78 78 114 114| 4.228| 4.228| 0.989| 1.446
12| 14 94.11| 93.88| 36.63|0.63 4 110 24 660 35 959| 4.344| 3.812] 8.600/10.966
15| 14 95.31| 93.88| 80.89|1.77 15 15 90 90 131 131| 4.210| 4.210{ 1.137| 1.654
14| 16 93.88| 93.17| 36.27|1.96 4 129 24 774 35 1.124| 4.344| 3.767| 10.086|12.701]
17| 16 95.00f 93.17| 90.83|2.01 18 18 108 108 157 157| 4.185| 4.185| 1.356| 1.971
16| 10 93.17| 92.36| 37.16|2.18 4 151 24 906 35 1.316| 4.344| 3.720| 11.806|14.686
19| 18 94.33| 92.36/102.04|1.93 21 21 126 126 183 183| 4.162| 4.162| 1.573| 2.285
19| 20 92.36| 91.54| 36.94|2.22 4 176 24 1.056 35 1.533| 4.344| 3.673| 13.761|16.891
21| 20 92.42| 91.54|113.76|0.77 23 23 138 138 201 201| 4.147| 4147 1.717| 2,501
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CONTINUA

Tramo COTA TERRENO longitud | S% No de viviendas No de habitantes poblacién de disefio Factor de Flujo Q disefo
De a inicial final mts. |[terreno| parcial | acumulado parcial acumulado parcial acumulado | actual | futuro | actual | futuro

22| 23 90.82| 90.37| 86.51| 0.52| 17 220 102 1.320 149 1.917| 4.192| 3.600| 16.600|20.704
24| 23 91.53| 90.37| 97.17| 1.19| 21 21 126 126 183 183| 4.162| 4.162| 1.573| 2.285
23| 25 90.37| 90.18| 36.10/ 0.53 0 241 0 1.446 0 2.099| 4.500| 3.569| 19.521|22.476
26| 25 90.62| 90.18(105.57| 0.42| 22 22 132 132 192 192| 4.154| 4.154| 1.645| 2.393
25| 27 90.18| 90.02| 36.12| 0.44 0 263 0 1.578 0 2.291| 4.500| 3.539| 21.303|24.325
27| 29 90.02| 89.85| 35.91| 047 0 263 0 1.578 0 2.291| 4.500| 3.539| 21.303|24.325
30| 29 90.50| 89.85/119.27| 0.54| 26 26 156 156 227 227\ 4.127| 4.127| 1.932| 2.811
29| 31 89.85| 89.59| 35.98| 0.72 0 289 0 1.734 0 2.517| 4.500| 3.506| 23.409|26.474
32| 31 90.00| 89.59|126.16| 0.32| 27 27 162 162 236 236| 4.121| 4.121] 2.003| 2.918
31| 33 89.59| 89.30| 35.88| 0.81 0 316 0 1.896 0 2.753| 4.500| 3.474| 25.596|28.690
34| 33 89.50| 89.30/132.93| 0.15| 26 26 156 156 227 227\ 4.127| 4.127| 1.932| 2.811
33] 35 89.30] 89.01] 36.30| 0.80 0 342 0 2.052 0 2.979| 4.500| 3.445| 27.702|30.788
36| 35 88.50| 89.01|139.83| -0.36] 30 30 180 180 262 262| 4.103] 4.103] 2.216| 3.225
35| 37 89.01| 88.58| 36.85| 1.17 0 372 0 2.232 0 3.240| 4.500| 3.414| 30.132|33.182
38| 37 89.00| 88.58|146.75| 0.29| 32 32 192 192 279 279 4.092| 4.092| 2.357| 3.425
37| 39 88.58| 87.34| 35.66| 3.48 0 404 0 2.424 0 3.519| 4.500| 3.383| 32.724/35.710
40, 39 87.50| 87.34|152.77| 0.10| 33 33 198 198 288 288| 4.086| 4.086| 2.427 3.530"
39| 41 87.34| 85.90| 36.07| 3.99 0 437 0 2.622 0 3.806| 4.500| 3.353| 35.397 38.280"
42| 41 86.57| 85.90|159.55| 0.42| 35 35 210 210 305 305| 4.075| 4.075| 2.567 3.729"
41| 43 85.90| 84.55| 36.04| 3.75 0 472 0 2.832 0 4111 4.500| 3.323| 38.232 40.978"
44| 43 86.07| 84.55(166.27| 0.91| 37 37 222 222 323 323| 4.065| 4.065| 2.707 3.939"
43| 45 84.55| 83.77| 36.07| 2.16 0 509 0 3.054 0 4.434| 4.500| 3.293| 41.229|43.803
60| 61 85.27| 84.69| 59.84| 0.97 7 7 42 42 61 61| 4.296| 4.296| 0.541| 0.786
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CONTINUA

Tramo COTA TERRENO longitud | S % No de viviendas No de habitantes poblacién de disefio Factor de Flujo Q disefo

De a inicial final mts. |terreno| parcial | acumulado parcial acumulado parcial acumulado | actual | futuro | actual | futuro
61| 45 84.69| 83.77(173.16| 0.53| 25 32 150 192 218 279 4.134| 4.092| 2.381| 3.425
45| 58 83.77| 83.31| 33.36| 1.38 0 541 0 3.246 0 4.712| 4.500| 3.269| 43.821|46.207
62| 63 84.71| 84.17(164.79| 0.33 1 20 6 120 9 175/ 4.419| 4.169| 1.591| 2.189
58| 63 83.31| 84.17(118.86| -0.72| 23 942 138 5.652 201 8.205| 4.147| 3.039| 70.321|74.817
22| 46 90.82| 90.18| 36.72| 1.74 4 4 24 24 35 35| 4.344| 4.344| 0.313| 0.456
25| 46 90.18| 90.18| 93.35| 0.00f 19 19 114 114 166 166 4.176| 4.176] 1.428| 2.080
46| 47 90.18| 89.54| 36.48| 1.75 4 27 24 162 35 236| 4.344| 4.121| 2.111| 2.918
27| 47 90.02| 89.54| 99.68| 0.48| 20 20 120 120 175 175/ 4.169| 4.169| 1.501| 2.189
47| 48 89.54| 89.03| 36.18| 1.41 4 51 24 306 35 445| 4.344| 4.000, 3.987| 5.340
29| 48 89.85| 89.03|106.68| 0.77| 22 22 132 132 192 192| 4.154| 4.154| 1.645| 2.393
48| 49 89.03| 88.71| 36.56| 0.88 4 77 24 462 35 671| 4.344| 3.905| 6.020| 7.861
31| 49 89.59| 88.71({113.33| 0.78| 23 23 138 138 201 201 4.147| 4.147| 1.717| 2.501
49| 50 88.71| 87.91| 36.75| 2.18 4 104 24 624 35 906 4.344| 3.827| 8.131|10.402
33| 50 89.30|] 87.91|120.11] 1.16] 25 25 150 150 218 218| 4.134| 4.134| 1.860| 2.704
50| 51 87.91| 87.00| 36.84| 2.47 4 133 24 798 35 1.159| 4.344| 3.758| 10.399|13.066
35/ 51 89.01| 87.00{126.94| 1.58| 27 27 162 162 236 236| 4.121| 4.121| 2.003| 2.918
51| 52 87.00| 86.12| 36.61| 2.40 4 164 24 984 35 1.429| 4.344| 3.695| 12.822|15.839
37| 52 88.58| 86.12/133.66| 1.84| 28 28 168 168 244 244 4.115| 4.115| 2.074| 3.012
52| 53 86.12| 85.46| 36.71| 1.80 4 196 24 1.176 35 1.708| 4.344| 3.638| 15.324|18.641
39| 53 87.34| 85.46(140.39| 1.34| 30 30 180 180 262 262 4.103| 4.103| 2.216| 3.225
53| 54 85.46| 84.85| 36.12| 1.69 4 230 24 1.380 35 2.004| 4.344| 3.585| 17.983|21.554
41| 54 85.90| 84.85/147.16] 0.71| 31 31 186 186 270 270 4.098| 4.098| 2.286| 3.319
54| 55 84.85| 84.24| 37.26| 1.64 4 265 24 1.590 35 2.308| 4.344| 3.537| 20.719|24.487
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CONTINUA

Tramo COTA TERRENO longitud | S% No de viviendas No de habitantes poblacién de disefio Factor de Flujo Q disefo

De a inicial final mts. |[terreno| parcial | acumulado parcial acumulado parcial acumulado | actual | futuro | actual |Futuro
43| 55 84.55| 84.24|153.80| 0.20| 33 33 198 198 288 288| 4.086| 4.086| 2.427| 3.530
55| 56 84.24| 83.87| 35.75| 1.03 4 302 24 1.812 35 2.631| 4.344| 3.490| 23.612|27.548
45| 56 83.77| 83.87|160.67| -0.06] 34 34 204 204 297 297| 4.080| 4.080| 2.497| 3.636
56| 57 83.87| 83.83| 19.36| 0.21 3 339 18 2.034 27 2.953| 4.362| 3.448| 26.616|30.548
57| 58 83.83| 83.31|164.79| 0.32| 19 358 114 2.148 166 3.118| 4.176| 3.428| 26.913|32.067
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Tabla No. XIV. Diametro de tuberi a

Cota Terreno Q disefio \% Seccién disefio Actual disefio futuro
Tramo longitud | S % (%] S% Llena
terren
de a inicial final m 0 actual | Futuro | actual | Futuro tuberi a \ Q q/Q viV d/D q/Q vV d/D
1| 2| 99.430] 98.740| 43.460(1.59| 0.54| 0.79| 1.01] 0.73[ 6 | 1.90%| 1.73| 31.63|0.0171]| 0.58 | 0.091]0.0249| 0.42| 0.109
2| 3| 98.740{ 97.130/119.730{1.34| 0.71] 1.01] 0.74| 0.63| 6 | 1.00%| 1.26] 22.95||0.0310] 0.59 | 0.121]0.0441| 0.50| 0.095
3| 4| 97.130] 95.490| 95.550|1.72| 2.32] 3.32] 0.97| 1.08| 6 |1.70%| 1.64| 29.92||0.0775| 0.593 | 0.188|0.1109| 0.66| 0.225
4| 5| 95.490| 95.210( 37.230|0.75| 2.51| 3.32| 0.69| 0.75| 6 | 0.60%| 0.97| 17.78|[0.1413| 0.707 | 0.254/0.1867| 0.77| 0.239
6] 5| 96.770| 95.210| 94.260|1.65| 0.77| 1.12| 0.67| 0.75| 6 | 1.50%| 1.54| 28.11|(0.0273| 0.436 | 0.114{0.0400| 0.49| 0.136
5| 7| 95.210| 95.040| 32.290|0.53| 3.40| 4.54| 0.90| 0.98| 6 | 1.00%| 1.26| 22.95|(0.1479|0.717 | 0.260|0.1978| 0.78| 0.300
2| 6| 98.740| 96.770|122.730|1.61| 0.84| 1.22| 0.65| 0.72|| 6 | 1.40%| 1.49| 27.15|(0.0310| 0.436 | 0.114{0.0451| 0.49| 0.136
6] 7| 96.770| 95.040| 95.090|1.82| 1.61| 2.28| 0.84| 0.93|| 6 | 1.50%| 1.54| 28.11||0.0573| 0.544 | 0.163||0.0813| 0.60| 0.193
7] 8| 95.040| 94.490| 36.750/1.50| 5.32] 7.00| 1.02| 1.10| 6 |1.00%| 1.26] 22.95||0.2317|0.815 | 0.328|0.3050| 0.88| 0.379
9| 8| 94.850| 94.490| 41.080|0.88| 0.54| 0.79| 0.52| 0.59| 6 | 1.00%| 1.26| 22.95|(0.0236| 0.416 | 0.106|0.0343| 0.47| 0.127
8| 10| 94.490| 94.250| 37.240/0.64| 6.18| 8.06| 0.83| 0.89| 6 | 0.50%| 0.89| 16.23||0.3806| 0.932 | 0.428||0.4966| 1.00| 0.498
11| 10| 95.120| 94.250| 55.600({1.56| 0.77| 1.12| 0.66| 0.73| 6 | 1.40%| 1.49| 27.15|(0.0282| 0.441 | 0.116||0.0414| 0.49| 0.139
10| 12| 94.250| 94.110| 36.390(0.38| 7.27| 9.37| 0.87| 0.92[ 6 | 0.50%| 0.89| 16.23||0.4481|0.972 | 0.469||0.5776| 1.04| 0.557
13| 12| 95.400| 94.110| 68.250({1.89| 0.99| 1.45| 0.77] 0.87( 6 | 1.80%| 1.69| 30.79||0.0321| 0.457 | 0.123]|0.0470| 0.51| 0.148
12| 14| 94.110| 93.880| 36.630(0.63| 8.60| 10.97| 0.90| 0.96( 6 | 0.50%| 0.89| 16.23|(0.5300| 1.015 | 0.523||0.6758| 1.07| 0.602
15| 14| 95.310| 93.880| 80.890(1.77| 1.14| 1.65| 0.79| 0.88[ 6 | 1.70%| 1.64| 29.92||0.0380| 0.482 | 0.134{/0.0553| 0.54| 0.160
14| 16| 93.880| 93.170| 36.270(1.96(10.09| 12.70| 1.34| 1.42| 6 | 1.30%| 1.43| 26.17|(0.3855| 0.935 | 0.431]|0.4854| 0.99| 0.491
17| 16| 95.000| 93.170| 90.830(2.01| 1.36| 1.97| 0.88| 0.98( 6 | 2.00%| 1.78| 32.45|(0.0418| 0.495 | 0.140||0.0607| 0.55| 0.167
16| 18| 93.170| 92.360| 37.160(2.18(11.81| 14.69| 1.64| 1.74( 6 | 2.00%| 1.78| 32.45||0.3638| 0.921 | 0.417||0.4525| 0.98| 0.472
19| 18| 94.330| 92.360| 102.040({1.93| 1.57| 2.28| 0.92| 1.03| 6 | 2.00%| 1.78| 32.45|(0.0485| 0.517 | 0.150||0.0704| 0.58| 0.180
18| 20| 92.360| 91.540| 36.940(2.22|13.76| 16.89| 1.71| 1.80f 6 | 2.00%| 1.78| 32.45||0.4240| 0.960 | 0.455|0.5205| 1.01| 0.512
21| 20| 92.420| 91.540|113.760|0.77| 1.72| 2.50| 0.62| 0.69| 6 | 0.60%| 0.97| 17.78|[0.0966| 0.633 | 0.210}{0.1407| 0.71| 0.253
24| 23| 91.530| 90.370| 97.170|1.19| 1.57| 2.28| 0.74| 0.83|| 6 | 1.10%| 1.32| 24.07|(0.0654| 0.564 | 0.173]0.0949| 0.63| 0.209
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Seccién

Tramo Cota Terreno longitud | S % Q disefio V %] S% Llena diseid Actual disefio futuro

23| 25| 90.370| 90.180| 36.100|0.53|19.52| 22.48| 0.60| 1.43|| 8 | 0.90%| 1.45| 46.89|0.4163| 0.417 | 0.450/(0.4794| 0.99| 0.488
26| 25| 90.620| 90.180|105.570|0.42| 1.65| 2.39| 0.57| 0.64| 6 | 0.50%| 0.89| 16.23|0.1014| 0.642 | 0.215](0.1475| 0.72| 0.260
25| 27| 90.180| 90.020| 36.120|0.44|21.30| 24.32| 1.32| 1.36| 8 | 0.75%| 1.32| 42.80}0.4977| 0.999 | 0.499/0.5683| 1.03| 0.540
27| 29| 90.020| 89.850| 35.910|0.47|21.30| 24.32| 1.35| 1.40| 8 | 0.80%| 1.36| 44.20}0.4819| 0.994 | 0.493](0.5503| 1.02| 0.530
30| 29| 90.500| 89.850/119.270|0.54| 1.93| 2.81| 0.67| 0.75|| 6 | 0.70%| 1.05| 19.20}0.1006| 0.640 | 0.214}(0.1464| 0.71| 0.205
29| 31| 89.850| 89.590| 35.980|0.72|23.41| 26.47| 1.41| 1.46| 8 | 0.85%| 1.41| 45.57|(0.5137| 1.007 | 0.508](0.5810| 1.04| 0.547
32| 31| 90.000| 89.590|126.160|0.32| 2.00) 2.92| 0.56| 0.62] 6 | 0.40%| 0.80| 14.51}0.1380| 0.702 | 0.251}(0.2010| 0.78| 0.304
31| 33| 89.590| 89.300| 35.880|0.81|25.60| 28.69| 1.38| 1.41|| 8 | 0.75%| 1.32| 42.80}0.5980| 1.044 | 0.557|0.6703| 1.07| 0.599
34| 33| 89.500| 89.300|132.930|0.15| 1.93| 2.81| 0.55| 0.62|| 6 | 0.40%| 0.80| 14.51}0.1331] 0.696 | 0.247|{0.1937| 0.77| 0.298
33| 35| 89.300| 89.010| 36.300|{0.80|27.70| 30.79| 1.51| 1.54| 8 | 0.90%| 1.45| 46.89|0.5908] 1.041 | 0.553|[0.6567| 1.07| 0.591
36| 35| 88.500| 89.010(139.830|0.36| 2.22| 3.22| 0.58| 0.64| 6 | 0.40%| 0.80| 14.51}0.1527|0.723 | 0.264/(0.2222| 0.80| 0.320
35| 37| 89.010| 88.580| 36.850|1.17|30.13| 33.18| 1.63| 1.67| 8 | 1.05%| 1.56| 50.64/0.5950| 1.043 | 0.555|[0.6552| 1.07| 0.590
38| 37| 89.000| 88.580|146.750|0.29| 2.36| 3.42| 0.58| 0.65|| 6 | 0.40%| 0.80| 14.51}0.1624| 0.735 | 0.272]{0.2360| 0.82| 0.330
37| 39| 88.580| 87.340| 35.660|3.48|32.72| 35.71| 1.75| 1.78|| 8 | 1.20%| 1.67| 54.14/0.6044|1.047 | 0.561}(0.6596| 1.07| 0.593
40( 39| 87.500| 87.340|152.770|0.10| 2.43| 3.53| 0.59| 0.66| 6 | 0.40%] 0.80| 14.51(0.1672|0.743 | 0.277(0.2432| 0.83| 0.336
39| 41| 87.340| 85.900| 36.070|3.99|35.40| 38.28| 2.51| 2.57|| 8 | 3.00%| 2.64| 85.60}0.4135| 0.952 | 0.448/(0.4472| 0.97| 0.469
42| 41| 86.570| 85.900| 159.550|0.42| 2.57| 3.73| 0.65| 0.72| 6 | 0.50%] 0.89| 16.23(0.1582|0.730 | 0.269(0.2298| 0.81| 0.321
41| 43| 85.900| 84.550| 36.040|3.75|38.23| 40.98| 2.69| 2.74| 8 | 3.40%] 2.81| 91.13(0.4195| 0.956 | 0.452(0.4497| 0.97| 0.470
44| 43| 86.070| 84.550|166.270|0.91| 2.71| 3.94| 0.84| 0.94| 6 | 1.00%] 1.26| 22.95(0.1180|0.671 | 0.232(0.1716| 0.75| 0.281
43| 45| 84.550| 83.770] 36.070|2.16|41.23| 43.80| 2.24| 2.28| 8 | 2.00%] 2.16| 69.89(0.5899| 1.041 | 0.552(0.6267| 1.06| 0.575
60| 61| 85.270| 84.690| 59.840|0.97| 0.54| 0.79| 0.48| 0.54] 6 | 0.80%| 1.13| 20.53|0.0264| 0.431 | 0.112}0.0383| 0.48| 0.134
61| 45| 84.690| 83.770|173.160|0.53| 2.38| 3.42| 0.64| 0.71]| 6 | 0.50%| 0.89| 16.23||0.1467| 0.715 | 0.259/(0.2111| 0.79| 0.312
45| 58| 83.770| 83.310| 33.360|1.38|43.82| 46.21| 2.28| 2.30 8 | 2.00%| 2.16| 69.89|0.6270| 1.056 | 0.574/0.6611| 1.07| 0.594
60| 62| 85.270| 84.710| 51.190|1.09| 0.77| 1.12| 0.58| 0.65| 6 | 1.00%| 1.26| 22.95|0.0334| 0.462 | 0.125](0.0490| 0.52| 0.151
61) 63| 84.690| 84.170| 44.490|1.17| 0.69| 1.01| 0.63]| 0.71] 6 [ 1.40%| 1.49| 27.15]0.0255| 0.426 | 0.110j{0.0373| 0.48| 0.132
62| 63| 84.710| 84.170| 46.890|1.15| 1.59| 2.19| 0.72| 0.79| 6 | 1.00%| 1.26| 22.95|(0.0693| 0.576 0.179"0.0954 0.63| 0.209
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Seccién
Tramo Cota Terreno longitud | S % Q disefio V %] S% Llena disefd Actual disefio futuro

58| 63| 83.310| 84.170|118.860(0.72|70.32| 74.82| 1.52| 1.54{12|0.50%)| 1.41|103.04(0.6825| 1.076 | 0.606/0.7261| 1.09| 0.780

22| 46| 90.820| 90.180| 36.720(1.74| 0.31| 0.46| 0.32| 0.36 0.40%| 0.80| 14.51|0.0215| 0.404 | 0.101{0.0314| 0.45| 0.122

25| 46| 90.180| 90.180| 93.350/0.00| 1.43| 2.08| 0.51| 0.56 0.40%| 0.80| 14.51||0.0984| 0.637 | 0.212(0.1433| 0.71]| 0.254

46| 47| 90.180| 89.540| 36.480|1.75| 2.11| 2.92| 0.71| 0.78 0.75%| 1.09| 19.87|0.1062| 0.651 | 0.220(0.1468| 0.71| 0.185

27| 47| 90.020| 89.540{ 99.680|0.48| 1.50| 2.19| 0.56| 0.62 0.50%] 0.89| 16.23|0.0925| 0.626 | 0.206(0.1349| 0.70| 0.193

47| 48| 89.540| 89.030| 36.180|{1.41| 3.99| 5.34| 1.01| 1.09 1.20%| 1.38| 25.14(0.1586| 0.730 | 0.269)0.2124| 0.79| 0.313

29| 48| 89.850| 89.030|106.680|0.77| 1.65| 2.39| 0.64| 0.72 0.70%| 1.05| 19.20|0.0857| 0.611 | 0.198(0.1246| 0.68| 0.182

48| 49| 89.030| 88.710| 36.560|0.88| 6.02] 7.86| 0.94| 1.00 0.70%| 1.05| 19.20]0.3136| 0.889 | 0.388(/0.4094| 0.95| 0.445

31| 49| 89.590| 88.710|113.330(0.78| 1.72| 2.50| 0.70| 0.78 0.85%| 1.16| 21.16|0.0812| 0.602 | 0.193(0.1182| 0.67| 0.232

49| 50| 88.710| 87.910| 36.750|2.18| 8.13 10.40| 1.48| 1.58 2.00%| 1.78| 32.45|0.2505| 0.832 | 0.341{0.3205| 0.89| 0.389

33| 50| 89.300| 87.910{120.110(1.16| 1.86| 2.70| 0.81] 0.90 1.20%| 1.38| 25.14(0.0740| 0.585 | 0.184)0.1076] 0.65| 0.221

50| 51| 87.910| 87.000| 36.840(2.47|10.40| 13.07| 1.64| 1.74 2.20%| 1.87| 34.04|0.3055| 0.878 | 0.379(0.3839| 0.93| 0.429

35| 51| 89.010| 87.000{126.940(1.58| 2.00| 2.92| 0.92]| 1.03 1.65%| 1.62| 29.48[0.0679| 0.568 | 0.175/0.0990| 0.64| 0.213

51| 52| 87.000| 86.120| 36.610(2.40|12.82| 15.84| 1.76| 1.86 2.30%| 1.91| 34.80|0.3684| 0.924 | 0.420(0.4551| 0.97| 0.473

37| 52| 88.580| 86.120|133.660(1.84| 2.07| 3.01| 0.98| 1.09 1.90%| 1.73| 31.63[0.0656| 0.564 | 0.174)0.0952| 0.63| 0.209

52| 53| 86.120| 85.460| 36.710(1.80(15.32| 18.64| 1.65| 1.73 1.70%| 1.64| 29.92(0.5122|1.006 | 0.508)0.6230| 1.05| 0.572

39| 53| 87.340| 85.460(140.390(1.34| 2.22| 3.22| 0.90| 1.00 1.40%| 1.49| 27.15[0.0816|0.602 | 0.193)0.1188| 0.67| 0.233

53| 54| 85.460| 84.850| 36.120(1.69|17.98| 21.55| 1.68| 1.74 1.60%| 1.59| 29.03[0.6195| 1.053 | 0.570)0.7425| 1.10| 0.642

41| 54| 85.900| 84.850/147.160(0.71| 2.29, 3.32| 0.74| 0.83 0.80%| 1.13| 20.53||0.1114] 0.659 | 0.225(0.1617| 0.74| 0.272

54| 55| 84.850| 84.240| 37.260(1.64|20.72| 24.49| 1.69| 1.74 1.50%| 1.54| 28.11(0.7372|1.094 | 0.639|0.8713| 1.13| 0.723

43| 55| 84.550| 84.240|153.800(0.20| 2.43| 3.53| 0.59| 0.66 0.40%| 0.80| 14.51|0.1672| 0.743 | 0.276(0.2432| 0.83| 0.336

55| 56| 84.240| 83.870| 35.750(1.03|23.61| 27.55| 1.75| 1.82 1.50%| 1.87| 60.53(0.3901| 0.938 | 0.434|0.4551| 0.98| 0.473

45| 56| 83.770| 83.870|160.670/0.06| 2.50 3.64| 0.60| 0.66 0.40%| 0.80| 14.51)0.1721]0.749 | 0.281{0.2505| 0.83| 0.341

56| 57| 83.870| 83.830] 19.360|0.21|26.62| 30.55| 1.61| 1.66 1.10%| 1.60| 51.83[0.5135|1.007 | 0.508)0.5893| 1.04| 0.552

[ecBccREeNIccREc NI NI NI NI NI NI N ORI NI NI NI NI ORI NI R NI N> REe N o))

57| 58| 83.830| 83.310|164.790|0.32|26.91| 32.07| 1.19| 1.22 0.50%| 1.08| 34.95||0.7701|1.103 | 0.659(0.9176| 1.13| 0.754
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Tabla No. XV. Cotas invert

Tramo Cota invert

de A Inicial pozo i final Pozo

1 2 98.27 1.16 97.44 1.30
2 3 97.13 161 95.93 1.20
3 4 95.91 1.22 94.29 1.20
4 5 94.23 1.26 94.01 1.20
6 5 95.42 1.35 94.01 1.20
5 7 93.96 1.25 93.64 1.40
2 6 96.99 1.75 95.27 1.50
6 7 95.17 1.60 93.74 1.30
7 8 93.56 1.48 93.19 1.30
9 8 93.60 1.25 93.19 1.30
8 10 93.09 1.40 92.90 1.35
11 | 10 93.83 1.29 93.05 1.20
10 | 12 92.84 141 92.66 1.45
13 | 12 94.14 1.26 92.91 1.20
12 | 14 92.56 1.55 92.38 1.50
15 | 14 94.06 1.25 92.68 1.20
14 | 16 92.34 154 91.87 1.30
17 | 16 93.69 1.31 91.87 1.30
16 | 18 91.80 1.37 91.06 1.30
19 | 18 93.10 1.23 91.06 1.30
18 | 20 90.98 1.38 90.24 1.30
21 | 20 90.92 1.50 90.24 1.30
20 | 22 89.62 1.92 88.92 1.90
22 | 23 88.88 1.94 88.27 2.10
24 | 23 90.14 1.39 89.07 1.30
23 | 25 88.20 2.17 87.88 2.30
26 | 25 89.31 131 88.78 1.40
25 | 27 87.84 2.34 87.57 2.45
27 | 29 87.54 2.48 87.25 2.60
30 | 29 89.18 1.32 88.35 1.50
29 | 31 87.25 2.60 86.94 2.65
32 | 31 88.79 121 88.29 1.30
31 | 33 86.92 2.67 86.65 2.65
34 | 33 88.23 1.27 87.70 1.60
33 | 35 86.64 2.66 86.31 2.70
36 | 35 87.27 1.23 86.71 2.30
35 | 37 86.27 2.74 85.88 2.70

68



CONTINUA

Tramo Cota invert

de a Inicial pozoi final Pozo

38 37 87.77 1.23 87.18 1.40
37 | 39 85.77 2.81 85.34 2.00
40 | 39 86.25 1.25 85.64 1.70
39 | 41 85.28 2.06 84.20 1.70
42 41 85.40 1.17 84.60 1.30
41 | 43 84.18 1.72 82.95 1.60
44 43 84.91 1.16 83.25 1.30
43 | 45 82.89 1.66 82.17 1.60
60 | 61 83.87 1.40 83.39 1.30
61 | 45 83.34 1.35 82.47 1.30
45 | 58 82.13 1.64 81.46 1.85
60 | 62 83.92 1.35 83.41 1.30
61 | 63 83.49 1.20 82.87 1.30
62 | 63 83.34 1.37 82.87 1.30
58 | 63 80.71 2.60 80.12 4.05
22 | 46 89.03 1.79 88.88 1.30
25 | 46 88.95 1.23 88.58 1.60
46 | 47 88.51 1.67 88.24 1.30
27 | 47 88.74 1.28 88.24 1.30
47 | 48 88.16 1.38 87.73 1.30
29 | 48 88.48 1.37 87.73 1.30
48 | 49 87.67 1.36 87.41 1.30
31 | 49 88.37 1.22 87.41 1.30
49 | 50 87.35 1.36 86.61 1.30
33 | 50 88.05 1.25 86.61 1.30
50 | 51 86.51 1.40 85.70 1.30
35 | 51 87.79 1.22 85.70 1.30
51 | 52 85.66 1.34 84.82 1.30
37 | 52 87.36 1.22 84.82 1.30
52 | 53 84.78 1.34 84.16 1.30
39 | 53 86.13 1.21 84.16 1.30
53 | 54 84.13 1.33 83.55 1.30
41 54 84.73 1.17 83.55 1.30
54 | 55 83.50 1.35 82.94 1.30
43 | 55 83.36 1.19 82.74 1.50
55 | 56 82.66 1.58 82.12 1.75
45 | 56 82.56 1.21 81.92 1.95
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Tabla No. XVI. Altura de Pozos

No POZO | ALTURA

1 1 1.16

2 2 1.75

3 3 1.22

4 4 1.26

5 5 1.25

6 6 1.60

7 7 1.48

8 8 1.40

9 9 1.25
10 10 1.41
11 11 1.29
12 12 1.55
13 13 1.26
14 14 1.54)
15 15 1.25
16 16 1.37
17 17 1.31
18 18 1.39
19 19 1.23
20 20 1.92
21 21 1.50
22 22 1.94)
23 23 2.17
24 24 1.39
25 25 2.34
26 26 1.31
27 27 2.48
28 29 2.60
29 30 1.32
30 31 2.67
31 32 1.21
32 33 2.66
33 34 1.27
34 35 2.74|
35 36 1.23
36 37 2.81
37 38 1.23
38 39 2.06
39 40 1.25
40 41 1.72
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No POZO ALTURA
41 42 1.17
42 43 1.66
43 44 1.16
45 46 1.67
46 47 1.38
47 48 1.36
48 49 1.36
49 50 1.40
50 51 1.34)
51 52 1.34
52 53 1.33
53 54 1.35
54 55 1.58
55 56 1.98
56 57 2.20
57 58 1.88
58 60 1.40
59 61 1.35
60 62 1.37
61 63 4.05
62 58A 2.55
63 63A 4.00
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3.3. Obras de arte

Con este nombre se incluyen aquellas obras indispensables para
el buen funcionamiento, proteccion y durabilidad del sistema de drenaje

sanitario.

3.3.1. Pozos de visita

Forman parte del sistema de alcantarillado y son empleados como
medio de inspeccion y limpieza, regularmente estan construidos de

mamposteri a (ladrillo tayuyo) o concreto.

Los pozos se localizaron segun los siguientes criterios.

a) En cambios de diametro.

b) En cambios de pendiente.

c) En las intersecciones de tuberi as colectoras.

d) En ramales iniciales.

e) Los fondos de los pozos deberan tener canales para dirigir los caudales
hacia el tubo de salida.

El ingreso es circular, tienen un diametro entre 0.60 a 0.75 cms, la

tapadera descansa sobre un brocal, ambos construidos de concreto reforzado,
el cono tiene una altura de 1.20 m.
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Hay que hacer notar que el pozo tiene un fondo plano solo cuando es
inicio de tramo pero cuando se interceptan uno o varios tubos hay que colocar
un canal para encausar el agua, la diferencia de cotas invert entre el tubo de

llegada y el tubo de salida debe tener como mi nimo 3 cms de altura.

3.3.2. Conexiones domiciliares

Tienen el proposito de descargar las aguas servidas de las viviendas y
transportarlas al alcantarillado general. Las conexiones domiciliares para

drenajes sanitario constan de las siguientes partes:

Candela: es un tubo de concreto de didmetro de 12" colocado
verticalmente, y debe tener una tapadera para realizar inspecciones y evitar

malos olores.

El fondo de la candela debe ser fundido de concreto, dejando la
respectiva pendiente para que las aguas fluyan por la tuberi a secundaria y
pueda llevarla al alcantarillado central, la altura mi nima de la candela sera de

una metro de altura.

La conexion de la candela domiciliar con la tuberi a central se hara por
medio de la tuberi a secundaria, la cual tendra un didmetro mi nimo de 4” cuando
sea tuberi a de PVC y teniendo una pendiente mi nima del 2%. La conexién con
la alcantarilla central se hara en el medio diametro superior, a un angulo de 45

agrados aguas abajo.
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Figura No. 4. Conexion domiciliar drenaje sanitario

BANQUETA CalLE LOTES

CANDELA
TC. 127

TUBO COLECTOR

CONEXION DOMICILIAR
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3.4. Andlisis de costos

3.4.1. Cuantificacién de materiales

Tabla No. XVII. Cuantificacion de materiales drenaje sanitario

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD u COSTO U COSTO PARCIAL
Tubo de 6" PVC norma 3034 914 tubos Q 496.13 |Q 453,460.99
Tubo de 8" PVC norma 3034 136 tubos Q 76040 |Q 103,414.60
Tubo de 12" PVC norma 3034 22 tubos Q 1,683.23|Q 37,031.05
Tubo concreto 12" 472 tubos Q 50.00 |Q 23,600.00
Codo 4" 472 u Q 10821 |Q 51,075.12
Tubo 4" norma 3034 708 u Q 22244 |1Q 157,485.04
Silleta 6"x4" 438 u Q 13258 |Q 58,070.04
Silleta 8"x4" 22 u Q 19049 |Q 4,190.78
Silleta 12"x4" 12 u Q 27945 |Q 3,353.40
Cemento 272 qq Q 36.00 |Q 9,792.00
Arena 20 m3 Q 80.00 |Q 1,600.00
Pidrin 20 m3 Q 140.00 |Q 2,814.00
IHierro 3 7 qq Q 22500 |Q 1,575.00
Hierro 3 5 qq Q 22500 |Q 1,125.00
Alambre 57 Ib Q 250 |Q 142.50
Ladrillo tayuyo 4,500 u Q 1.75 |Q 7,875.00

TOTAL

Q 916,604.53
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Tabla No. XVIII. Herramienta + equipo drenaje sanitario

HERRAMIENTA 'Y EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD u COSTOU COSTO PARCIAL
Piochas 10 U Q 35.00 |Q 350.00
lPalas 10 U Q 4500 |Q 450.00
lcarretas 10 U Q 6088 |Q 608.76
||Retroexcavadora 163 horas Q 325.00 |Q 52,975.00
IDisel 815 galones [Q 1350 |Q 815.00
Bailarina 90 DIAS Q 350.00 |Q 31,500.00
TOTAL Q 86,698.76

3.4.2. Cuantificacion de mano de obra
Tabla No. XIX. Mano de obra drenaje sanitario
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD U COSTOU COSTO PARCIAL

Cuadrilla de topografia 29 Dias Q 600.00 |Q 17,400.00
||Re||eno amano con bailarina 5,580 ms3 Q 8.00 |Q 44,640.00
linstalacig tuberia 1 GL Q 8,800.00 |Q 8,800.00
||Conexiones domiciliares 472 U Q 75.00 |Q 11,800.00
Pozos de visita 63 U Q 750.00 |Q 28,035.00
Ayudantes 1 GL Q 60,070.00 | Q 60,070.00
Prestaciones 0.65 % Q 110,984.25
TOTAL Q 281,729.25
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3.4.3. Presupuesto final

Tabla No. XX. Presupuesto final drenaje sanitario

PRESUPUESTO
DESCRIPCI® COSTO

MATERIALES Q 916,604.53
IMANO DE OBRA Q  281,729.25
HERRAMIENTA Y EQUIPO Q 86,698.76
COSTOS INDIRECTOS Q 1,285,032.54
IMPREVISTOS 10% Q 128,503.25
IADMINISTRACIN 10% Q 128,503.25
UTILIDAD 20% Q 257,006.50
TOTAL Q 514,013.00
liva 12% Q  215885.46

lcosTo TOTAL

Q 2,014,931.00
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3.4.4. Cronograma de ejecucién
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3.5. Propuesta de planta de tratamiento, Colonia La

Promesa

Tomando en consideracion que la seleccion y disefio de un tipo de
planta de tratamiento es propiamente trabajo de un ingeniero sanitario, se
solicitdé asesori a a la empresa AMANCO. Esta empresa ha llegado a disefiar
plantas prototipo de tratamiento de aguas servidas, mediante estudios, las
cuales son funcionales para un complejo habitacional, tomando en cuenta que
en la actualidad todo tipo de obra sanitaria, antes de desfogar, debe pasar por

una planta de tratamiento para poder mitigar el dafio al ambiente.

3.5.1. Descripcién general del sistema

El sistema propuesto es un sistema biolégico aerobio de aireacion
extendida, “ Lodos Activados”, con régimen completamente mezclado, que se
utiliza para tratar aguas negras, que contienen materia organica biodegradable,

planta paquete.

Con esta modalidad de aireacion extendida se lograran afluentes de
calidad, con baja produccién de lodos y alto grado de oxidacion y estabilizacion
de la materia, adicionandole un sistema de cloracion para la seguridad en el re-
uso del li quido en irrigacién de jardines, redes independientes de
abastecimiento de inodoros, riego de areas de terreceri a, etc. Este proceso

involucra basicamente las siguientes etapas:
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Una primera accién en un tanque de aireacion, donde se suministra aire por
difusion en el fondo, lo que permite el crecimiento de microorganismos que
requieren de oxi geno para vivir. La materia presente servird para alimentar
las bacterias aerobias que transforman los contaminantes en materia celular
y energi a para crecer y reproducirse, lo que originara los floculos, que son
conocidos como “ lodos activados “. El elemento basico en este proceso es

el Soplador.

El segundo compartimiento es un complemento de aireacion al proceso con
los fines enunciados en la etapa anterior, y que complementa el oxi geno

necesario para el volumen a tratar.

Los floculos pasaran al tanque de clarificacion secundaria, donde
sedimentan por gravedad los lodos; el sobrenadante es vertido al area de
cloracion y los lodos depositados se recircular para retroalimentar el
sistema; el exceso de lodos se deposita en un tanque de lodos para su
estabilizacion; una vez estabilizado, se saca al area de secado de lodos, que

consiste en un pequefio patio de secado de lodos.

El agua clarificada es tratada para su desinfeccion por medio de un sistema
de cloracién a base de tabletas de hipoclorito de calcio, cuando se descarga
directamente a un cuerpo de agua, previa reaccion del cloro en un deposito,

que variara de acuerdo al volumen tratado.

El agua tratada puede almacenarse o verterse al acui fero, previo analisis de
la capacidad de absorcion del suelo; se debera contar con la seguridad de
gue sus caracteri sticas son adecuadas para esta disposicion. Si se
almacenan, su funcion seri a reutilizarlas adecuadamente. Donde el acui fero
es muy alto, la descarga puede hacerse por medio de zanjas de absorcion

de 0.80 metros de profundidad o descargarse a un drenaje pluvial.
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3.6. Evaluaci6én impacto ambiental drenaje sanitario

El proyecto debera incorporar un Plan de Manejo Ambiental que
consistira en la elaboracion sistematica y estructurada de una serie de medidas
tendientes a mitigar, restaurar y/o compensar los impactos ambientales
negativos producidos en el entorno debido a la implementacion del proyecto, asi
como también deberd contemplar la elaboracion de una estrategia ambiental
qgue incluya medidas de prevencion de riesgos ambientales y control de
accidentes.

3.6.1. Medidas de mitigacién

Las medidas de mitigacion tienen por finalidad evitar o disminuir los
efectos adversos del proyecto en el entorno, cualquiera sea su fase de

ejecucion.

Estas medidas se determinan en funcion del analisis de cada uno de los
componentes ambientales afectados por la ejecucién del proyecto, en cada una

de las etapas de éste, pudiendo ser de tres categori as diferentes:

1 Medidas que impidan o eviten completamente un efecto adverso

significativo, mediante la no ejecucion de una obra o accion.
2 Medidas que minimizan o disminuyen el efecto adverso o significativo,

mediante una adecuada limitacion o reduccion de la magnitud o

duracion de la obra o accion, o de alguna de sus partes.
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3 Medidas que reducen o eliminan el efecto adverso significativo

mediante la implementacion de acciones especi ficas.

3.6.2. Medidas reparacion y/o restauracién

Las medidas de reparacion y/o restauracion tienen por finalidad reponer uno o
mas de los componentes o elementos del medio ambiente a una calidad similar a la
gue teni an con anterioridad al dafio causado o, en caso de no ser ello posible,
restablecer sus propiedades basicas.

3.6.3. Medidas de mitigaciéon de impactos ambientales

Las medidas de compensacion tienen por finalidad producir o generar

un efecto positivo alternativo y equivalente a un efecto adverso identificado.

Tabla No. XXI11. Medidas de mitigacién

Componente Impacto Medida de Mitigacit
Emisiones a la | Emisid de gases - Instalar mallas sobre los estanques para
atméfera (aerosoles), material control de aerosoles
particulado y polvo - Arborizar los contornos perimetrales de la
planta para evitar la propagacid de aerosoles
y polvo.

- Transportar y disponer adecuadamente el
material de excavacid.

Emisit de olores - Arborizacit de los contornos del recinto.

- Localizacid planta en sentido opuesto a la
direccid del viento.

Efluentes Generacid de aguas - Control peridico del efluente.
liquidos residuales industriales - Desinfeccid final del efluente.
Residuos Generacid de - Disposicit de lodos en sitios autorizados o
Sdidos residuos sdidos adecuados para ello.
(domésticos y lodos) - Recuperary reutilizar la mayor cantidad de

residuos no contaminados.
- Retirar, transportar y disponer los residuos
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Componente Impacto Medida de Mitigacit
sobrantes de excavaciones en lugares
autorizados.
Ruidos y/o Incremento de los Arborizacid del contorno de la planta para
vibraciones niveles de ruido amortiguar ruidos
Realizar trabajos de excavacid en horarios
diurnos.
Recursos Contaminacid de Monitorear la calidad del efluente antes de
Hidricos cursos de agua descargar al cuerpo receptor.
superficial o No disponer material de excavacid en
subterréeo cauces o lechos de rio o0 en sectores que
sedimentos y/o desemboquen en ellos.
residuos liquidos o No realizar en la obra el lavado de camiones
sdidos sin un sistema de tratamiento adecuado.
Los pozos que se realicen para un
mejoramiento in situ, se debe tener
precaucid de que existan napas
subterr&eas cercanas, puesto que podrian
contaminarse por la filtracid de liquidos.
Suelo Cambios en la No realizar directamente en el suelo las
estructura del suelo mezclas de concreto.
(propiedades fisico- Realizar los trabajos de mantenimiento de
quimicas) equipos y maquinarias, si se requiere, sobre
un polietileno que cubra el &ea de trabajo.
Remover inmediatamente, en caso de
derrames accidentales de combustible, el
suelo y restaurar el dea afectada con
materiales y procedimientos sencillos.
Para el mejoramiento in situ, los pozos deben
tener una profundidad adecuada para no
contaminar el suelo superficial.
Vegetacitny | Desplazamiento de Mantener en las mejores condiciones
Fauna especies de fauna mecdicas los vehiculos, para reducir al

terrestre, aéea 'y
acudica

minimo las emisiones de ruido.
Prohibir la caza y pesca de especies en toda
el aea de influencia

Remocid y
afectacid de la
cobertura vegetal

- Utilizar la infraestructura
existente para lainstalacion de

los trabajadores.
Separar la capa de material orgéico de la del
material inerte y disponer adecuadamente el
material orgénico para su posible reutilizacidn.
Evitar el paso de maquinaria sobre suelo con
cobertura vegetal fuera del &ea de la obra.
Restaurar las zonas afectadas con especies
establecidas en el lugar.

Aparicid de vectores

Disponer el lodo peri@icamente en sitios
autorizados o preparados para ello.
Utilizar mé&odos naturales para evitar la
propagacid de vectores.
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Componente Impacto Medida de Mitigacidn
En casos de casetas sanitarias, esta debe ser
bien oscura en su interior para eliminar la
presencia de moscas.

Poblacid Alteracid de Evitar instalar lagunas de estabilizacid cerca
costumbres y cultura de lugares poblados para evitar la transmisid
de comunidades de enfermedades por vector y molestias por

olores.
Incremento en los Transportar los escombros y material de
niveles de excavacid sin superar la capacidad del
accidentabilidad vehiculo de carga.
Mantener una adecuada sefalizacid en el
dea de obra, en etapa ejecucid y operacid.
Instalar cercos perimetrales en los frentes de
trabajo.
Los vehiculos deben contar con alarma
reversa.

Paisaje Impacto visual Recuperar y restaurar el espacio piblico
afectado, una vez finalizada la obra, retirando
todos los materiales y residuos provenientes
de las actividades constructivas.

Pé&dida de valor Arborizacit o cercos vegetales del contorno
paisajistico y turistico de la planta.

Patrimonio Dafo al patrimonio Suspender la obra e informar a quié

Cultural cultural corresponda para una correcta evaluacid, en

la eventualidad de encontrar hallazgos
arqueoldicos.
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CONCLUSIONES

El sistema de agua potable y drenaje sanitario fueron disefiados para
un periodo de 20 afios.

Se selecciona el sistema de agua potable y drenaje sanitario en funcién
de las condiciones socioecondémicas de la region, de las necesidades
de la poblacién, de criterios y pardmetros de disefio, dando como

resultado un proyecto, técnica y econémicamente, funcional.

La ejecucion de un sistema adecuado de agua potable y drenaje
sanitario contribuirdn a mejorar la salubridad de los habitantes, se
evitara el mal aspecto que ocasionan las aguas negras que corren a flor
de tierra en las calles de la colonia La Promesa y dard como resultado

un mejor desarrollo fi sico y mental de los habitantes.

La realizacion del E.P.S. proporciona la experiencia de poder aplicar los
conocimientos adquiridos durante el proceso de aprendizaje en la

escuela de ingenieri a civil.
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RECOMENDACIONES

Implementar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo del
sistema de agua potable y del drenaje sanitario por parte de la

municipalidad.

Para que los sistemas brinden y proporcionen los resultados esperados,
es importante que las especificaciones contenidas en los planos se
cumplan a cabalidad, ademas, nunca variar los materiales y la calidad

de los mismos

Instruir a los usuarios para que den un uso adecuado al sistema de
drenaje sanitario, haciéndoles conciencia de no tirar basura en el
sistema - tuberi a, pozos, candelas - y no se debe conectar el agua

pluvial al mismo ya que no fue disefiado para ello.

Es trascendental garantizar la potabilidad del agua del sistema de
abastecimiento, utilizando un tratamiento de  desinfeccion
bacteriologica, mediante cloro, asi, se evitaran enfermedades

gastrointestinales en la poblacion.
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TABLAS DE CACULO DE TANQUES

Tabla No. XXIV. Capacidad del tanque

No |Galones pies? H P1 Vol (gal)V1l |Vol (m3d)
1 20,000 2,674.00 16.010 1467 20,233.89 76.59
2 25,000 3,342.50 16.010 16.26| 24,861.96 94.11
3 30,000 4,011.00 18.021 16.90| 30,202.35 114.33
4 35,000 4,679.50 18.021 18.17| 34,924.80 132.21
5 40,000 5,348.00 20.021 18.49| 40,176.65 152.09
6 45,000 6,016.50 20.021 19.47| 44,536.81 168.59
7 50,000 6,685.00 20.021 19.79| 50,605.57 191.56
8 55,000 7,353.50 20.021 20.74| 55,607.96 210.50
9 60,000 8,022.00 20.021 21.70| 60,846.09 230.33
10 65,000 8,690.50 24.031 21.38| 64,444.20 243.95
11 70,000 9,359.00 24.031 22.33| 70,329.96 266.23
12 75,000 10,027.50 24.031 2297, 74,396.97 281.62
Tabla No. XXV. Calculo de tapadera del tanque
No | Galones h4 t4 Refuerzo bajo la tapadera W(tapa)
1 20,000{ 1.83 3/16|No tiene refuerzo interiores 1,665.94
2 25,000{ 2.03 3/16|No tiene refuerzo interiores 2,105.25
3 30,000{ 2.11 3/16|No tiene refuerzo interiores 2,381.98
4 35,000{ 2.27 3/16|No tiene refuerzo interiores 2,819.91
5 40,000 2.31 3/16|No tiene refuerzo interiores 3,375.91
6 45,000 2.43 3/16|8 refuerzos de 1/4 de h de 5" altura 3,717.34
7 50,000{ 2.47 3/16|8 refuerzos de 1/4 de h de 5" altura 3,832.05
8 55,000 2.59 3/16|8 refuerzos de 1/4 de h de 5" altura 4,186.60
9 60,000 2.71 3/16|8 refuerzos de 1/4 de h de 5" altura 4,556.76
10 65,000 2.67 3/16|8 refuerzos de 1/4 de h de 5" altura 4,431.64
11 70,000{ 2.79 3/16|8 refuerzos de 1/4 de h de 5" altura 5,353.32
12 75,000{ 2.87 3/16|8 refuerzos de 1/4 de h de 5" altura 5,631.14
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Tabla No. XXVI. Célculo del cuerpo del tanque

No Galones | Wagua T1 area W (cil)

1 20000] 172237 3/16 737.94 5,102.36

2 25000 211633 3/16 817.99 5,816.86

3 30000] 257092 3/16 956.75 7,128.83

4 35000 297291| 3/16] 1,028.83 7,848.18

5 40000] 341996| 3/16] 1,163.04 9,255.86

6 45000; 379111 3/16 1,224.52 9,930.20

7 50000 430771| 3/16] 1,368.86 11,586.81

8 55000 473353 3/16 1,434.93 12,378.99

9 60000 517941| 3/16] 1,500.99 13,192.63

10 65000, 548570 4/16 1,613.99 14,631.87

11 70000, 598671 4/16 1,685.36 15,577.36

12 75000 633288 4/16] 1,733.40 16,226.09

Tabla No. XXVII. Célculo del fondo del tanque
No Galones h3 t3 W(fondo)

1 20000 3.67 3/16] 1,703.95
2 25000 4.07 3/16] 2,153.29
3 30000 4.22 3/16| 2,436.33
4 35000 4.54 3/16| 2,884.25
5 40000 4.62 3/16] 3,115.41
6 45000 4.87 3/16] 3,519.08
7 50000 4.95 3/16| 3,794.25
8 55000 5.19 3/16| 4,249.30
9 60000 5.42 3/16| 4,737.09
10 65000 5.34 4/16| 4,743.71
11 70000 5.58 4/16| 5,278.12
12 75000 5.74 4/16| 5,654.65
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Tabla No. XXVIII. Célculo de detalle del tanque

No| Galones W agua W tapa W cil W fondo |W acces W total

1 20,000.00] 172,238.00] 1,666.00 5,103.00] 1,704.00] 424.00 181,135.00
2| 25,000.00] 211,633.000 2,106.00] 5,817.00] 2,154.00] 504.00 222,214.00|
3| 30,000.00] 257,092.00] 2,382.00] 7,129.00] 2,437.00] 598.00] 269,638.00|
4] 35,000.00] 297,291.00] 2,820.00] 7,849.00 2,885.00] 678.00] 311,523.00|
5| 40,000.00] 341,997.00] 3,376.00] 9,256.00] 3,116.00] 788.00] 358,533.00|
6] 45,000.00] 379,112.00] 3,718.00] 9,931.00] 3,520.00] 859.00] 397,140.00|
7| 50,000.00] 430,771.00] 3,833.00] 11,587.00] 3,795.00] 961.00] 450,947.00|
8| 55,000.00] 473,353.00] 4,187.00] 12,379.00] 4,250.00| 1,041.00] 495,210.00|
9| 60,000.00] 517,942.00] 4,557.00] 13,193.00] 4,735.00| 1,125.00] 541,552.00|
10, 65,000.00] 548,570.00] 4,432.00] 14,632.00 4,744.00 1,191.00] 573,569.00|
11/ 70,000.00] 598,671.00 5,354.00] 15578.00] 5,279.00| 1,311.00] 626,193.00]
12| 75,000.00] 633,289.00 5,632.00] 16,227.00] 6,555.00] 1,376.00] 663,079.00]

Tabla No. XXIX. Separacion en planta de la base de columna desde el
eje central del tanque en pies

Torre (Mts) 10 11| 12| 13| 14, 15 16| 17| 18] 19 20
Torre
(pies) 32.81|36.09(39.37|42.65|45.93|49.22| 52.5|55.78(59.05|62.34/65.62
No|Galones D1
1| 20,000 14.67| 10.62(10.94{11.27/11.60|11.93|12.26(12.59|12.91|13.24/13.57|13.90,
2| 25,000 16.26] 11.41(11.74{12.07|12.40|12.72|13.05(13.38|13.71|14.04/14.37|14.69
3| 30,000 16.90| 11.73|12.06|12.39/12.72|13.04|13.37|13.70|14.03|14.36/14.68/15.01]
4| 35,000 18.17| 12.37(12.70|13.02/13.35|13.68|14.01|14.34|14.66|14.99/15.32|15.65|
5| 40,000 18.49| 12.53|12.85|13.18/13.51/13.84|14.17|14.50|14.82|15.15/15.48|15.81]
6| 45,000 19.47| 13.02(13.34{13.67|14.00|14.33|14.66(14.98|15.31|15.64/15.97|16.30,
7| 50,000 19.79| 13.17(13.50|13.83|14.16|14.49|14.81(15.14|15.47|15.80/16.13|16.46)
8| 55,000 20.74| 13.65|13.98|14.31|14.64(14.96|15.29/15.62|15.95|16.28|16.60/16.93
9| 60,000 21.70| 14.13|14.46|14.79|15.11|15.44|15.77/16.10|16.43|16.75|17.08|17 .41
10| 65,000 21.38| 13.97|14.30|14.63|14.95(15.28|15.61|15.94/16.27|16.60/16.92|17 .25
11| 70,000 22.33| 14.45/14.78|15.10/15.43|15.76|16.09|16.42|16.74({17.07|17.40|17.73
12| 75,000 2297, 14.77/15.09|15.42|15.75|16.08|16.41{16.73|17.06|17.39|17.73|18.05
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Tabla No. XXX. Longitud de la columna en pies

Torre (mts) 100 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Torre (pies) |32.81]36.09] 39.37]42.65|45.93] 49.22| 52.5/55.78/59.0562.34] 65.62
No|Galones| % incli
1] 20,000 1032.97|36.27| 39.57|42.87|46.16] 49.46| 52.76| 56.06| 59.35| 62.65| 65.95
2| 25,000 1032.97|36.27| 39.57|42.87|46.16] 49.46| 52.76| 56.06| 59.35| 62.65| 65.95
3] 30,000 10/32.97|36.27| 39.57|42.87|46.16] 49.46| 52.76| 56.06| 59.35| 62.65| 65.95
4| 35,000 1032.97|36.27| 39.57|42.87|46.16] 49.46| 52.76| 56.06| 59.35| 62.65| 65.95
5/ 40,000 1032.97|36.27| 39.57|42.87|46.16] 49.46| 52.76| 56.06| 59.35| 62.65| 65.95
6] 45,000 1032.97|36.27| 39.57|42.87|46.16] 49.46| 52.76| 56.06| 59.35| 62.65| 65.95
7| 50,000 10/32.97|36.27| 39.57|42.87|46.16] 49.46| 52.76| 56.06| 59.35| 62.65| 65.95
8] 55,000 1032.97|36.27| 39.57|42.87|46.16] 49.46| 52.76| 56.06| 59.35| 62.65| 65.95
9] 60,000 1032.97|36.27| 39.57|42.87|46.16] 49.46| 52.76| 56.06| 59.35| 62.65| 65.95
10| 65,000 1032.97|36.27| 39.57|42.87|46.16] 49.46| 52.76| 56.06| 59.35| 62.65| 65.95
11| 70,000 10/32.97|36.27| 39.57|42.87|46.16] 49.46| 52.76| 56.06| 59.35| 62.65| 65.95
12| 75,000 10/32.97|36.27| 39.57|42.87|46.16] 49.46| 52.76| 56.06| 59.35| 62.65| 65.95
Tabla No. XXXI. Centro de masa de la torre + tanque en pies
Torre (mts) 10 11 12| 13| 14 15/ 16 17| 18| 19 20
Torre (pies) |32.81]36.09/39.37/42.65/45.93] 49.22| 52.5| 55.78/59.05/62.34| 65.62
No|Galones| Cm tanque
1] 20,000 7.51/40.32/43.60]46.88/50.16/53.44| 56.72]60.00| 63.28|66.56/69.84] 73.13
2| 25,000 7.51/40.32/43.60|46.88/50.16|53.44| 56.72]60.00| 63.28/66.56/69.84| 73.13)
3| 30,000 8.51/41.32/44.60/47.88/51.16|54.44] 57.7361.01] 64.29)67.57[70.85| 74.13)
4| 35,000 8.51/41.32/44.60/47.88/51.16]54.44] 57.73]61.01| 64.29/67.57[70.85| 74.13)
5/ 40,000 9.51/42.32/45.6048.88/52.16]55.44| 58.73]62.01] 65.29/68.57[71.85| 75.13)
6/ 45,000 9.5142.32/45.60|48.88/52.16]55.44| 58.73/62.01| 65.29/68.57[71.85| 75.13)
7| 50,000 10.51]43.32]46.60/49.88/53.16/56.44] 59.73/63.01| 66.29/69.57|72.85| 76.13]
8| 55,000 10.51/43.32/46.60/49.88/53.1656.44] 59.73/63.01| 66.29/69.57|72.85| 76.13)
9] 60,000 10.51]44.33]46.60/49.88/53.16/56.44] 59.73/63.01| 66.29/69.57|72.85| 76.13]
10| 65,000 11.52]44.33(47.61/50.89/54.17|57.45] 60.73/64.01| 67.29|70.57[73.85| 77.14)
11| 70,000 11.51/44.32|47.6050.88/54.16|57.44] 60.73/64.01| 67.29[70.57|73.85| 77.13]
12| 75,000 11.51/44.3247.6050.8854.16/57.44| 60.73/64.01| 67.29|70.57|73.85| 77.13|
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Tabla No. XXXII. Altura total de la torre y tanque en pies

Torre (mts) 10f 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17 18] 19 20
Torre (pies)|32.81|36.09|39.37|42.65(45.93|49.22| 52.5/55.78|59.05/62.34/65.62
No|Galones|Cm tanque
1| 20,000 17.84|50.65|53.93|57.21|60.49|63.77|67.06|70.34|73.62|76.89|80.18|83.46
2| 25,000 18.04|50.85|54.13|57.41|60.69|63.97|67.26|70.54|73.82/77.09|80.38|83.66
3| 30,000 20.13|52.94|56.22|59.50|62.78|66.06/69.35|72.63|75.91|79.18|82.47|85.75
4| 35,000 22.29/55.10|58.38|61.66(64.94|68.22|71.51|74.79|78.07|81.34|84.63|87.91,
5/ 40,000 22.33|55.14|58.42|61.70(64.98|68.26|71.55|74.83|78.11|81.38|84.67|87.95
6/ 45,000 22.45|55.26|58.54(61.82|65.10|68.38|71.67|74.95|78.23|81.50|84.79|88.07|
7| 50,000 24.49|57.30|60.58|63.86|67.14(70.42|73.71|76.99|80.27|83.54|86.83|90.11]
8| 55,000 24.61|57.42|60.70|63.98|67.26|70.54/73.83|77.11|80.39|83.66|86.95|90.23
9, 60,000 24.73|57.54|60.82|64.10|67.38|70.66/73.95|77.23|80.51|83.78|87.07|90.35
10| 65,000 26.70|59.51|62.79|66.07|69.35|72.63|75.92|79.20|82.48|85.75|89.04|92.32
11| 70,000 26.81|59.62|62.90|66.18|69.46(72.74|76.03|79.31|82.59/85.86(89.15|92.43
12| 75,000 26.89/59.70|62.98|66.26(69.54(72.82|76.11|79.39|82.67|85.94(89.23|92.51,
Tabla No. XXXI11. Ndmero de columnas y niveles de arriostramiento horizontal
Torre (mts) 10 11| 12| 13| 14| 15| 16 17| 18 19| 20
Torre (pies) |32.81/36.09|39.37/42.65|45.93|49.22|52.5|55.78|59.05|62.34/65.62
No|Galones| Col (col)
1] 20,000 4 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6
2| 25,000 4 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6
3/ 30,000 4 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6
4| 35,000 4 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6
5 40,000 4 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6
6/ 45,000 4 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6
7| 50,000 4 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6
8| 55,000 4 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6
9/ 60,000 4 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6
10| 65,000 4 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6
11| 70,000 6 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6
12| 75,000 6 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6
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Tabla No. XXXIV. Altura del largo por tramo de columna en pies para cdculo de (kl/r)

Torre (mts) 10 11} 12| 13| 14| 15 16/ 17| 18] 19| 20
Torre (pies) |32.81|36.09|39.37|42.65|45.93|49.22| 52.5|55.78|59.05|62.34|65.62
No|Galones Lo
1| 20,000 1.57|10.13|11.23| 9.25|10.07(10.90|11.72|10.40{10.70(11.36|12.02(10.56
2| 25,000 1.69/10.09|11.19| 9.22|10.04/10.87|11.69{10.01/10.67|11.33|11.99/10.54
3| 30,000 1.74|10.08|11.18| 9.21|10.03|10.86|11.66|10.00{10.66(11.32|11.98(10.53
4| 35,000 1.83|10.05|11.15| 9.18|10.01(10.83|11.65| 9.99|10.64(11.30|11.96(10.52
5| 40,000 1.85|10.04|11.14| 9.18|10.00(10.83|11.65| 9.98|10.64(11.30|11.96(10.52
6| 45,000 1.93|10.02|11.12| 9.16| 9.99(10.81|11.63| 9.97|10.63(11.29|11.94(10.50
7| 50,000 1.95|10.01|11.11| 9.15| 9.98|10.80|11.63| 9.96|{10.62(11.28|11.94(10.50
8| 55,000 2.02| 9.98|11.08| 9.14| 9.96|10.79|11.61| 9.95{10.61(11.27|11.93(10.49
9| 60,000 2.09| 9.96|11.06| 9.12| 9.94/10.77|11.59| 9.93|10.59(11.25|11.91(10.48
10| 65,000 2.07| 9.97|11.07| 9.13| 9.95|10.77|11.60, 9.94{10.60(11.26|11.92(10.48
11| 70,000 1.25|10.24|11.34| 9.33|10.15(10.98|11.80|10.10{10.76(11.42|10.07(10.62
12| 75,000 1.27|10.23|11.33| 9.32|10.15(10.97|11.80|10.10{10.76(11.42|10.06(10.61
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— LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA SE HARA DE LA SIGUIENTE MANERA:
33 % DE MORTERQ

67 % DE PIEDRA BOLA
EL MORTERO SE HARA EN LA PROPORCION, EN VOLUMEN 1:2
CEMENTO Y ARENA DE RIO
— EL CONCRETO SERA EN LA PROPORCION , EN VOLUMEN 1:2:3
CEMENTO, ARENA DE RIO Y PIEDRIN DE 1,/2" RESPEGTIVAMENTE
— SE REPELLARA EL INTERIOR Y EXTERIOR CON SABIETA: PROPORCION
1:2 , CEMENTO, ARENA DE RIO RESPECTIVAMENTE CON UN
RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 CM:
EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNNVEL NECESARIO
PARA DRENAR EL AGUA DE LLUVIA
EL TERRENO BAJO LA LDSA DEL PISD DEBERA SER PERFECTAMENTE
APISONADO
— 'SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA DE RIO
EN PROPORCION 1:1  PARA IMPERMEBILIZAR LAS PAREDES
INTERNAS DE LA CAJA.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
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REVISO:
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