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Agua potable

Aguaresidual

Alcantarillado

Bases de disefio

Candela domiciliar

Caudal

GLOSARIO

Agua sanitariamente, segura y agradable a los sentidos.

Son los desperdicios liquidos provenientes de una
vivienda, comercio o industria, después de haber sido

utilizadas.

Conjunto de tuberias, accesorios, o conductos cerrados
que trabajan normalmente como canales y que conducen
aguas residuales o pluviales.

Bases técnicas adoptadas para el disefio de un proyecto.

Cuerpo receptor de las aguas negras provenientes del

interior de la vivienda y que conduce al colector principal.

Volumen de agua que pasa, por unidad de tiempo, en un

area determinada.
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Colector

Alteracion del

agua

Cota de terreno

Cota Invert

Descarga

Dotacioén

Factor de

rugosidad

Son los conductos que colectan las aguas residuales o
pluviales y que las conducen a la planta de tratamiento o

a su disposicion final.

Es la alteracion del recurso hidrico, tanto fisico con

bacterioldgico.

Altura de un punto de terreno, referido a un nivel

determinado.

Es la cota de la parte inferior del diametro interno de la

tuberia.

Salida de agua residual o pluvial en un punto

determinado.

Estimacion de la cantidad promedio de agua que

consume cada habitante en un dia.

Factor que expresa el tipo de superficie de la tuberia.
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Monografia

Pendiente

Periodo de disefio

Pozos de visita

Presién

Tratamiento

Breve descripcion sobre las caracteristicas fisicas,

economicas, sociales y culturales de una region.

Inclinacion respecto de una linea horizontal.

Tiempo durante el cual la obra disefiada prestara un

servicio satisfactorio.

Son estructuras construidas con el objeto de proporcionar
acceso, tanto a los ramales principales como a los

colectores, con el propdsito de inspeccionar y limpiarlos.
Es la fuerza ejercida sobre un area determinada.

Conjunto de operaciones y procesos unitarios que se
realizan sobre el agua cruda, con el fin de modificar sus

caracteristicas fisicas, quimicas o bacteriolégicas, para

obtener agua potable.
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RESUMEN

El trabajo de graduacién que se presenta a continuacion, contiene un
informe completo sobre la aldea San José lo de Ortega que se ubica en el
Municipio de San Juan Sacatepéquez, departamento de Guatemala; para el
cual se elaboré una investigacion de las necesidades de los pobladores del

lugar, asi como también de la existencia y carencia de los servicios basicos.

Se desarrollé el disefio de la red de alcantarillado sanitario para la aldea
San José lo de Ortega; como primer paso, se procedid a realizar el
levantamiento topografico. Cuando se obtuvo la informaciéon de campo, se hizo
el disefio hidraulico tomandose como base las normas generales mas
utilizadas en el campo de la ingenieria para el disefio de redes de alcantarillado
sanitario y otros parametros como periodo de disefio, caudal de disefo,
comprobacién de las relaciones hidraulicas d/D; q/Q y v/V. Posteriormente, se

elaboro el juego de planos y el presupuesto del mismo.
Para la aldea San José lo de Ortega se diseii6 la red de drenaje sanitario

con tuberia de PVC norma ASTM 3034, de 6 pulgadas diametro con pozos de

visita de mamposteria (ladrillo tayuyo de barro cocido).
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OBJETIVOS
General
Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para la recoleccion de aguas

negras, para la aldea San José lo de Ortega, del municipio de San Juan
Sacatepéquez, departamento de Guatemala.
Especificos
1. Brindar a todos los miembros del comité de vecinos de la aldea San José lo

de Ortega una capacitacion sobre el mantenimiento y operacion del sistema

de alcantarillado sanitario.
2. Describir de manera clara los elementos que integran los costos unitarios,

para lograr una buena planificacion en el proceso de la compra de los

materiales y el equipo necesario para la ejecucion del proyecto.
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INTRODUCCION

El informe que a continuacion se presenta, detalla la necesidad del disefio
de la red de alcantarillado sanitario, debido a las condiciones de salubridad en
que se encuentra la poblacion. Es por ello que se optd por el proyecto
denominado “DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA
LA ALDEA SAN JOSE LO DE ORTEGA, MUNICIPIO DE SAN JUAN
SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA”, para poder evaluarlo
y desarrollarlo en forma apropiada.

La aldea San José lo de Ortega posee una poblacion actual de 816
habitantes, proyectandose un incremento de 1,624 habitantes en 20 afos y
3,231 en 40 anos, dicha aldea se encuentra en el area rural del municipio de
San Juan Sacatepéquez. Actualmente no cuenta con un tratamiento adecuado
de aguas negras, las cuales corren a flor de tierra en todo el lugar, causando
enfermedades gastrointestinales, de la piel y de otros tipos, entre los

pobladores del lugar.

XIX



1. INVESTIGACION

1.1.Monografia de la aldea San José lo de Ortega

1.1.1. Caracteristicas socioecondémicas de la comunidad

La aldea San José lo de Ortega esta localizada en el municipio de San
Juan Sacatepéquez del departamento de Guatemala; la poblacién en su
mayoria pertenece a una clase social baja, su actividad principal es la siembra
de granos basicos tales como el maiz y el frijol, aunque las nuevas
generaciones han optado por buscar otras fuentes de ingresos en la ciudad

capital.

1.1.1.1 Generalidades

La aldea San José lo de Ortega se encuentra ubicada en las coordenadas
geograficas 14°42°35.23’"N 90°33°32.45”0, a una elevacion de 1,505 msnm. Su
clima es calido a templado y la temperatura se mantiene entre los rangos de
18° C minimo y 30° C maximo y tiene sus estaciones climaticas bien definidas.

1.1.1.1.1 Aspectos fisicos
La aldea San José lo de Ortega posee una extension territorial de 536,565

m? de los cuales un 30 % es area de viviendas, un 40 % corresponde a terrenos

para uso agricola y un 30 % es area de barranco.



1.1.1.1.2 Ubicacién y localizacion

La aldea San José lo de Ortega se encuentra ubicada al oeste de la
cabecera municipal de San Juan Sacatepéquez y al norte de la capital de

Guatemala.

Figura 1. Mapa de localizacion
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1.1.1.1.3 Vias de comunicacién

Para llegar a la aldea San José lo de Ortega se puede tomar dos rutas
principales que conducen hacia la misma: la primera ruta es accediendo por
Ciudad Quetzal, ingresando por la calle principal de esta colonia pasando por
las colonias Sanjuaneros | y Il, siguiendo en linea recta por dicha carretera; este
camino es de pavimento asfaltico. La segunda ruta es partiendo de la aldea
Chillani, hacia el sur, pasando por la aldea Labor Vieja, hasta llegar a la aldea

San José lo de Ortega por una calle de terraceria.

1.1.1.1.4 Colindancias

La aldea San José lo de Ortega colinda al norte con la aldea Labor Vieja, al
sur con terrenos privados, al este con la colonia Villas del Quetzal, al oeste con

las colonias Condado de San Juan y Prados del Quetzal.
1.1.1.2 Condicidon econémica
El 95% de los habitantes de la aldea San José lo de Ortega son de clase
social baja, el 5% restante de los habitantes lo constituye un grupo de
terratenientes pertenecientes a la clase social alta.
1.1.1.2.1 Vivienda
En cuanto a su infraestructura, éstas son de tipologia mixta. Es decir, que

el levantamiento es de mamposteria de block y adobe. La cubierta de techos

es de lamina de zinc.



1.1.2 Aspectos socio culturales

1.1.21 Educacion

En la aldea San José lo de Ortega funciona la Escuela Oficial Rural Mixta

San José lo de Ortega, en donde se imparte el nivel primario.

1.1.2.2 Religion y costumbres

El 98% de la poblacién pertenece a la poblacién catdlica y el 2% restante
pertenece a la religion protestante; su feria titular la celebran el 19 de marzo en

honor a San José.

1.1.2.3 Cultura

El 95% de los pobladores de la aldea San José lo de Ortega, pertenece a

la etnia Cackchiquel.

1.1.2.4  Organizacion social

La aldea San José lo de Ortega posee un Consejo Comunitario de
Desarrollo (COCODE), que esta conformado por 14 personas quienes son las

encargadas de velar por el bien de la comunidad.

1.1.3 Aspectos demogréficos

En la aldea existen 100 casas, que en su mayoria estan construidas de
block con techo de lamina de zinc, aunque existen algunas que fueron

construidas de adobe.



1.14 Aspectos topograficos

En toda su extension, el barrio es de topografia plana, con muchas

montafas en sus alrededores, y ademas esta bordeada de barrancos.

1.15 Aspectos climéticos

El clima en la aldea San José lo de Ortega es calido a templado y la
temperatura se mantiene entre los rangos de 18° C minimo y 30° C maximo
segun la estacion climatolégica San Pedro Ayampuc del INSIVUMEH. Por lo
general, las precipitaciones son frecuentes en la época lluviosa, por las tardes
y en las noches, permitiendo durante esta época, que la temperatura

disminuya y sea mas fresco el ambiente.

1.1.6 Servicios y diversiones existentes en la comunidad

1.1.6.1 Agua potable

La aldea San José lo de Ortega carece de una red de distribucion de agua

potable, por lo que las viviendas son abastecidas por camiones cisterna.

1.1.6.2 Disposicion de aguas residuales

La aldea San José lo de Ortega no posee un sistema de drenaje sanitario,
lo que altera los diferentes sistemas ambientales. Para la evacuacion de
excretas se utiliza tasa lavable con pozo ciego, con un tubo de ventilacion,

dejando las aguas grises correr a flor de tierra.



1.1.6.3 Salud

Existe un centro de salud, el cual atiende dos dias a la semana y esta a
cargo del Ministerio de Salud, pero cuando se presentan emergencias, los
habitantes deben recurrir al centro de salud ubicado en la colonia Ciudad

Quetzal.

1.164 Desechos solidos

La aldea no posee el servicio de recoleccion municipal de basura, por lo

que los habitantes depositan sus desechos sélidos en basureros clandestinos.

1.1.6.5 Transporte

El transporte que se dirige a la aldea Chillani es utilizado por la aldea San
José lo de Ortega. Este servicio es prestado a cada media hora y se dirige a

Ciudad Quetzal y hacia el municipio de Guatemala.

1.1.6.6  Energia eléctrica

El 90% de los habitantes de la aldea posee el servicio de energia eléctrica.

1.1.6.7 Teléfono

Existen 3 compafias de telefonia celular que prestan su servicio a los

habitantes de la aldea.



1.1.6.8 Comercios

Algunas familias se dedican a la venta de insumos basicos y productos
varios, por medio de pequefas tiendas y abarroterias, las cuales generan
ingresos para ayudar a la economia del hogar. Ademas existen comercios

como: sastrerias, distribuidoras de materiales de construccioén, entre otros.

1.1.6.9 Diversiones

En la aldea san José lo de Ortega existe un campo de futbol, en el cual se
organizan torneos y campeonatos; este campo es el unico centro de

entretenimiento para los habitantes de la aldea.






2 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
DE LA ALDEA SAN JOSE LO DE ORTEGA, MUNICIPIO DE
SAN JUAN SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE
GUATEMALA.

2.1 Estudio topografico
2.1.1 Altimetria

El levantamiento se realizé por medio de nivelacion taquimétrica, utilizando
para el efecto el mismo equipo de planimetria. La férmula utilizada para la cota
de cada estacion es:

CT = Cant + Al - HM +[%KJ* (HS- HI)* (SEN?Z)
Donde: C ant = cota anterior

Al = altura de instrumento

HS = hilo superior

HM = hilo medio

HI = hilo inferior

K = constante del aparato = 100

Z = angulo cenital



2.1.2 Planimetria

El método de levantamiento planimétrico que se utilizé en este proyecto,

fue el de conservacion del azimut, con vuelta de campana.

El equipo utilizado para realizar el levantamiento topografico fue:
e Teodolito Wild T-2

o Estadia

e Cinta métrica de 50 metros

e Plomada de centro

e Estacas

e Pintura
2.2 Poblacioén futura

Para determinar la poblacion futura de disefio Pf, se utilizé el método

geométrico y la férmula correspondiente se presenta a continuacion:

Pf = Pa* (L+r)"

Pf = 3,231 habitantes

Pf = Poblacion futura (habitantes)
Pa = Poblacién actual (habitantes)
r= Tasa de crecimiento (segun |. N. E. =3.5 %)
n = Periodo de disefio (afios)
Pa =816 habitantes r= 0.035
Pf = 3,231 habitantes n = 40 afios
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2.3 Periodo de disefio

El periodo utilizado en el disefio de la red de alcantarillado sanitario, para

la aldea San José lo de Ortega sera de 40 afios.

2.4 Caélculo de caudales

2.4.1 Aspectos generales

Para el disefio de la red de alcantarillado sanitario de la aldea San José lo
de Ortega se utilizaran las formulas generalmente utilizadas en el campo de la
ingenieria, utilizando los factores necesarios para garantizar un perfecto

funcionamiento de dicha red de alcantarillado sanitario.

2.4.1.1 Caudal

La determinacién del caudal se hara en funcién de la densidad de
poblacion y el caudal por habitante, tomando en cuenta otros aspectos tales
como el clima y el periodo de disefio, que pueden ser fundamentales para el

correcto funcionamiento del sistema.

2.4.1.2 Velocidad de flujo

La velocidad del flujo o caudal negro esta determinada por la pendiente del
terreno, asi como por el didametro de la tuberia y el tipo de tuberia que se utiliza.
La velocidad del flujo debe ser mayor de 0.30 metros por segundo, para que no
exista sedimentacion en la tuberia, ademas para evitar taponamientos en las
tuberias y menor o igual a 6.0 metros por segundo, para que no exista erosion o

desgaste; estos datos son aplicables para tuberia de PVC.
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2.4.1.3 Velocidad de arrastre

Es la velocidad que se debe cumplir para evitar que los sélidos se

sedimenten en las tuberias, para este disefo utilizaremos 0.30 m/seg.

24.1.4 Factor de area

Se estim6 que cada vivienda tiene en promedio un area de 400 metros
cuadrados; de los cuales se considera que 180 corresponden al area de techos

y 220 al area de patio.

2.4.1.5 Densidad de poblacion

Para obtener los datos de densidad de vivienda, se recorrié el area de
trabajo considerando todas las viviendas. De la encuesta sanitaria se obtuvo un
factor de 6 habitantes por vivienda, del cual, con la informacién de densidad de
vivienda, se obtiene un dato de poblacién actual cercano a la realidad,

comparado con los datos estimados con base en el ultimo censo existente.
2.4.1.6 Tirante
La altura del tirante o profundidad del flujo debera ser mayor del 10% del
diametro de la tuberia y menor del 75% de la misma; estos parametros

aseguran su funcionamiento como canal abierto, asi como la funcionalidad en el

arrastre de los sedimentos.
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2.4.2 Caudal domiciliar

Es el agua que una vez ha sido usada por los humanos, para limpieza o
produccion de alimentos, es desechada y conducida hasta la red de
alcantarillado. El caudal domiciliar se calculd utilizando factores tales como

dotacion, poblacioén, factor de retorno, etc.

2.4.3 Caudal de conexiones ilicitas

Son las aguas producidas por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema de agua pluvial al alcantarillado sanitario, ilicitamente. Para el disefio,
se puede estimar que un porcentaje de las viviendas de una localidad pueden

hacer conexiones ilicitas, cuyo porcentaje puede variar de 0.5% a 2.5%.

2.4.4 Caudal de infiltracion

Son las aguas subterraneas que se infiltran entre las tuberias de drenaje.
Para la estimacién del caudal de infiltracidn que entra a la tuberia, se toma en
cuenta el nivel freatico del agua subterranea en relacidén con la profundidad de
las tuberias, la permeabilidad del terreno, el tipo de juntas usadas en las
tuberias y la calidad de mano de obra con que se cuenta durante la

construccion.
2.4.5 Caudal comercial
Es el agua evacuada de los comercios, tales como comedores, hoteles,

etc. En la aldea San José lo de Ortega no existen comercios, por lo que se

desprecio el calculo de este caudal.
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2.4.6 Caudal industrial

Se denomina caudal industrial, a los desperdicios liquidos y sodlidos

transportables por el agua, provenientes de plantas industriales, fabricas, etc.

En la aldea San José lo de Ortega no existen industrias por lo que no se

tomo en cuenta el calculo de este caudal.

2.4.7 Factor de Harmond

Para el calculo del factor de Harmond se utilizé la siguiente formula:
FH =[18 + v (P /1000)]/[4 + N (P / 1000)]

En donde P es la poblacion tanto actual como futura.

2.4.8 Factor de caudal medio

El factor de caudal medio se obtiene por la sumatoria de los caudales
descritos anteriormente, luego se divide entre el numero de habitantes. Este
factor debe estar comprendido en el rango de 0.002 a 0.005; si el calculo del

factor esta en esos limites, se utiliza el calculado; si es inferior o superior, se

utilizara el limite mas cercano, segun sea el caso.
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2.4.9 Caudal de disefio

Este caudal sera el utilizado en el disefio del alcantarillado sanitario.
Para calcular el caudal de disefio hay que multiplicar el caudal medio por
el factor de flujo (Factor de Harmond), el cual puede variar entre 1.5 a 4.5 de

acuerdo con el tamafo de la poblacién.

2.4.10 Pendientes maximas y minimas

Para reducir costos por excavaciéon, la pendiente de la tuberia debera
adaptarse en lo posible a la pendiente del terreno. Sin embargo, en todos los
casos se tiene que cumplir las siguientes especificaciones hidraulicas, que

determinan la pendiente apropiada de la tuberia:

a. q<Q

Donde Q = Caudal asecciénllenay q = Caudal de diseho
b. 0.40m/s <v > 4.00 m/s

Donde v = velocidad del caudal de disefio
c. 0.10 <d/D> 0.75

Donde d = Tirante y D = Diametro interno de la tuberia
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2.5 Célculo de cotas Invert

Se procedera a disefiar un tramo comprendido entre los pozos de visita
PV2 hacia PV1
e Dotacion = 100 I/hab/dia (se asumié tomando en cuenta el clima y las
costumbres de la poblacion)
e Periodo de disefio: 40 afos
e Poblacion de disefio (actual) = 300 habitantes
e Densidad de vivienda = 6 habitantes por vivienda
e Factor de retorno FR = 0.80

e Cotas del terreno
Cota inicial: 103.48

Cota final: 101.75

e Distancia horizontal

DH entre los pozos: 78.10 metros

e Pendiente del terreno
P =[(103.48 - 101.75)/ 78.10] * 100 = 2.22 %

e Poblacion futura
1,188 habitantes

e Factor de flujo (Factor de Harmond)
FH=[18 + (1,188 / 1000)] / [4 + v (1,188 / 1000)] = 3.75

e Caudal de disefio
Quiserio = [(1,188 habitantes) * (3.75) * (0.003) = 13.36 I/s
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Disefio hidraulico
Diametro del tubo: 6”
Pendiente del terreno: 2.22 %

Pendiente de la tuberia: 1.00 %

e Velocidad a seccion llena
Utilizando la férmula de Manning, se tiene:
V =[0.03429 * 6 3 * 0.01 ]/ 0.01 = 1.13 m/seg

e Capacidad a seccién llena
A = [n/4* (6 * 0.0254) %] = 0.01824 m?
Q = (1.13m/s * 0.01824 m?) * 1000 It/m® = 20.65 I/s

e Relaciones hidraulicas

9/Q = (13.36 It/s) / (20.65 It/s) = 0.647

Cumple la condicion g/Q de la tabla de relaciones hidraulicas y se obtienen

los siguientes valores:

viV=106 - v=(1.06*1.13 m/s)=1.20m/s
d/D =0.58
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¢ Revisando especificaciones hidraulicas:
13.36 It/s < 20.65 It/s
q<Q
04m/s <v <4m/s
04m/s<1.2m/s<4m/s
0.1 < d/D < 0.75
0.1<0.58<0.75

e Cota Invert de salida del pozo 2
Cota final del pozo 2 —2.84 = cota Invert inicial
103.48- 2.84= 100.64

e Cota Invert de entrada del pozo 1
100.64 — [1% * 78.10] = 99.86

e Altura del pozo 2
Cota del terreno — cota Invert de salida = altura del pozo 2
103.48 — 100.64 = 2.84 metros

e Altura del pozo 1
Cota del terreno — cota Invert de salida = altura del pozo 1

101.75 - 99.83 = 1.92 metros

e VVolumen de excavacion
Vol. Exc. = ([2.84+ 1.92]/2) * 78.10 * 0.60 = 111.53 m>
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2.6 Tuberias

2.6.1 Caracteristicas

Las tuberias a utilizar en el disefio estan formadas por el enrollamiento
de una banda fabricada con resinas de PVC; este tipo de tuberias puede
emplearse en la mayoria de las conducciones de agua cuando éstas funcionen

como un canal abierto o a baja presion.

2.6.2 Ventajas

Entre las ventajas de utilizar tuberia de tipo PVC corrugado se puede

mencionar las siguientes:

e Se utiliza menos tiempo para su instalacion
e Requiere menor cantidad de personal para su instalacion
e Mayor capacidad de resistencia a diferenciales de presion

¢ Implica mejor capacidad de conduccion de aguas residuales
2.6.3 Normas
La colocacion de la tuberia de PVC corrugado debe hacerse a una
profundidad tal, que no sea afectada la tuberia por las inclemencias del tiempo,

principalmente por las cargas transmitidas por el trafico, que puedan causar

rupturas en los tubos.
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La profundidad minima de la tuberia, desde la superficie del suelo hasta la
parte superior de la tuberia, en cualquier punto de su extension, debera cumplir

con lo estipulado en la tabla Il.

La cota Invert minima, se calcula sumando la profundidad por trafico, con

el espesor del tubo, mas el diametro interior de éste.

2.6.4 Diametros

Para el disefio de la red de alcantarillado sanitario de la aldea San José
lo de Ortega se propone un diametro de 6 pulgadas, con una longitud de tubo

de 20 pies, dichas tuberias seran del tipo PVC corrugado.

2.6.5 Factor de rugosidad

[{Pe 1)

El factor de rugosidad “n” de Manning recomendado para el disefio de
drenajes con tuberias de PVC corrugado es de 0.01, mismo que se aplicara
para el disefio de la red de alcantarillado sanitario para la aldea San José lo de

Ortega.
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2.7 Pozos de visita

2.7.1 Especificaciones de colocacion

Los pozos de visita son parte de las obras de un alcantarillado y se

utilizan tanto para inspeccionar como para limpiar las tuberias. Los pozos de

visita seran colocados en los siguientes casos:

Al comienzo de todo colector

En todas las intersecciones de tuberias

En todo cambio de seccién o diametro

En todo cambio de direccién de las tuberias

En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 metros

Figura 2. Esquema de un pozo de visita
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2.7.2 Especificaciones fisicas

La base y la tapa de los pozos de visita seran construidos de hormigon
armado, el cuerpo de los pozos de visita sera construido de ladrillo tayuyo de

barro cocido tal y como se indica en los planos.

2.7.3 Conexiones domiciliares

Se construira una conexion domiciliar por cada vivienda
existente, se hara por medio de una caja de registro construida con tubos de
cemento de 16 pulgadas de diametro colocados en forma vertical, a la cual llega
la tuberia proveniente del drenaje de la vivienda a servir; ademas, de la caja de
registro sale una tuberia de 4 pulgadas de diametro que llega al colector

principal.

Figura 3. Esquema de una conexién domiciliar
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2.7.4  Profundidad de tuberia
2.7.4.1 Normasy recomendaciones
En la tabla Il se presentan los valores de profundidad minima de la cota
Invert, de la cual depende la profundidad minima del pozo de visita al inicio y
final del tramo y ancho de la zanja, la cual depende del diametro de tuberia y de

la profundidad.

Tabla Il. Profundidad minima de la cota Invert para evitar ruptura (cm.)

Diametro de tubo | 4" | 6" | 8" | 10" | 12" | 15" | 18" | 24"

Trafico

1111117 11221128 | 134|140 | 149 | 165
Normal

Trafico pesado |131|137 (142|148 | 154|160 | 169 | 185

2.8 Volumen de excavacion

La cantidad de tierra o volumen de excavacion que se removera para
colocar la tuberia, sera determinada a partir de la profundidad de los pozos de
visita, el ancho de la zanja, (que depende del diametro de la tuberia a instalar

que para este caso sera de 6 pulgadas) y la longitud entre pozos. Para ello se

g

utiliza la siguiente formula:
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Donde: V

volumen de excavacion, en metros cubicos (m?3)

hy = profundidad del primer pozo, en metros (m)

h, = profundidad del segundo pozo, en metros (m)

d = distancia entre pozos, en metros (m)

a

ancho de la zanja, en metros (m)

Figura 4. Esquema de zanja
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2.9 Principios hidréulicos

2.9.1 Ecuacion de Manning para flujo en canales

La féormula de Manning es una de las formulas mas utilizadas en el calculo

de alcantarillas y con ella se podra calcular la velocidad del flujo; dicha formula

se expresa de la siguiente manera:

V = (1/n)* R#®* g1

= Coeficiente adimensional de rugosidad de Manning

n
R = Radio hidraulico expresado en metros.
S = Pendiente de la tuberia en mm/mm (milimetro sobre milimetro)

2.9.2 Ecuacion a seccion llena

Esta férmula es utilizada para el calculo del caudal a seccién llena y se

representa de la siguiente forma:

Q=V*A
Q = caudal a tubo a seccion llena en m3/s
A = area de la tuberia en m?
V = velocidad a seccidn llena en m/s

2.9.3 Ecuacién a seccién parcialmente llena

Los ramales de los sistemas sanitarios nunca se disefian para fluir a
seccion llena, por lo que se analizaran los elementos hidraulicos de la seccion

parcialmente llena (indicados por una letra minuscula) y su relacién con el
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elemento correspondiente de la seccion totalmente llena (indicados por una

letra mayuscula).

Elementos hidraulicos:

° Altura de tirante d:

e Areaa:

e  Perimetro mojado p:

. Radio hidraulico r:

. Velocidad v:

° Caudal de disefno:

d= D. (1— cosgj
2 2

N DZ*(n*G sinej

4 360 2

_n*D*0
360

. _n*D*@
360

Vzl*r%*s%
n

Quisefio=a * v

2.9.4 Relaciones hidréulicas

Los sistemas de alcantarillado circular trabajan comunmente a seccion

parcialmente llena, ya que el caudal nunca es constante, con lo cual se

provoca una variacion en el flujo, que a su vez hace variar el area transversal

del liquido y la velocidad de éste.
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Para el calculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente llena, se
han relacionado los términos de la seccidon totalmente llena, con los de la
seccidn parcialmente llena, con el fin de facilitar y agilizar de alguna manera los
resultados de velocidad, area, caudal, perimetro mojado y radio hidraulico. De
los resultados obtenidos, se construyd el grafico y las tablas de relaciones

hidraulicas.

Primeramente, hay que determinar Ila velocidad y el caudal del tubo a
seccion llena por medio de las ecuaciones ya conocidas; con estos datos, se
obtiene la relacion de caudales (9/Q) (caudal de disefio entre caudal a seccidn
llena); este valor se busca en las tablas; si no se encuentra el valor exacto, se
busca uno que sea aproximado. En la columna de la izquierda, se ubica la
relacion (v/V); ese resultado se multiplica por el valor de la velocidad seccién
llena; para encontrar la velocidad de la seccién parcial, se deben considerar las

siguientes especificaciones:
a) Qdis < Qsecc. Llena
b) La velocidad debe estar comprendida entre:
0.40 m/s <v<4.00m/s
c) Eltirante debe estar entre:

d
0.10 <—<0.75
D
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2.10 Propuesta de tratamiento de aguas residuales

2.10.1 Descripcion del sistema

El sistema de tratamiento de aguas residuales propuesto en el disefio de la
red de alcantarillado sanitario sera un tratamiento primario, por medio del cual
se separan o eliminan aproximadamente de un 40% a un 60% de los sdlidos
suspendidos en las aguas negras, mediante el proceso fisico de asentamiento
en el tanque de sedimentacion. Este porcentaje se puede mejorar agregando
ciertos productos quimicos, obteniendo la separacion de hasta un 90% de los

solidos suspendidos.

2.10.2 Importancia del tratamiento

El uso de sistemas de tratamiento de aguas residuales es de suma
importancia, ya que por este medio se dispondra de manera adecuada el
efluente proveniente del sistema de alcantarillado, de esta forma se evitara la
contaminacién del medio ambiente y con ello también mejorara la salud y la

calidad de vida de los habitantes del sector.
2.10.3 Proceso del tratamiento
El proceso propuesto se describe de la siguiente manera:
El efluente proveniente del sistema de alcantarillado se conectara a un
desarenador como primer paso, luego el efluente llegara al tanque Imhoff para

sedimentar y separar los sélidos que seran depositados en el patio de secado

de lodos, para finalmente llegar a los pozos de absorcion.
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3 CUANTIFICACION Y PRESUPUESTO DEL PROYECTO.

Tabla lll. Presupuesto del proyecto de drenaje sanitario

PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE DRENAJE SANITARIO

PROYECTO:
DISENO DE LARED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN JOSE L0 DE ORTEGA,
MUNICIPIO DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE GUATENALA

FECHA: JUNIO DE 2008

LONGITUD 222851 m

No. DESCRIPCION UNDAD CanTiDAD. PRECIO | ypore
LINITARIO

1 [Topografia paratrazo y nivelacion da | 3000 | Q1452560 QM3 5TAE0

2 |Excavacion de zarja utlizando maquinana m | 3465.00 Q481 Q16991655

3 |Instalacion de tuberia de 150 mm tipo PYC conmugado m | 220651 Q125 QB446334

4 | Constrccian de pozos devisita altura promedio 1.991m Unidad | 4700 | Q1063948 Q50005556

5 |Releno estuctural de zanja con macuinana Ulizando matenalde| - m® | 346500 Q436 Q29230740

6 | Construccion de conexiones domiclliares Unidad | 10000 | Q299265 Q29926500
TOTAL (1929604.75
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Tabla IV. Cuantificacibn de materiales para el proyecto de drenaje
sanitario
PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE DRENAJE SANITARIO
PROYECTO:
DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN JOSE LO DE ORTEGA,
MUNICIPIO DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA
FECHA: JUNIO DE 2008
LISTADO DE MATERIALES A UTILIZAR
: PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO IMPORTE SUB TOTAL
1 |Topografia para trazo y nivelacion Q0.00
2 |Excavacion de zanja utilizando maquinaria 20.00
3 |Instalacion de tuberia de 150 mm tipo PVC corrugado (01259,786.80
3.2 |Tuberia pvc @ 150 mm (8" de 20" de longitud tubos Jr2m Q410,65 (152 781.80
3.3 |Pegamento para tuberia tipa pvc comugado galdn 0.00 (350.00 Qo.0o
34 |Resina para pegamento para pyc libra 45.00 (252000 (323 400.00
3.5 |Selecto e 1115.00 375,00 (83 525.00
4 |Construccion de pozos de visita altura promedio 1.99 m 0101,835.72
4.1 [Cemnento 4000 psi 5ac05 737.00 265,00 =40 535.00
4.2 |Arena de rio m® §0.00 9450 (37 AR0.00
4.3 |Piedrin de 12" e 39.00] Q24050 Q9379.50
44 |Acero de refuerzo de 58" varilla 125.00 214000 (17 500.00
4.5 |Acero de refuerzo de 38" varilla 245.00 Q4307 (2347315
4.6 |Acero de refuerzo de 1/4" vatilla 71.00 (18,67 (132557
4.7 |Alambre de amarre libra 276.00 G7AD (12 06250
4.8 Ladrillo tayuyo de 0085 %011 X0.23 m unidad 0.00 Q3.00 Q0.00
3 |Relleno estructural de zanja con maquinaria utilizando material de excavacion Q0.00
6 |Construccion de conexiones domiciliares (284,986.66
6.1 |Cemento 4000 psi Sac0 188.00 (355.00 (210,340.00
6.2 |Arena de rio i 12.00 (29450 @1,134.00
6.3 |Piedrin de 12" e 11.00 Q24050 Q264550
64 |Selecto e 473.00 @75.00 Q35 475.00
6.5 |Tubo de concreto de 16" de didmetro unidad 150.00 10000 11500000
6.6 [Alambre de amarre libra 7500 Q7 50 (56250
6.7 |Acero de refuerzo de 12" vatilla 22600 80,00 =18,000.00
6.8 |Acero de refuerzo de 174" varilla 93.00 1867 (1 529.66
6.9 |Tuberia pvc de 4" unidad 150.00 Q57450 Q101,175.00
6.10 | Silleta de pvc de B" X 4" unidad 150.00 (332000 (345,000.00
6.11 |Pegamento para PVC alin 0o (731.96 Q0.00
TOTAL Q446,609.18
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Tabla V. Cuadro de integracion de precios unitarios para el proyecto de

drenaje sanitario

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de la red de alcantarillado sanitario para la aldea San

PROYECTO:

departamento de Guatemala

MUNICIPIO

DEPARTAMENTO

RENGLON 1

CONCEFPTO

FECHA

Guatemala

San Juan Sacatepéquez

CANTIDAD

Junio de 2008

1.00

Topografia para trazo v nivelacian

Jose lo de Ortega, municipio de San Juan Sacatepequez,

UNIDAD m=

CONCEFPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNIDAD

PRECIO
TOTAL

A.COSTO DIRECTO

1. MANO OBRA

Trazo de linea y niveles en zanja vy pozog de visita

dia

Q955.00

Q955 .00

prestaciones

Yo

89.17

2.MATERIALES

3. MAQUINARIA Y EQUIPC

0.00

4. HERRAMIENTA

5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE

6. TRANSPORTE

SUBTOTAL

0955.00

B. COSTO INDIRECTO

COSTO IMDIRECTO rsupervision, sdministrativos, imprevistos v utilidad)

Yo

30.00

CI286.50

IMPUESTOS (WA + 1SR)

Yo

17.00

C211.06

PRECIO UNITARIO

Q21,452.56
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Continla

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

Dizefio de la red de alcantarillado sanitario para la aldea San
PROYECTO: Joseé lo de Ortega, municipio de San Juan Sacatepequesz,

departarmento de Guatemala

MUNICIPIO San Juan Sacatepéquez
DEPARTAMENTO Guatemala
RENGLON 2 CANTIDAD 1.00 UNIDAD m?=
CONMNCEPTO Excavacion de zanja utilizando madquinaria
FECHA Junio de 2008
PRECIO | PRECIO
CONCEPTO UNIDAD [CANTIDAD| UNIDAD | TOTAL
A.COSTODIRECTO
1. MANC OBRA
Ayudante para trabsjos varios dia 0.01 75,00 Q0.7s
Frestaciones W 8917 Q067
2.MATERIALES
3. MAQUINARIA Y EQUIPO
Retroexcavadora dia 0.01 23, 400.00 234,00
4. HERRAMIENTA
5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE
Diesgel galan 0.0z 51.00 Q0.e2
6. TRANSPORTE
SUBTOTAL 036.04
B. COSTO INDIRECTO
COSTO INDIRECTO (supervision, administrativos, imprevistos v utilidad) Y 30.00 210.81
IMPUESTOS (WA + ISED %% 17.00 Q7 .96
PRECIO UNITARIO Q54.81
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MUNICIPIO San Juan Sacatepéquezr
DEPARTAMENTO Guatemala
RENGLON & CANTIDAD

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

1.00

Disefio de |la red de alcantarillado sanitario para la aldea San
PROYECTO: José lo de Ortega, municipio de San Juan Sacatepequez,
departamento de Guatemala

UNIDAD m

Instalacian de tuheria de 150 mm tipo PV corrugado de 20 pies

CONCEPTO de longitud
FECHA Junio de 2008
PRECIO | PRECIO
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
A.COSTO DIRECTO
1. MANO OBRA

Mivelacidn de base m® 0.50 Q15.00 Q29.00
Instalacion de tuberia m 1.00 Q0.00 Q0.00
Relleno v compactacion manual m* 0.25 Q158.00 Q24.50
Acarreo de material m* 0.25 Q15.00 Q3.75
Ayudante Yo 0.00 20.00
FPrestaciones Yo 85917 215.358
2.MATERIALES

Tuberia pvc 150 mm ") tubo 0.17 Q410.65 59,51
Fegamento para pve corrugado galan 0.050 235000 23.00
Resina para pegamento de pvc libra 0.020 2520.00 210,40
Selecto m? 0.50 Q75.00 37.50

3. MAGQUINARIAY EQUIPO

4. HERRAMIENTA

5. COMBUSTIBLE ¥ LUBRICANTE

6. TRANSPORTE

SUBTOTAL 0178.34
B. COSTO INDIRECTO

COSTO INDIRECTO (supervision, administrativos, imprevistos y utilidad) %a 30.00 253,50
IMPUESTOS (VA + ISR Yo 17.00 Q39,41
PRECIO UNITARIO Q271.25
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS
Dizefio de la red de alcantarillado sanitario para |a aldea
PROYECTO: San Jose lo de Ortega, municipio de San Juan
Sacatepéquez, departamento de Guatemala
MUNICIPIO San Juan Sacatepéquez
DEPARTAMENTO Guaternala
RENGLON CANTIDAD 1.00 UNIDAD unidad
CONCEPTO Construccion de pozos de visita altura promedio 1.93 m
DIAMETRO
ALTURA PROMEDIO (m) 1.89 INTERNO (m) 1.20
FECHA Junia de 2008
PRECIO PRECIO
No. CONCEPTO UNIDAD |(CANTIDAD| UNIDAD TOTAL
4.1|Excavacion de pozo de wisita (incluye excavacidn y tallada) rm® 3.149 Q7424 (4236 83
Base de concreto de 2,11 % 2,11 m armadura Mo 3 @& 0.10 (2 503.39
4. 2|ambos sentidos m? 4.45 562 .56
4.3 Levantada ladrillo tayuyo de punta de 0.065 x 0.11 x 0.23 m m® 777 09732 05 418.18
Elaboracidn de tapadera y brocal (incluye armadura, 01.885.51
4.4 farmaleteado v fundicidn) unidad 1.00 21 ,885.51
4 5|Alisado de paredes m# 777 276.65 Q595 57
PRECIO UNITARIO 010,639.48
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS
Dizefio de |a red de alcantarillado sanitario para la aldea San
PROYECTO: Joseé lo de Ortega, municipio de San Juan Sacatepéquez,
departamento de Guatemala

MUNICIPIO San Juan Sacatepéquez

DEPARTAMENTO Guatemala

RENGLON 4.1 CANTIDAD 1.00 UNIDAD m~

CONCEPTO Excawvacion de pozos de visita

FECHA Junio de 2008

PRECIO | PRECIO
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
A.COSTO DIRECTO
1. MANOC OBRA

Axvudante para trabajos varios dia 0.1 Q75.00 Q7. .50
Prestaciones Yo 8917 25.69
2.MATERIALES
3. MAQUINARIA Y EQUIPO
Fetroexcavadora dia .01 213, 400,00 213400
4. HERRAMIENTA
5. COMBUSTIBLE ¥ LUBRICANTE
Diesel galon 0.02 231.00 Q062
6. TRANSPORTE
SUBTOTAL 048.81
B. COSTO INDIRECTO
COSTO IMNDIRECTO (supervisidn, administrativos | imprevistos v utilicad) Fa 30.00 2114 64
IMPUESTOS (1WA + ISR) % 17.00 210.79
PRECIO UNITARIO Q74.24
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

Oisefio de la red de alcantarillado sanitario para la aldea San
PROYECTO: José lo de Ortega, municipio de San Juan Sacatepéguez,
departamento de Guatemala

MURNICIPIO San Juan Sacatepéquez
DEFPARTAMENTO Guatemala
RENGLON 4.2 CANTIDAD 1.00 UNIDAD unidad

Base de concreto de 211 x 211 m armadura Mo 2 @& 0.10

CONCEPTO ambos sentidos de 0.15 m de espesor
lado 211
FECHA Junio de 2008

PRECIO PRECIO
CONCEPTO UNIDAD |[CANTIDAD| UNIDAD TOTAL

A.COSTO DIRECTO

1. MANO OBRA

Armado m? 1.00 Q2550 Q2580
Fundicidn {incluye elaboracidn de concreto + colocacidn) e 0.15 Q102,25 215.34
Elaboracidn tacos unidad 4.00 21.96 Q7 .82
Ayudante % S0.00 Q24 33
Frestaciones ¥ 89.17 QB5.09

2.MATERIALES

Cemento 4000psi saco 1.800 Q55.00 Q99.00
Arena de rio e 0.093 294 .50 379
Fiedrin de 12" m* 0.093 Q240.50 Q2237
Acero de refuerzo de 348" varilla 2.220 Q43.07 Q95 62
Alarnbre de amarre libra 0.800 Q7.50 Q500

3. MAQUINARIA Y EQUIPO

4. HERRAMIENTA

5. COMBUSTIELE ¥ LUBRICANTE

6. TRANSPORTE

Total Costo Directo 1369.86
B. COSTO INDIRECTO

COSTO INDIRECTO (supervision, administrativos, imprevistos v utilidacd) U 20.00 21110965
IMPUESTOS (VA + ISR Yo 17.00 Q581.74
PRECIO UNITARIO Q562.56
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

Dizefio de la red de alcantarillado sanitario para la aldea San
PROYECTO: José lo de Ortega, municipio de San Juan Sacatepéguez,
departamento de Guatemala

MURNICIPIO San Juan Sacatepéguez

DEFPARTAMENTO Guatermala

RENGLON 4.3 CANTIDAD 1.00 UNIDAD
CONCEPTO Levantado ladrillo tayuyo de punta de 0065 x 011 x 0 23

FECHA Junio de 2005

PRECIO PRECIO
CONCEPTO UNIDAD [CANTIDAD| UNIDAD TOTAL

A.COSTO DIRECTO

1. MANO OBRA

Colocado de ladrillo st 1.00 Q22,50 Q2250
Ayudante o S0.00 211,25
Frestaciones Fo 89,17 230.09

2.MATERIALES

Cernento 4000 psi Saco 1.00 255.00 255,00
Arena de rio e 0.07 294,50 Q652
Ladrillo tayuyo 0065 m x 011 m x 0.23 m unidad 111.00 23.00 (2333.00

3. MAQUINARIA Y EQUIPO

4. HERRAMIENTA

5. COMBUSTIELE Y LUBRICANTE

6. TRANSPORTE

Total Costo Directo 0458.46
B. COSTO INDIRECTO

COSTO IMNDIRECTO rsupervisicn, administrativos | imprevistos w utilidad) W =000 L1137 54
IMPLUESTOS (WA + ISR o 17.00 Q101,32
PRECIO UNITARIO Q697.32
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS
Dizefio de la red de alcantarillado sanitario para la aldea San
PROYECTO: Jdosé lo de Ortega, municipio de San Juan Sacatepequez,
departamento de Guatemala

MUNICIPIO San Juan Sacatepéquez

DEPARTAMENTO Guatemala

RENGLON 4.4 CANTIDAD 1.00 UNIDAD unidad

CONCEFPTO Elabaoracion de tapadera v brocal

FECHA Junio de 2008

PRECIO PRECIO
CONCEPTO UNIDAD |[CANTIDAD| UNIDAD TOTAL
A. COSTO DIRECTO
1. MANC OBRA
Hacer brocal unidad 1.00 Q55.00 Q55.00
Hacer tapadera unidad 1.00 Q70.00 Q70,00
Ayudante Fa 50.00 QF7.a0
Prestaciones Yo 89.17 Q207.32
2.MATERIALES
Cermento 4000 psi saco 3.77 255.00 Q207.35
Arena de rio e 0.27 2194 .50 02552
Fiedrin de 1/2" e 0.27 240.50 Q54,94
Acero de refuerzo de 5/8" varilla 264 21140.00 Q369.60
Alambre de amarre libra 1.00 Q750 Q7 .50
Acero de refuerzo de 3/8" varilla 225 Q43.07 29591
Acero de refuerzo de 174" warilla 1.50 Q18.657 2258.01
3. MAQUINARIA Y EQUIPO

4. HERRAMIEMNTA
5 COMBUSTIBLE ¥ LUBRICANTE
6. TRANSPORTE
Total Costo Directo 01,239.65
B. COSTO INDIRECTO
COSTO IMDIRECTO rsupervision, administrativos, imprevistos v utilidac o 30.00 2037 1.90
IMPUESTOS (IVA + ISR %o 17.00 Q273.96
PRECIO UNITARIO G1,885.51
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS
Dizefio de la red de alcantarillado sanitario para la aldea San
PROYECTO: Jdose lo de Ortega, municipio de San Juan Sacatepequez,
departamento de Guatemala
MUNICIPIO San Juan Sacatepequez
DEFPARTAMENTO Guatermnala
RENGLON 4.5 CANTIDAD 377 UNIDAD =
COMNMCEPTO Alisado de paredes
FECHA Junio de 2008
PRECIQO | PRECIO
CONCEPTO UNIDAD |[CANTIDAD| UNIDAD TOTAL
A.COSTO DIRECTO
1. MANO OBRA
Alisado de paredes = 1.00 Q15.00 Q15.00
Ayudante o 50.00 Q750
Prestaciones o 89.17 Q2005
2.MATERIALES
Cermento 4000 psi saco 0.12 Q55.00 Q5.60
Arena de rio e 0.01 294,50 Q1.23
3. MAQUINARIA Y EQUIPO
4. HERRAMIENTA
5. COMBUSTIBLE Y LUBRICANTE
6. TRANSPORTE
Total Costo Directo Q50.39
B. COSTO INDIRECTO
COSTO INDIRECTO (supervisicn, administrativos, imprevistos v utilidacd) Yo 30.00 21512
IMPLUESTOS (WA + ISR) o 17.00 a11.14
PRECIO UNITARIO Q76.65
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CUOTA
PATRONAL

FACTOR DE PREESTACIONES

PERICDO 2003
Dias calendario 365
ASIUIETOS

O1-Ene 1)dia
miercoles santo 0.5l dia
jueves santo 1]dia
viernes santo 1idia
sabado santo OS] dia
O1-May 1]dia
a0-Jdun 1)dia
15-Sep 1]dia
20-Oct 1] dia
01 -Mow 0.5l dia
24-Dic O S]dia
25-Dic 1] dia
31-Dic O S]dia
total asuetos 105
feriado 1
curmpleafios 1
permisos =2
sabados 26
domingos 52
vacaciones 15
dias no laborados 107 .5
dias efectivos de

trabajo 258.5

rel %% trabajo 41.59%
indemnizacion 11.64%
hono 14 11.64%
aginaldo 11.64%
|5, ==, 10.67 %
IMTECZCAR 1.00%
IRTRA 1.00%
FACTOR (%) 89.17




VULNERABILIDAD DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO.

4.1 Caracteristicas de las amenazas, dafios y riesgos para el sistema

de alcantarillado

4.1.1 Amenazas naturales

Son fendbmenos potenciales de origen natural, que cuando se producen en
determinado tiempo y lugar provocan dafios en las poblaciones y en todos sus
servicios tales como las tuberias de alcantarillado, el servicio de agua potable,

etc.

4.1.2 Efectos generales producidos por los terremotos

Segun su magnitud, los terremotos pueden producir fallas en las rocas, en
el subsuelo, hundimientos de Ila superficie del terreno, derrumbes,
deslizamientos de tierras y avalanchas de lodo, pueden asimismo reblandecer
suelos saturados (debido a la vibracién), reduciendo la capacidad de
sustentacion de fendmenos, combinados con la ondulacién del suelo, puede
producir destruccion y otros dafios directos en cualquier parte de los sistemas
de abastecimiento de agua, alcantarillado sanitario o desagles de aguas

lluvias, ubicados dentro del area afectada por el sismo.
4.1.3 Dafos producidos por los terremotos
Las tuberias de las alcantarillas presentan dafios mas significativos en las

que estan sobre el nivel del suelo, ya que la mayor parte no esta a la vista; por

lo que la mayoria de los danos directos no seran visibles. Ello hara que la
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determinacién real de los dafios causados por los terremotos sea usualmente
mas lenta y laboriosa. Los terremotos actuan con fuerzas de inercia sobre las
construcciones que se levantan sobre el nivel del suelo; en cambio, las
estructuras enterradas (como las tuberias, por ejemplo) se mueven con el
suelo, experimentando deformaciones que pueden provocar dafos en este tipo
de componentes. Los terremotos ocasionan dafos en las tuberias y/o en sus
uniones rigidas. Esto implica que se puede esperar menores dafios en las
canerias relativamente mas flexibles (de PVC o acero soldado, por ejemplo) y
mayores en las cafierias mas rigidas de, por ejemplo, hormigoén, hierro fundido

y asbesto cemento, especialmente si tienen uniones rigidas.

4.2 Concepto de vulnerabilidad

4.2.1 Cuantificaciéon de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad de un determinado componente o sistema, se expresa
como probabilidad de alcanzar un determinado estado Ej. cuando ocurra un

fendbmeno Ai, se expresa como:

P = (Ej/Ai)

Los estados Ej son previamente definidos a conveniencia y descritos en
forma sucinta. En lo que se refiere a dafnos y operatividad de equipos, es
frecuente adoptar los cuatro estados de dafo siguientes:

E1 = no dainos
E2 = dafos leves; equipo operativo
E3 = dafos reparables; equipo no operativo

E4 = dafos graves o ruina; equipo fuera de servicio
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Obsérvese que, ocurrido un determinado fendmeno natural (sismo, huracan,
inundacion u otro), el componente o sistema ha de quedar en uno, y sélo uno

de los cuatro estados adoptados.

4.2.2 Estimacién de la vulnerabilidad

En diversos trabajos, la vulnerabilidad de sistemas de tuberias a las
acciones sismicas viene expresada por el numero esperado de fallas por
kilbmetro de longitud. Tomando en consideracion las estadisticas disponibles,
resulta ventajoso emplear como referencia el numero de fallas por sismo en
tuberias de cloruro de polivinilo (PVC), para diferentes grados de la Intensidad

de Mercalli.

4.2.3 lIdentificaciéon de la vulnerabilidad

4.2.3.1 Vulnerabilidad administrativa

Para evaluar las debilidades y limitaciones de los sistemas analizados es
preciso conocer sus normas de funcionamiento y los recursos disponibles que
pudieran ser usados para la evacuacion de aguas residuales en situaciones de

emergencia, asi como en la fase de rehabilitacion.

La capacidad de respuesta para atender los efectos de un determinado
desastre, quedara establecida por la consideracion de aspectos de prevencion,
mitigacion y preparativos frente a desastres en la organizacién institucional, en

la operacion y mantenimiento del sistema y el apoyo administrativo.
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Dentro de los aspectos administrativos y capacidad de respuesta se deben

documentar aspectos relativos a la organizacion institucional tales como:

(a) Existencia de planes de mitigacién y de emergencia.

(b) Constitucion y funcionamiento del comité de emergencia.

(c) Existencia de una comisién encargada de la formulacion del plan de
mitigacion.

(d) Evaluacion del sistema de informacion y alerta.

(e) Coordinacién interinstitucional con empresas tales como de energia,

comunicacion, municipios, defensa civil y otras instituciones.

Los aspectos de operacién y mantenimiento del sistema también inciden
directamente en la vulnerabilidad administrativa del sistema y sus componentes,
y deben ser considerados:

(@) Existencia de programas idoneos de planificacion, operacion y
mantenimiento que incorporen los conceptos de prevencién y mitigacién de
desastres.

(b) Existencia de personal capacitado en prevencion y atencion de desastres.
(c) Disponibilidad de equipo, repuestos y maquinarias.

Las facilidades existentes en el apoyo administrativo de las empresas

permitiran dar una pronta y eficaz respuesta en la rehabilitacién de los posibles

dafos que puedan sufrirse en un terremoto.
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4.2.3.2 Vulnerabilidad operativa

La vulnerabilidad operativa hace referencia a los aspectos relacionados
con el funcionamiento del sistema, para lo cual es necesario contar con datos
relevantes de cada componente: flujos, niveles, presiones y calidad del servicio.
Para el caso de alcantarillado sanitario es necesario conocer la cobertura,

capacidad de evacuacion y calidad de efluentes.

La descripcion del sistema debe estar acompafada de esquemas que
faciliten el entendimiento del funcionamiento del mismo. Deberan considerarse
ademas las variaciones de las épocas de verano e invierno que pudieran

presentar diferentes modalidades de operacién y de condicién de los servicios.

Para sistemas de alcantarillado sanitario, la informacion que debe tomarse
en cuenta es similar a la de los sistemas de abastecimiento de agua potable;
pero los componentes seran la conduccién, planta de tratamiento y disposicion

final.

4.2.3.3 Vulnerabilidad fisica

La mayoria de veces la vulnerabilidad de los sistemas de alcantarillado
sanitario frente a desastres, se relaciona estrechamente con las debilidades en
sus componentes fisicos. Es por ello fundamental, identificar el tipo de

amenazas que puede producirse y estimar los dafos posibles.

Hay varios factores que deben considerarse. Por un lado, la infraestructura
de los sistemas de alcantarillado sanitario se encuentra dispersa en grandes
areas de terreno y por tanto expuesta a diferentes tipos de amenazas. En su

construccion se utiliza una gran variedad de materiales que hace mas complejo
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el problema. Deben por tanto, tomarse en cuenta los diferentes tipos de
amenazas para cada componente, dependiendo de su ubicacion dentro del

sistema y de los riesgos presentes en la zona.

Asimismo, se debe priorizar cada amenaza de acuerdo con el posible
impacto en el sistema; para este fin y el de identificar las areas de impacto en el
sistema, se recomienda superponer los planos de los sistemas con los mapas

de las amenazas presentes.

Como el fin de las empresas que prestan los servicios de alcantarillado
sanitario es entregar un servicio de calidad a sus usuarios, es importante
conocer el tiempo que tomara reparar los posibles dafos sufridos a causa de un
desastre, cual sera la capacidad remanente del sistema con posterioridad al
desastre y como se vera afectado el sistema en lo que se refiere a la calidad y

continuidad del servicio prestado.
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5 EVALUACION SOCIO-ECONOMICA.

5.1 Valor presente neto

Es una alternativa para la toma de decisiones de inversion, lo cual permite
determinar de antemano si una inversidn vale o no la pena realizarla, para no
hacer asi malas inversiones que provoquen una pérdida futura.

El valor presente neto puede desplegar tres posibles respuestas, las
cuales pueden ser:
VPN<0
VPN=0
VPN>0

Cuando el VPN<O, y el resultado es un valor negativo muy grande alejado

de cero, esta alertando o previniendo que el proyecto no es rentable.

Cuando el VPN=0 esta indicando que exactamente se esta generando el
porcentaje de utilidad deseada, y cuando el VPN>0, esta indicando que la

opcidn es rentable y que inclusive podria incrementarse el % de utilidad.

P=Valor de pago unico en el valor inicial a la operacién, o valor presente
F=Valor de pago unico al final del periodo de la operacion, o valor de pago
futuro.

A=Valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constante o renta de ingreso.

I=Tasa de interés de cobro por la operacion o tasa de unidad por la inversién a
una solucion.

N=periodo de tiempo que se pretende dure la operacion.
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5.2

Tasa interna de retorno

Conceptualmente puede decirse que la tasa de retorno es la tasa maxima de

utilidad que puede pagarse u obtenerse en la evaluacion de una alternativa.

TIR=VPB Beneficio — VPN Gastos = 0

Lo que se busca es un dato que sea menor al dato buscado y otro que sea

mayor

Tasa 1
TIR
Tasa 2

y asi poder interpolar de la manera siguiente:

VPN +
VPN =0
VPN -

Criterios para el analisis socio-econémico

La poblacion contribuira con la mano de obra para la construccion de los
pozos de visita y la construccion de conexiones domiciliares por un valor
de Q446,134.50

Los costos por mantenimiento y operacion es de Q500.00/mes =
Q6000.00/ano y los imprevistos Q150.00/mes = Q1800.00/afio y se
incrementara un 2.5% al afio debido a la inflacion.

La cuota por mantenimiento sera de Q30.00 anuales y se prevé un
incremento de 2 viviendas anuales.

De 10-19 anos se considera un incremento a la cuota por mantenimiento
a Q35.00

De 20-29 anos se considera un incremento a la cuota por mantenimiento
a Q40.00

De 30-40 anos se considera un incremento a la cuota por mantenimiento
a Q45.00
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Tabla V. Andlisis Socio-econdmico
EVALUACION SOCIO-ECONOMICA

PROYECTO:

DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN JOSE LO DE
ORTEGA, MUNICIPIO DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

[RELACION BENEFICIO COSTO BIC

-0.24

53

TASADE VALOR PRESENTE IO DE
ANO | INGRESOS | EGRESOS | . vy | INGRESOS EGRESOS FONDOS TIR

0 046,134 50| Q1,654,785 .85 1.0000]  Q446.134.50] -01.884.755.85 | -0l 438651.35 1%
1 0300000 Q7.500.00 0.5929 C2675.70]  -QB,964.62 Q4,285 .92 5%
2 0306000 ©7.995.00 0.7972 0243943 0B37361 03,934.18 5%
3 0312000 0819488 0.7118 0222082 -Q5833.11 03,612.29 5%
4 0318000 0839975 0.6355 0202089 -05338.04 Q331715 5%
5 0324000 Q860974 05674 Q183538 0488517 -03,046.79 5%
6 0330000 0852498 0.5066 C1671.78] 0447074 02,795.96 5%
7 0336000 Q9.04561 04523 0151973 0409133 Q257160 5%
3 0342000 Q927175 04038 138100 -03743.03 102,362.93 5%
9 0348000 Q950354 0.3605 0125454 -Q3426.03 Q217149 5%
10 0413000 Q974113 0.3219 0132945]  -Q3,13567 Q1,806.22 5%
11 0420000 Q995466 02574 0120708 Q236959 Q166251 5%
12 C4.27000] Q1023408 0.2566 0109568 Q262612 Q153044 5%
13 0434000 Q10490.13 0.2291 099429 Q240329 Q1,409.00 5%
14 0441000 Q10,752.39 0.2046 090229 02.199.04 Q1,297 65 5%
15 445000 Q11,021.20 01827 081850] Q201357 Q1,195.07 5%
16 0455000 Q1129673 0.1631 Q74211 Q1,342.50 Q1,100.39 5%
17 462000 Q11579.14 0.1456 Q67267] 0168502 Q1,013.25 5%
18 469000 Q11,86562 0.1300 QB09.70]  -Q1542.92 Q93302 5%
19 0476000 Q12,1654 01161 055264 Q141240 QB859.76 8%
20 0552000] Q1246947 0.1037 057242] 0129308 Q72066 5%
21 0560000 Q1278121 0.0926 051856]  -01,183.54 _Qp64.95 5%
22 0565000 Q13.100.74 0.0827 046974 Q108343 Q13,69 5%
23 0576000 Q1342876 0.0738 042509 -Q991.01 Q56592 5%
24 0584000 Q1376396 0.0659 Q364,56 Q907.05 052219 5%
25 0592000]  Q14.105.06 0.0588 Q34810 Q82955 Q48145 5%
26 0600000 Q14460.76 0.0525 0315.00 Q75919 Q44419 5%
27 06,080.00] Q1482208 0.0469 Q285.15 QY517 -0410.02 5%
25 06.160.00]  015.192.84 0.0419 025810 Q3655 Q37845 5%
29 0624000 Q1557266 0.0374 023338 Q58242 0349.04 5%
30 Q711000 Q1596198 0.0334 Q23747 053313 Q29566 5%
31 0720000 Q16.361.03 0.0298 Q21456 Q487 56 Q273.00 5%
32 0729000  Q16.770.05 0.0266 019391 044605 Q25217 5%
33 0738000 Q17.189.30 0.0238 Q17564 Q40911 Q23347 5%
34 Q747000 Q17.619.04 0.0213 Q15911 Q37529 Q216.18 5%
35 0756000 Q18,05951 0.0190 Q14364 Q34313 Q19949 5%
36 0765000 Q18511.00 0.0170 G130.05 Q314,69 Q184.64 5%
37 07.74000] Q1897378 0.0152 Q117.65 Q28840 -Q170.75 5%
33 0783000 Q19445.12 0.0136 Q10649 Q264.49 Q156.00 5%
39 07.62000]  Q19.934.32 0.0121 09553 Q24121 Q14535 5%
40 0801000 Q2043268 0.0108 08651 Q22067 Q13416 5%

SUMATORIA Q47755544 Q196452913 Q1486973 69

SUMA VALOR PRESENTE BENEFICIOS Q477 555 44

SUMA VALOR PRESENTE COSTOS 01.964,529.13

VALOR PRESENTE NETO _Q1.466.973 69




Continta

La poblacion contribuira con la mana de obra para la constuccidn de los pozos de vista y la construccidn de conexiones domiciliares

costos por mantenimiento y operacian = A00°12=6000
imprevistos=150"12=1500
se incrementa 2.5% al afio debido a la inflacidn

cuata por mantenimiento (130 anuales™ 00 viviendas

3@ jrevee Ln increment de 2 viviendas anuales

de 10-19 afios se considera un incremento 3 [ tarfa anual a 3
de 20-29 afios se considera un incremento 3 [ tarfa anual a 40
de 30-40 afios se considera un ncremento a [ tanfa anual 2 45

Conclusiones:

El proyecto da drenaje sanitano no es rentable pero es indispensable para
la poblacidn, ya que con [a construccidn del misma se contrarestaran
enfermedades de tipo gastramtestinal v de otros tipos
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6 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

6.1 En construccioén

El elemento que se vera mas afectado sera el suelo, debido a que en la
etapa de zanjeo existira movimiento de tierras; lo que provocara que las
particulas de polvo queden suspendidas en el aire. Pero éste se dara
unicamente en la etapa de construccion y sus efectos no son significativos,
ademas se contara con medidas de mitigacion tales como el riego constante,

para minimizar estos efectos.

Se dard un impacto positivo, ya que la construccién del sistema
proporcionara empleo a las familias del lugar, situacion que se vera reflejada en

Sus ingresos.

6.2 En operacion

Este proyecto no tendra impacto ambiental negativo permanente, ya que
s6lo sucedera durante la época de construccion, donde el suelo sufrira un leve
cambio por ser removido al momento de la excavacion y éste a su vez
provocara polvo en ocasiones, debido a las condiciones del clima, como el

viento, un dia soleado, etc.
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Como impacto ambiental positivo se podria mencionar la no existencia de
aguas servidas que fluyen sobre la superficie del suelo del lugar y la eliminacion
de fuentes de mosquitos y zancudos, pues se evitaran enfermedades que éstos

puedan transmitir a los habitantes del lugar.
Otro impacto positivo, que este proyecto generara, es que el lugar mejorara

visualmente; es decir, que el panorama general del lugar serd mas agradable,

limpio y conjugara mas con el entorno natural que rodea a la localidad.
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CONCLUSIONES

Con el disefio de la red de alcantarillado sanitario para la aldea San
José lo de Ortega, se tiene previsto la eliminacién del problema de
corrientes y estancamientos de aguas negras, con lo que se evitara

enfermedades gastrointestinales en los habitantes de la comunidad.

Para alcanzar los resultados esperados del proyecto de alcantarillado
sanitario para la aldea San José lo de Ortega, se debera cumplir con
las especificaciones técnicas y demas informacién contenida en los
planos, sumando wuna supervision adecuada, efectuada por

profesionales con experiencia en el ramo.

La realizacién del proyecto de drenaje sanitario traera multiples
beneficios para los habitantes de la aldea San José lo de Ortega, entre
los que se puede mencionar la eliminacion de focos de contaminacion y
proliferacion de enfermedades y la provision de un servicio basico;
beneficios que indudablemente contribuiran a mejorar la calidad de
vida de los habitantes, considerablemente; ademas de mejorar la

plusvalia del sector.

El Ejercicio Profesional Supervisado E.P.S. contribuye a la formacién
académica del futuro profesional de la Ingenieria Civil, ya que permite
la confrontacion técnico-practica, ademas de prestar un servicio a la
comunidad, mediante la asesoria para la ejecucidon y mantenimiento de

obras de infraestructura.
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RECOMENDACIONES

Involucrar a los habitantes de la aldea San José lo de Ortega, municipio de
San Juan Sacatepéquez en todo el proceso relativo a la realizacion del
proyecto de drenaje, a través del comité. Esta participacidn comunitaria
permitira que los miembros de la aldea conozcan el proyecto y se apropien

de él desde su inicio.

Las entidades que apoyaran el proyecto econdmicamente a la construccion
del sistema de alcantarillado sanitario, deberan orientar de una manera
adecuada a los habitantes del asentamiento sobre el uso del sistema, para

que su funcionamiento sea adecuado.

Que las instituciones que intervengan en la construccién de la red de
alcantarillado sanitario reconozcan que ésta debe ir ligada a la definicion del
proceso de la planta de tratamiento. Por tanto, constituye una necesidad la
adquisicion o  construccién de una planta de tratamiento de aguas
residuales, para realizar un proyecto integral a nivel de saneamiento

ambiental.

Debera existir una supervisién profesional constante en la fase de ejecucion
del proyecto de alcantarillado sanitario, con el fin que se sigan los

lineamientos de construccion para obtener un proyecto de calidad.

La fase de ejecucion del proyecto de alcantarillado sanitario debera ser
efectuada por obreros calificados; asi como los materiales que se utilizaran
deberan ser de primera calidad y de marcas reconocidas, para garantizar el

buen funcionamiento del mismo.
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APENDICE

LIBRETA TOPOGRAFICA LIBRETA TOPOGRAFICA
EST. [P.O. | AZIMUT D.H coTta EST. [P.O. | AZIMUT D.H. COTA
1 103.13 32 | 34 | 86°0920" | 42.00 105.02
1| 4 | 17574950 | 8765 106.37 33 | 175°a710" | o7.24 109.43
2 85°28"1 169.66 103.48 34 36 86°09'2( 85.97 102.48
2 3 | 93°521 78.10 101.75 35 | 175°5050" | 107.20 | 105.93
a | 7 | 175°4040" | 2519 106.76 36 | 39 | 86°2430" | 4311 101.33
5 85°37'50" 69.61 105.98 37 357°04'28" 80.50 102.10
5 6 | 87°3700" | 4189 4189 37 | 38 | 181°4529" | 2866 100.00
E2 7 | 9 | 176°1500" [ 17.84 106.94 39 | a1 | 85°525 31.89 99.74
E-l B3 8 | 265°56'10" | 64.78 105.82 40 | 177°03'30" | 64.38 100.66
9 11 174°54'00" 8.93 107.00 41 43 85°57'00" 27.15 97.34
10 87°02'20" 38.27 106.00 42 175°48'00" 57.14 97.88
11 13 106°05'30" 105.75 108.20 43 45 86°05'50" 12.47 96.14
12| 266°2120" | 4364 107.19 44| 175°50'40" | 7195 | 9263
13| 24 | 176°1820" | 1599 108.48 45 | 47 | 85°3100 3599 | 93.28
14 | 264°4230" | 66.00 11066 46 | 175°24'40" | 8230 | 9200
1a_ | 16 | 264°4230" | 46.39 111.43 47 | 50 | 84°5500" | 1344 | o257
15 | 356°0120" | 74.89 107.89 48 | 174*1058" | 5300 | 90.42
16 | 18 | 264°5411" | 11.11 111.60 50 | 52 | 85°102 2591 91.52
17 | 355°5940" | 108.41 | 105.68 51 | 176°0340" | 5272 | 89.80
18 19 14°11'10" 58.73 111.74 51 48 261°09'30" 11.64 90.39
= 19 | 21 | 193°48'44" | 12561 11173 48 | 49 | 1751530 | 2181 90.24
E-4l E-5 20 | 267°0803" | 7374 110.98 52 | 55 | 85°1230" | 50.76 | 89.09
21 | 23 | 190°5431" | 436 111.81 53 | 175°5410" | 7612 | 88.92
22 | 268°2050" | 69.10 111.81 53 | 54 | 262°0242" | 11.88 | 89.07
24 25 83°21'20" 4.93 108.30 55 57 85°45'20" 41.97 85.76
=7 25| 28 | 85°0250" | 69.95 106.89 56 | 175°3350" | 68.94 | 86.01
E-& 26 175°39'00" 66.01 113.33 57 58 86°07'01 3.92 85.53
E.9 =0 26 27 175°43'30" 44.19 113.56 58 60 86°34'00" 30.37 84.58
o 28| 30 | 86°2940" | 19.04 106.42 59 | 175°1050" | 1974 | sa.01
29 12°42'40" 80.37 105.68 60 61 177°28'00" 99.75 83.99
E-17 84°51'30" 11.35
12°16'30" 105.00
E15
£-6O
59
cle E-14
E-18
E-56
E-40 E-53
Elo E-44 E-49 ., el
E-46
£-20
E21 e E-37

E-23 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.

INT! DE > DE
CIUDAD QUETZAL Y COLONIAS ALEDANAS

ASIDECQ
N CALA:
LO DE ORTEGA Hector José Hernandez Avilés INDICADA.
C TO: DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ) (’.)
SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA NOVIEMBRE DE 2007)
CONTIENE:
PLANTA GENERAL
ESCALA: 1/1000 Vo 8o ) REVISOR j

63




=10

00
Py

L8000 ™
B2 P e &
R

coe
45

Pv-2
E-2

PVv-3

_caTBn
| g e o e
820 s0%

n g ELb N

E-13 Tueo

b3

PVCggn

o
\i%

0TUES

529

VA A PTAR

ESCALA: 1/1000

PLANTA GENERAL

DRENAJE SANITARIO

E-55 EV 47
E-59 VAK PTAR

E-51
E-56
E-53
E54
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
‘ACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.
INTI AL DE LO DE
CIUDAD QUETZAL Y COLONIAS ALEDARNAS
ASIDECQ
COMUNIDAD: DISENO:
ALDEA SAN JOSE 5 i
L0 OE ORTEOA Hector José Hernandez Avilés INDICADA.
PROYECTO: DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ) FECHA:
ALDEA SAN JOSE LO DE ORTEGA, MUNIGIPIO DE SAN JUAN )
‘SACATEPEGUEZ. DEPARTAMENTO DE GUATEMALA NoVIEMSRE DE 2007
CONTIENE:
PLANTA GENERAL DE DRENAJE SANITARIO

F) REVISOR

(F)Vo. Bo.




L=10000m
17 TUBOS FVC @ &
0.60%

L =69.66 m
12 TUBOS PVC @ &

0.60%

VA A PTAR i
3
< 80,00 m ) e
i TUB05 PVC @ &
5%
PV-7 \ — PV-5
E-4 PV-6
E-5
B
o8 —F— |
ViENE DE V-6 108/= —— ]
paroM zrav 1% ! = -
100,00 i
< o o = |o e o lolo o e |0 |« [= |
S B I B I B B B B B |8 |8 B E B
S 2R RERRE R R E R BB B
PVl
E9_  eneorrv-i0 0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140
PLANTA-PERFIL DE PV-5 A PV-7 ___ESC. HORIZONTAL 1/1000
ESC. VERTICAL 1/500
b3
PV-9
E-7
VIENE DE PV-22 i
%
110 . T
108 + } =N
106 T
104 [ Y
paruy mLEv 102 E I
100.00 32
o o w o~ N s e
3 9 & g g 8 g
g g g g g g g§
04000 04020 04040  0+060
110, T .
108 = i
106 i T t
os B i i = = ‘ PLANTA-PERFIL DE PV-8 A PV-9 ESC. HORIZONTAL 1/1000
102 2 = - —= T i i ESC. VERTICAL 1/500
2 = = - —
DATUM ELEV 96 i
96.00 = : UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
o o ol e e N @ o o o el o o @ o w o o < o w o o o o < o o o o e« < @ o o o < | o o = ¢ ¥ o o ~ w o o =k
g 3 2 2 ] 2 : 3 UNIDAD DE E.P.S.
38 8 g 8 § § £ § 5 g 8 &€ &8 & € g &g § 8 £ g g g gYYgoggocE g ooz g g g og g § g g og o=
ASOCIACION INT! E D LO DE
CIUDAD QUETZAL Y COLONIAS ALEDANAS
04000 0+020  0+040 04060  0+080  0+100  0+120  0+140  0+160  0+180  0+200  0+220 04240  0+260  0+280  0+300  0+320 04340  0+360  0+380  0+400  0+420  0v440  0+460  0+480

PLANTA-PERFIL DE PV-23 A PV-1

ESC. HORIZONTAL 1/1000

ESC. VERTICAL 1/500

ASIDECQ

)

PROYECTO: DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA
ALDEA SAN JOSE LO DE ORTEGA, MUNICIPIO DE SAN JUAN

COMUNIDAD:
ALDEA SAN JOSE
LO DE ORTEGA

DISENO:
Hector José Hernandez Avilés

INDICADA.

FECHA:
NOVIEMBRE DE 2007

SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA
CONTIENE:
PLANTA PERFIL
) Vo Bo TF) REVISOR ]

65




2 15
] ps E-22
= 2
= i
T T ;
I 1 f
114 f T T
112 = T DATUM ELEV. =
T 110 T ! 106.00
. 108 = e i
DATUM ELEV DATUM ELEV. DATUM ELEV 106 F = 8 8 g g 5 5 5 g
100.00 S T 10500 B g = = g o = o7 ZE
= o w o o o o =
=4 ~ = o e = s = o5 g g g o=
- ~| ~| ~| ~| | - - - Al - Al h 04000 0+020 0+040 0+060
5 8 8 g §
0+000  0+020 0+040 0+020 0+000 0400 0120 0440 0460
PLANTA-PERFIL DE PV-10 A PV-11__ESC. HORIZONTAL 1/1000 PLANTA-PERFIL DE PV-12 A PV-13 ESC.HORZONTAL 11009 PLANTA-PERFIL DE PV-15 A PV-16 _ESC. HORIZONTAL 1/1000
ESC. VERTICAL 1/500 - ESC. VERTICAL 1/500 PLANTA-PERFIL DE PVv-18 A PV-19 _ESC. HORIZONTAL 1/1000
ESC. VERTICAL 1/500
VIENE DE PV-31
11072
108 [
106
110 T T 104 1= =
106 = t 3 ' paTur AR
108 $ : — 3 70000 iy
pATUM ELAV 102 F= T : = t < < o~ <l e @ @ o ~ < o
160,00 o i g 2 8 g g 5 g § g & £
120 Fd > = =] = 9 9 DATUM ELEV
T T [ I B R s 8 9 70000 T
f f g g g 8 g g
116 ! : L N ~ o o e ~ o~ ~ = o o o 0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100
114 ! == g g g g 8 8 8 g g g g
112 + S e | &€ 2 € <€ g g g €
110 e e i 0+000 0+020 0+040 0+060 0+080
108 - - .. - ESC. HORIZONTAL 1/1000
DATUM BLAV 106 = = 0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 PLANTA-PERFIL DE PV-35 A PV-36 - HORIZONTAL 171000
706,00 T X
of wf w < = e < <« o o o
3 3 9 3 3 & 5 I g 3z
2l g g g 2 g g 7 g 8 g PLANTA-PERFIL DE PV-30 A PV-31 _ESC. HORIZONTAL 1/1000
ESC. VERTICAL 1/500
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.
PLANTA-PERFIL DE PV-25 A PV-29 ESC HORIZONTAL 1/1000 ON INT] DE LO DE
ESC. VERTICAL 1/500 PLANTA-PERFIL DE PV-32 A PV-34 ESC. HORIZONTAL 1/100¢ CIUDAD QUETZAL Y COLONIAS ALEDANAS
ESC. VERTICAL 1/500' ASIDECQ
COMUNIDAD: DISENO:
ALDEA SAN JOSE Hector José Hernandez Avil INDICADA.
LO DE ORTEGA

PROYECTO: DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA FECHA:
ALDEA SAN JOSE LO DE ORTEGA. MUNICIPIO DE SAN JUAN NOVIEMBRE DF 2007
SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA 2

CONTIENE:
C PLANTA PERFIL )
J—
F)Vo. Bo. F) REVISOR,

66




1.22

DETALLE DE BROCAL
POZO DE VISITA

0.19 0.84 0.19
RASANTE DE
URCALLE
=
S
[e?
f=1
(<>}
S
o
S
R
@
S
o
o 07 (CEMENTO + ARENA)
Z| 8 —
g 2 EscaLones v 0 5 —
— w
— =
— =
w o — x
pur} g <
e HERS — >
= 58 e —
4 sgg / —
S EER ( 1o f——
88 & [damnossbon o —
=] - —
= S [N 7
o —=F
Q oy 1 N
o. vt o.
=
0.07 .1%0.23\4 1.20 Lo 23&.14 0.07
e e
2.11
.
POZO DE VISITA
ESCALA 1/20
0.54
0.06
0.38 0.10
o
3 VARILLAS @& 3/8" pt
+ ESL. @ 1/4" E - S
o
@0.20 0.23 Sl

ESCATR W

1.22
.19, 0.84 0.1

RASANTE DE
LACALLE

0.20

0.30 ,0.30

ESCALONES VARILLA & 5/8"

030m
@ —

VARIABLE

—
SABIETA %
(CEMENTO + ARENA) —

1.00

VARIABLE

VARILLA @ 5/8" @ 0.10 SALIDA
@= 450 mm

0.10

<

0.20, 0.45

e}

VARIABLE

oo by |
S| 0.07 01 0.23 1.20

0.07

L — Ao —f

2.1

POZO DE VISITA

0.84
:09,0.12, 0.42
I

—rof

012909,
T o

T

vARILLA © 5" A R L'H T o7 W — ;ﬁ»

i f >

o

oLd,s 0.78 ol, 3
=2

*A

SECCION DE TAPADERA
POZO DE VISITA ESC: 1/10

ESCALA 1/20

TABLA PARA ANCHO DE ZANJA

NOTA:

- TODAS LAS LONGITUDES ESTAN DADAS EN METROS
-TODAS LOS DIAMETROS DE TUBERIA ESTAN DADAS
EN MILIMETROS

-TODAS LAS LONGITUDES Y LAS COTAS INVERT
ESTAN DADAS A EJES DE POZOS

-PARA PROFUNDIDADES MAYORES QUE 5.00 METROS

CONSULTAR CON EL FABRICANTE CARACTERISTICAS

DE INSTALACION DE LA TUBERIA.

& DE TUBERIA | ANCHO DE EXCAVACION
EN MILIMETROS EN METROS
150 0.70
200 0.75
250 0.75
300 0.80
375 0.90
450 1.10
525 1.10
600 1.20
700 1.35

NOMENCLATURA

fsimsoL DESCRIPCION

INDICA DIAMETRO INTERNO DE POZO

EN METROS SEGUN TABLA

Plg | INDICA MEDIDA EN PULGADA

mm_| INDICA MEDIDA EN MILIMETROS
@ | INDICA DIAMETRO INTERIOR DE TUBERIA
m_| INDICA MEDIDA EN METROS

a= ANCHO DE ZANJA
VER TABLA PARA PARA ANCHO DE ZANJA

a

DETALLE DE ANCHO DE ZANJA

SIN ESCALA

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES:

PROPORCION DE SABIETA:
LEVANTADO DE LADRILLO: 1:3
CERNIDO: 1:2

o= 4,000 PSI (281 Kg/em?)
fy= GRADO 40 (40,000 PSI, 2812 Kg/cm?)
TUBERIA TIPO PVC CORRUGADA NORMA ASTM D-2487

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE DISERO:

POBLACION ACTUAL: 816 HABITANTES
POBLACION FUTURA: 3,231 HABITANTES

TASA DE CRECIMIENTO: 3%

DOTAC ION: 120 It/hab/dia

TIPO DE TUBERIA: PVC CORRUGADO NORMA 30-34
DIST. MAX. ENTRE POZOS: 100 mts.

PERIODO DE DISENO: 20 ANOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.

INT] DE DESARROLLO DE
CIUDAD QUETZAL Y COLONIAS ALEDANAS
ASIDECQ
ALDEA SAN JOSE

DISENO:
Hector José Hernandez Avilés
LO DE ORTEGA

PROYECTO: DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA FECHA:
ALDEA SAN JOSE LO DE ORTEGA, MUNICIPIO DE SAN JUAN NOVIEMBRE 1
SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA £ 2000
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