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RESUMEN

Este trabajo de graduacién se da con base del Ejercicio Profesional
Supervisado (E.P.S.) realizando los siguientes proyectos: sistema de
alcantarillado sanitario en la aldea El Chipoton y sistema de abastecimiento de
agua potable en la aldea San José Yalu, del municipio de Sumpango,

Sacatepéquez, disefiados con el fin de satisfacer necesidades de la poblacién.

El contenido se divide en dos fases: la primera fase de investigacion,
contiene la monografia y un diagndstico sobre necesidades de servicios basicos
e infraestructura de los lugares en estudio, la segunda fase de servicio técnico
profesional, presenta el disefio de los dos sistemas, agua potable y
alcantarillado sanitario, los cuales fueron seleccionadas segun al diagndstico

realizado.

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea el
Chipotdn, se trabajé de dos formas, esto debido a la topografia del lugar, una
parte del sistema se conectd al drenaje existente y, la otra parte del sistema, se

disefi6é con fosas sépticas y pozos de absorcion.

El sistema de abastecimiento de agua potable, presenta los mismos
problemas de topografia, por lo que se trabajaron por sectores separados, con

ramales abiertos, por lo disperso de las viviendas.
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OBJETIVOS

General:

Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario para la aldea EI
Chipotéon y el sistema de Abastecimiento de agua potable para la
aldea San José Yalu, en el municipio de Sumpango,

departamento de Sacatepéquez.

Especificos:

1.

Desarrollar una investigacion monografica y un diagndstico sobre
necesidades de servicios basicos e infraestructura de las aldeas El
Chipotén y San José Yalu, Municipio de Sumpango, departamento

de Sacatepéquez

Que los miembros del Cocode de las aldeas EI Chipoton y San
José Yalu, estén en la capacidad de proveerle al
mantenimiento a los sistemas de Agua Potable vy

Alcantarillado Sanitario.
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INTRODUCCION

El diagnéstico realizado en las aldeas El Chipoton y San José Yalu, del
municipio de Sumpango, Sacatepéquez, permitié conocer las necesidades mas
prioritarias de la poblacion, las cuales estan orientadas en las areas de saneamiento
y servicios basicos, especificamente la disposicion de aguas servidas (alcantarillado
sanitario) y agua potable, por lo que en este trabajo de graduacion, se presenta las
posibles soluciones a esta problematica, planteado para el efecto el disefo de los

mismos.

Se presenta el disefio de los proyectos, sistema de alcantarillado
sanitario para la aldea El Chipotdn y sistema de abastecimiento de agua potable
para la aldea San José yalu, municipio de Sumpango, Sacatepéquez, con sus
conclusiones, recomendaciones, planos, presupuestos, por ultimo, se

presentan las pruebas de laboratorio.
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1. FASE DE INVESTIGACION

11 Monografia de las aldeas San José Yalu y El Chipotdn

1.1.1 Aspectos generales

Sumpango se ubica al norte del departamento de Sacatepéquez. Esta
compuesto por las aldeas: Rancho Alegre, Santa Marta, El Turino, El Rején, San

Rafael El Arado, Las Flores, San José Yalu y El Chipoton.

1.1.2 Antecedentes histéricos

La aldea San José Yalu existe desde hace 50 anos, sus tierras fértiles
para la agricultura y floricultura dieron su origen, propiciando con ello el
desarrollo comunitario, que alberga actualmente la comunidad. Ademas por
parte de Accion Civica del Ejército Nacional, se construyé un tramo carretero
de 8.6 Km, que une las aldeas de Santa Marta y San Rafael El Arado, para

entroncar con la carretera Interamericana CA-1, entre los Km 43y 44,

La aldea El Chipotén existe desde hace 86 anos, fue creada por la
conmemoracion del descubrimiento de una Marimba perdida, que fue

recuperada por los pobladores de ese entonces.
1.1.3 Localizacion
La aldea San José Yalu es una de las que se encuentra mas alejada del

casco urbano del municipio de Sumpango, 7 kildbmetros la separan del centro

del municipio. Se localiza al suroeste de la cabecera municipal.



La

aldea El Chipotén, se encuentra ubicada a 5 kildbmetros del casco

urbano del municipio de Sumpango, se ubica en la periferia de la actual

carretera

interamericana, al suroeste de la cabecera municipal.

Figura 1. Localizacion de las aldeas San José Yalu y Chipoton.
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1.1.4 Limites y extension

La aldea San José Yalu se localiza en las coordenadas 14° 37’ latitud
norte y 90° 44’ longitud oeste, la aldea tiene una extension aproximada de 1.52

km2 y se encuentra a una altura de 2.100 MSNM.

La aldea EI Chipotdn esta ubicada en las coordenadas 14° 37’ latitud norte
y 90° 43’ longitud oeste, la aldea tiene una extension aproximada de 0.50 km2 'y

se encuentra a una altura de 2.100 MSNM.

1.15 Situacion demografica.

La aldea San José Yalu cuenta con 1,686 habitantes, 832 del género
masculino y 854 del femenino, de acuerdo al censo realizado durante el Ejercicio

Profesional Supervisado. El indice de analfabetismo es del 70%.

La aldea El Chipotdn cuenta con 1,698 habitantes, 778 del género masculino
y 920 del femenino, este dato fue obtenido de acuerdo al censo realizado durante el
Ejercicio Profesional Supervisado. El indice de analfabetismo es del 85%.

116 Clima

La estacion meteoroléogica mas cercana es llamada “Suiza Contenta”
ubicada en la latitud 14°37'08", longitud 90°39'40", municipio de San Lucas,
Sacatepéquez. El clima predominante es frio y la temperatura media anual es

de 21 grados centigrados.



1.1.7 Vias de acceso.

La carretera hacia la aldea San José Yalu es de terraceria y se encuentra en
buen estado en las épocas de verano, cuando inicia la época de invierno se vuelve un

poco dificultoso en algunos sectores montafnosos del lugar.

Para llegar a la aldea El Chipoton , la carretera es de terraceria y en épocas de

lluvia se torna un poco dificultoso por estar ubicado a los pies de una montana.

1.1.8 Servicios publicos

La poblacién San José Yalu cuenta con servicio de agua de tipo pilas
comunales, energia eléctrica, telefonia celular, una escuela de un nivel con

educacion primaria, una cancha deportiva y centro de salud.

La aldea El Chipotén cuenta con servicios de energia eléctrica, telefonia
celular, una escuela de dos niveles con educacion primaria, salon comunal, centro
de salud y cancha deportiva. Existen pozos artesanales que surten a algunas

viviendas.

El servicio de transporte comunitario de ambas aldeas hacia la cabecera
municipal, se realiza a través de camiones y vehiculos informales, aunque tienen

un servicio de bus una sola vez por dia.
1.1.9 Aspectos econdémicos y actividades productivas
La economia es impulsada principalmente por el sector agricola, como el

cultivo de: maiz, frijél, chile pimiento y verduras, los productos obtenidos por esta

actividad son empleados en su mayoria para el consumo familiar, a excepcion del



chile pimiento, que es el producto que llega al mercado. Existe también un
porcentaje que se dedica a actividades artesanales, otro porcentaje emigra a otros

lugares en busca de mejores ingresos econdémicos

Los ingresos familiares se complementan con otros ingresos obtenidos

por la crianza de animales domeésticos.

1.1.10 Comercio y turismo

La agricultura es el factor mas importante, debido a que la mayoria
tiene pequenos lugares para cultivar, los principales productos cultivables
son: café, maiz, frijol, hortalizas y algunas frutas del clima frio propio de la
regiéon, asi como el cultivo de chile pimiento que es el producto que mas

cultiva la poblacion y la que practicamente comercializan.

En lo que respecta a turismo ésta actividad no se realza, porque no

existen sitios de interés para este fin.






1.2 Investigacion diagnéstica sobre las necesidades de servicios
basicos e infraestructura de las aldeas, San José Yalu y El

Chipoton, municipio de Sumpango, Sacatepéquez

1.2.1 Descripcion de las necesidades

Aldea San José Yalu
e Pavimentacion de las calles existentes.
e Disefio de sistema de abastecimiento de agua potable; actualmente la
poblacidn se surte a través de nacimientos de agua.
e Ampliaciéon de la red de energia eléctrica, para dar cobertura total a la
poblacion.
e Construcciéon de viviendas populares, para mejorar la calidad de vida y las

condiciones actuales de la poblacion

Aldea EI Chipotén
e Construccion de aulas escolares; la poblacion estudiantil se ve afectada por
los espacios reducidos e inadecuados para su educacion.
e Sistema de alcantarillado sanitario; la carencia de un sistema apropiado para
disposicion de aguas servidas crea alteraciones y problemas de distinta indole.
¢ Mejoramiento del sistema de vial; se requiere la pavimentacion de calles.
e Construccion de un centro de salud; no se cuenta con una edificacién para

servicio de la poblacion.



1.2.2 Priorizacién de las necesidades

Segun los criterios de la poblacion, alcaldia y los comités, se describen la

jerarquia de necesidades asignadas:

Aldea San José Yalu
¢ Diseno del sistema de abastecimiento de agua potable.
e Ampliacién de la red de energia eléctrica.
e Mejoramiento del sistema vial.

e Construccion de viviendas populares.

Aldea EI Chipotén
¢ Diseno del sistema de alcantarillado sanitario.
e Construccion de un centro de salud.
e Construccion de aulas escolares.

¢ Mejoramiento del sistema vial.

Para ambas aldeas es necesario implementar un sistema de reforestacion que
protega los bosques, evitando la extraccion ilegal de especias forestales de la

region.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefo del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea el

Chipoton.

2.1.1 Descripcion del proyecto.

El proyecto consiste en disefar el sistema de alcantarillado sanitario,
aplicando las normas de INFOM. Se calcul6é para un periodo de disefio de 20
afios, tomando en cuenta una dotacion diaria de 120 It/hab/dia, con un factor de
retorno de 0.80. La cantidad de viviendas actuales es de 283, con una
densidad de 6 habitantes por vivienda y una tasa de crecimiento de 3.68%, todo
el sistema sera con tuberia PVC. Esta integrado de la siguiente manera:
longitud total de 3,954.44 m, 86 pozos de visita de diversas profundidades, 283
conexiones domiciliares y se propone un tratamiento primario con fosas

sépticas y pozos de absorcion.

2.1.2 Levantamiento topografico.

El equipo utilizado en el trabajo fue: un teodolito marca SOKKISHA,

distanciometro y prisma marca WILD, plomadas, estacas, clavos y pintura.

2.1.2.1 Altimetria.

Se utilizé el método taquimétrico, el cual es adecuado para éste

tipo de proyectos, que no requiere de mucha presicion.



2.1.2.2 Planimetria.

Se utilizé el método de conservacion de azimut, para la medicion de la

planimetria, ver plano topografico | en anexo.
2.1.3 Periodo de disefo.

Tiempo durante el cual una obra va a prestar un servicio eficiente, por su
puesto que este tiempo se empieza a contar a partir de la puesta en operacion
del sistema, en el presente estudio se definidé un periodo de disefio de 20 afnos;
tomando en cuenta calidad de materiales, el crecimiento demografico,

administracion y mantenimiento del proyecto.
2.1.3.1 Célculo de la poblacién.

Para el célculo de la poblacién existen tres métodos: geométrico, aritmético
y exponencial, en este caso se utiliza el método geométrico; por ser el que mas

se adapta a las condiciones demograficas de nuestro pais
2.1.3.2 Incremento geomeétrico.

La féormula es:
P: =Py *(@+r)"

Pr= Poblacion futura o poblacién de disefo.
Po = Poblacién actual
n = Periodo de disefio

r = Tasa de crecimiento poblacional.
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Datos:
Po = 1,698 habitantes
n =20 afos
r = 3.68% dato utilizado, con base al censo del INE 2002.

P. =P, *(1+r)" =1,698* (1+ 0.0368)” = 3,498habitantes

2.1.4 Generalidades de un sistema de alcantarillado.

El sistema consiste en recolectar, transportar y purificar todas las aguas
servidas; para ser trasladadas a un lugar de proceso de transformacion por un
tratamiento primario, compuesto por fosas sépticas y pozos de absorcién para su

retorno al ambiente.

2.1.5 Consideraciones de disefo.

Se tomé en cuenta el reglamento del Instituto de Fomento Municipal,
INFOM, “Normas generales para disefio de alcantarillado”, por contener criterios
técnicos de construccion e hidraulicos, en donde también se toma en cuenta las
velocidades maximas y minimas para el disefio.

2.1.6 Célculo de caudales.

2.1.6.1 Dotacion

Es la cantidad (volumen por unidad de tiempo) de agua asignada a una

unidad de consumo, en poblaciones se expresa en (lt/hab/dia). La utilizada para

la aldea El Chipoton es de 120 It/hab/dia, segun informacion proporcionada por la

municipalidad.
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2.1.6.2 Velocidad de flujo.

La velocidad de flujo se determina con factores como:
D = Diametro de la seccion circular
S = Pendiente de la gradiente hidraulica
n = coeficiente de rugosidad de Manning

= 0.014 para tubos de concreto

= 0.010 para tubos de PVC.

La velocidad de flujo se calcula siempre a seccion llena en m/seg.

En el presente disefio de la aldea El Chipotdn, se utiliza una velocidad
no menor de 0.40 m/s, para proporcionar una accion de auto limpieza en las
tuberias, ni mayor de 5.0 m/s a seccion llena, esto segun material de la

tuberia y las especificaciones del fabricante.

La velocidad minima es para evitar la sedimentacion en la tuberia y un
taponamiento. La velocidad maxima es para evitar erosion o desgaste en la
tuberia debido a los sélidos que transporta el flujo.

2.1.6.3 Tirante o profundidad del flujo.

El valor del tirante hidraulico maximo debera ser menor o igual que 75%
y el minimo debera ser menor o igual que 10%, del diametro nominal de la
tuberia, para el caudal de disefio.

2.1.6.4 Uso de agua.

El agua se utiiza exclusivamente para uso domeéstico. La fuente de

abastecimiento de agua de la aldea El Chipotdn, es a través de un pozo mecanico.
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2.1.6.5 Caudal domiciliar.

Es el agua que se recolecta, después de haber sido usado y luego se

traslada al colector principal del sistema.

El caudal domiciliar esta dado de la siguiente manera:

_ Dot.* F.R.* Hab. _3498hab * 120 It/hab/dia * 0.80

Qdom 36400 Qdom 36400 = 3.891/s
Donde:
Qd = Caudal domiciliar
Hab. = Numero de habitantes futuros del tramo
Dot. = Dotacion (It/hab/dia)
F.R. = Factor de retorno
86,400 = Constante

2.1.6.5.1 Factor de retorno.

Es el que indica la cantidad de agua que retorna al alcantarillado
sanitario por cada vivienda, lo cual es considerado entre el 70 y 80 por ciento
de la dotacién de agua potable asignada a la comunidad, para este caso se

tomo el factor de retorno del 80 por ciento.
2.1.6.6 Caudal de conexiones ilicitas.
Es la cantidad de agua pluvial producido por las viviendas; en donde los
usuarios la conectan al alcantarillado sanitario. En este tipo de caudal se toma

en cuenta el area de techos y patios, asi como de la intensidad de lluvia. Una

de las formas para calcularlo es por el Método racional.
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Segun el INFOM, este valor se puede tomar como un 10 por ciento del
caudal domiciliar, sin embargo, en areas en donde no hay alcantarillado pluvial,
podra usarse un valor mas alto, para este caso se aplico éste criterio, por ser

la que se adapta a las condiciones del lugar.
Quuicitos = 10%*Qoom = 0.39 It/seg.
2.1.6.7 Caudal de infiltracion.
Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, que dependera del
nivel freatico del agua, que ingresa a través de las paredes de la tuberia y/o

juntas, de las propiedades del material, permeabilidad del terreno y la calidad

de mano de obra.

En este estudio no se toma en cuenta, ya que en el disefio se utiliza
tuberia de PVC.

2.1.6.8 Caudal comercial
Son las aguas negras resultantes que se desechan de los comercios,
comedores, restaurantes, hoteles, Puesto que la aldea carece de ellos, no se
contempla caudal comercial alguno.
2.1.6.9 Caudal industrial.
Es el agua negra proveniente de las industrias, como fabricas de textiles,

licoreras, alimentos etc. Pero debido a que en el area no existen industrias,

entonces se considera nulo.
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2.1.6.10 Factor de caudal medio (fgm).

Este factor regula la aportacion del caudal en la tuberia. Se
considera como la suma de los caudales domiciliares, de infiltracion, por

conexion ilicita, comercial e industrial.

fgm =  QsANITARIO = > (Qoom + Qcom + QIND + QILICITOS + QINFILTRACION)
No. habitantes No. Habitantes

Fgm = 3.89 lt/seg + 0.39 It/seg = 0.001
3498 hab.

Este factor segun el INFOM debe estar entre los rangos de 0.002 a
0.005. Si da un valor menor se tomara 0.002 y si fuera mayor se tomara 0.005,

para este disefio se tomé un factor de 0.002.

2.1.6.11 Factor de Harmond.

Este factor representa la probabilidad de que multiples accesorios
sanitarios de las viviendas se estén utilizando simultaneamente en una
comunidad. Este factor cubre las horas picos, es decir en las horas que mas

se utiliza el sistema de drenaje. Se determina mediante la férmula:

EH :[18+p/1000} _ {18+ 3498/1000}:3_38
4+-/P /1000 4-+-/3498/1000

Donde P es la poblacién expresada en miles.

El factor de Harmond es adimensional y se encuentra entre los valores

de 1.5 a 4.5, segun sea el tamafio de la poblacion a servir del tramo.
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2.1.6.12 Caudal de disefo.

Indica la cantidad de caudal que transportara el alcantarillado sanitario,
en cualquier punto en todo de la red, siendo este el que establecera las

condiciones hidraulicas sobre las que se realizara el disefio del alcantarillo.

Se calcula con la ecuacion:

Q0 = fAM* F, * No.habitantes = 0.002* 3.38* 3498 = 23.65 It/seg

Donde Qpisero = Caudal de disefio (I/seg)
fgm = Factor de caudal medio
Fu = Factor de Harmond

No. Habitantes = Numero de habitantes contribuyentes a la tuberia

2.1.7 Determinacién de la ruta.

Para la determinacién de la ruta, se tomé en cuenta la direccidon o
sentido del flujo a través del sistema, optimizando las pendientes existentes,
para obtener una linea central inicial desde la cota alta del terreno, el sistema
de alcantarillado esta conformado por dos ramales o colectores principales,
desembocando uno en alcantarillado existente y el otro en un sistema de

tratamiento, a base fosas sépticas y pozos de absorcién.

2.1.8 Pendiente.

La pendiente de tuberia si fuera posible debe adaptarse a la del terreno,
esto para lograr reducir costos de excavacion, siempre y cuando que estén dentro

del rango de velocidades permitidas, 0.40 mts/seg. <V < 5.0 mts /seg. Para las

conexiones domiciliares, la pendiente minima sera de 2% y la maxima de 6%,
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tomando en cuenta que debe formar un angulo horizontal, con respecto a la linea
central del colector principal, de aproximadamente 45 grados en el sentido del flujo

del caudal del sistema.

Cuando la altura de coronamiento de la tuberia principal tenga una
profundidad mayor a los 3.00mts, bajo la superficie del terreno, se disefiara una

tuberia auxiliar sobre las principales, para recibir las conexiones domiciliares.
2.1.9 Caélculo de cotas Invert.

Es la cota de nivel que determina la colocacion de la parte interior inferior
de la tuberia que conecta dos pozos de visita, segun las normas de INFOM. Las
cotas del terreno, al igual que los puntos de entrada y salida de la tuberia en un

tramo del alcantarillado, se calculan de la siguiente manera

Sermenc¥o= 21 ST 4100
DH

CTt = CTi— (D.H * Sterrenc%)
CIl = CTI = (Hrrafic + Erubo + @)
Cll =CIF —0.0%m
CIF =Cll - D.H * Sruxo%
Hyozo = CTi—CI1 —0.15
Hyozo = CTr —CIF —0.15

Donde:
CTs = Cota del terreno final
CTi = Cota de terreno inicial
D.H = Distancia horizontal

S% = Pendiente
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Cli = Cota Invert de inicio

CIF = Cota Invert de final

Htafic = Profundidad minima, de acuerdo al trafico del sector
Ewbo = Espesor de la tuberia

) = Diametro interior de la tuberia

Hpozo = Altura del pozo

2.1.10 Diametros de tuberia.

Los diametros de tuberia se consideran minimos: colectores para
alcantarillados sanitarios de 6” y 4” para conexiones domiciliares, segun
normativa del INFOM para tuberias de PVC. En este sistema se utilizaron solo
tuberias con diametro de 6” para colectores y para conexiones domiciliares se
utilizé tuberia con diametro de 4 pulgadas.

2.1.11 Pozos de visita.

Un pozo de visita debe proporcionar un control de flujo hidraulico en
cambios de direccion, cambios de gradiente, ademas de proporcionar ingreso de
oxigeno al sistema. Se construyen de concreto, ladrillo de barro cocido, tubos de
concreto o PVC. Segun normativas del INFOM deben localizarse en los siguientes
casos

e Cambio de pendientes
e Cambio de diametro
e En el inicio de cualquier ramal

e En distancias no mayores de 100 metros en linea recta en diametros, hasta
de 24”

e Enintersecciones de dos o mas tuberias colectoras

e Enlas curvas no mas de 30 metros.
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2.112 Especificaciones para pozos de visita.

En este Disefo, los pozos de visita son cilindricos, con muros de ladrillo de punta,
brocal y tapadera de concreto reforzado, cimentados en plancha de concreto, con canales
para dirigir los caudales al tubo de salida. Ahora cuando la caida sea mayor de 0.70 m se

construira un sifon de PVC para que el flujo ingrese a nivel de fondo

2.1.13 Conexiones domiciliares.

Su finalidad es descargar las aguas provenientes de las casas y llevarlas

al alcantarillado central.

2.1.13.1 Cajao candela.

La conexion se realiza por medio de una caja de inspeccion, construida de
mamposteria o con tubos de concreto, colocados verticalmente, el lado menor de la
caja sera de 0.45 mts; si fuese circular tendra un diametro no menor de 12 “, las
cajas deben estar impermeabilizadas por dentro y tener una tapadera para realizar

inspecciones.

El fondo tiene que ser fundido de concreto, dejando la pendiente respectiva,
para que las aguas fluyan por la tuberia secundaria y pueda llevarla al alcantarillado
central, la altura minima de la candela sera de 1.00 metro.

2.1.13.2 Tuberia secundaria.

Es la tuberia que permite la conexion de la candela domiciliar con el

colector principal, conduciendo las aguas residuales que la candela recibe del
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interior de las viviendas. Debera utilizarse tubo PVC de 4”, con pendiente
minima de 2% y maxima del 6%, a efecto de facilitar la evacuacion del agua.
Hay que tomar en cuenta que la conexion domiciliar con el colector principal se

hara en el medio didmetro superior, a un angulo de 45 grados aguas abajo.

2.1.14 Profundidad de la tuberia.

La profundidad del colector se dara en funcion de la pendiente del
terreno, velocidad del flujo, caudal transportado y tirante hidraulico. Como
también se debe tomar en cuenta la consideracion de altura minima que
permita proteger el sistema de las cargas de transito liviano, transito pesado,

y/o inclemencias del tiempo.

Segun estudios realizados sobre cargas efectuadas por distintos tipos de
transportes, se determinan profundidades minimas para la colocacion del
colector, desde la superficie del terreno hasta la parte superior extrema de la

tuberia, en cualquier punto de su extension.

Tablal Profundidad minima del colector para tuberia de concreto

DIAMETROS 4" 6" g | 10" | 12" | 15" | 18" | 24"
TRANSITO LIVIANO 111 | 117 | 122 | 128 | 134 | 140 | 149 | 165 |Cm.
TRANSITO PESADO 131 | 137 | 142 | 148 | 154 | 160 | 169 | 185 |Cm.
Tablall Profundidad minima del colector para tuberia de PVC

DIAMETROS 4" 6" g | 10" | 12" | 15" | 18" | 24"
TRANSITO LIVIANO 60 60 | 60 | 90 | 90 | 90 | 90 90 [Cm.
TRANSITO PESADO 90 90 | 90 | 110 | 110 | 120 | 120 | 120 |Cm.

20



2.1.14.1 Normas y recomendaciones.

En todo sistema hidraulico es necesario cumplir las normas de disefio, ya
que con esto facilita el buen funcionamiento, previendo el desgaste inmediato
de los materiales, al mismo tiempo cumplir con el periodo de disefio establecido
y el sistema sera exitoso. Es necesario cumplir con las normas de tuberia, en
este caso PVC norma 3034, con los diametros correspondientes, respetar las
velocidades, verificando si ésta se encuentra entre los limites recomendados.

Segun las normas ASTM 3034 la velocidad de flujo en lineas de drenaje
sanitario no sea menor de 0.40 m/s, con esto se evita la sedimentacion en la
tuberia y un taponamiento; y menor o igual que 5.0 m/s, impidiendo con ello
erosion o desgaste.

Las Normas del Instituto Nacional de Fomento Municipal INFOM, indican
que el diametro minimo a colocar sera de 8” en el caso de tuberia de concreto y
de 6” para tuberia de PVC, esto si el sistema de drenaje es sanitario.

Para las conexiones domiciliares se puede utilizar un diametro de 6”
para tuberia de concreto y 4” para tuberia de PVC, formando angulo de 45

grados en el sentido de la corriente del colector principal.

2.1.15 Volumen de excavacién.

Es el volumen de tierra que se removera para la instalaciéon adecuada de
la tuberia, esta comprendida a partir de la profundidad de los pozos de visita, la

distancia entre ellos, ancho de zanja, que depende del diametro de la tuberia

que se va a instalar, éste calculo se obtiene a partir de la siguiente férmula:

V:(H1+2H2j*d*t
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Donde:
V  =Volumen de excavacion (m?®)
H1 = Profundidad del primer pozo de visita (m)
H2 = Profundidad del segundo pozo de visita (m)
d = Distancia entre los dos pozos de visita (m)

t = Ancho de la zanja (m)

2.1.16 Principios hidraulicos.

El principio hidraulico, para el buen funcionamiento de un sistema
de alcantarillado sanitario, es transportar las aguas negras por tuberia como si
fuesen canales abiertos, funcionando por gravedad, donde el flujo esta

determinado por la rugosidad del material y por la pendiente del canal.

Ahora para sistemas de alcantarillado sanitario, se emplean canales
circulares cerrados, para no provocar ninguna molestia se construyen
subterraneos, estando la superficie del agua afectada solamente por la presion
atmosférica y en muy pocas presiones, provocadas por los gases de la materia

en descomposicion que dichos caudales transportan.

2.1.17 Ecuacién de Manning para flujos en canales.

La ecuacién de Manning, desarrollada alrededor de 1889, se ha
convertido en la principal ecuacion empleada para determinar la capacidad
hidraulica, requerida para una instalacion de alcantarilla a gravedad. Una vez
que se conocen los requerimientos de capacidad hidraulica, se puede
determinar el area interna del tubo.

Para encontrar valores que determinen la velocidad y caudal que se

conducen en un canal, se han propuesto formulas experimentales, en las cuales
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se involucran los factores que mas afectan el flujo de las aguas en el conducto.
Se encontraron férmulas segun las cuales existia un coeficiente C, el cual era
tomado como una constante, pero se comprobé que es una variable que
dependia de la rugosidad del material usado, de la velocidad y del radio medio
hidraulico y por lo tanto no se definia con exactitud la ley de la friccion de los
fluidos.

La ecuacién de Manning se define asi:

V _ RZ/S*s]JZ
n

Donde: Velocidad m/s

Radio hidraulico

Pendiente del canal

Vv
R
S
n = Coeficiente de rugosidad, propiedad del canal
2.1.18 Ecuacion aseccion llena.

El caudal que transportara el tubo a seccién llena, se obtiene con
la siguiente ecuacion:
Q=A*V

A=Z+p?
4

Donde:

Q = Caudal a seccioén llena (I/s)

Area de la tuberia (m?)

A
Vv Velocidad a seccion llena (m/s)
D = Diametro de tubo (m)

w = Constante Pi
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2.1.19 Relaciones hidraulicas.

En las relaciones hidraulicas, que trabajan a seccion parcialmente
llena y poder lograr de alguna manera los resultados de velocidad, area, caudal,
perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la seccidn
totalmente llena con los de la seccion parcialmente llena. De los resultados

obtenidos se construyeron las tablas, utilizando la férmula de Manning.
Teniendo el valor de la relacion g/Q y buscando este valor en las tablas
de disefno hidraulico, se puede obtener el valor v/V, si no se encuentra el valor
exacto, entonces se busca uno aproximado. Este ultimo valor obtenido se
multiplica por la velocidad a seccion llena logrando saber asi la velocidad a
seccidn parcial. Y sucesivamente se van obteniendo los demas valores.
2.1.20 Ejemplo de disefio.

Se disefiara el tramo comprendido entre el pozo de visita PV -5y PV — 6.

e Caracteristicas:

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario

Tramo DePV-5 a PV-6

Distancia horizontal 82.69 m
Numero de casas del tramo: 10 Casas acumuladas: 40
Densidad vivienda: 6 hab/vivienda
Total de habitantes a servir: actuales: 240 Futuros: 494
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Cotas del terreno

Pendiente del terreno

Caudal medio

Factor de caudal medio

Inicial 979.95 m
Final 977.43 m

P _ (CTIniciaI - CTFinaI)
Distancia

F,2(979.95—977.43)* 100 = 3.05%

82.69
Qmed = Qdom + Qc.1 + Qint.
Quom = No.Hab.* Dotacion* F.R /86400
Quom =494*120* 0.80/86400 =0.551/s
Qc1 =10%Qdom=0.10* 0.55 =0.0551 /s
Qint =0 (Tuberia PVC)
Qmea = 0.55+0.055 = 0.6051/s

*100

FOM = Qmed/ No.Hab.
FQM = 0.605/494 =0.00122

Para este tramo se utilizara el valor de 0.002.

Factor de Harmond

FH

Caudal de disefio

Diametro de tuberia

Pendiente de tuberia

25

_{18+P/1(m} _ {
4+-/P /1000 4+/494/1000

18+ «/494/1000} 3977

(uis = No.Hab.* FQM * F.H
Quis = 494* 0.002* 3.977
Qois =3.93/5

6” , tuberia PVC)
1.17%



e Velocidad a seccién liena v =[0.03429* (DY * "] /n

¥ =[0.03429*(6)"" *(1.17/100)"?1/0.010
V =122mls

e Caudal a seccion llena Quecitena= A*V

Q sectena = 72/ 4% (6#0.0254) *1.22* 1000/ / 1’
Qsecllena = 22-341/.5'

¢ Relacién de caudales Qs | Qsectiena=3.93/22.34
s/ Qsecitena = 0.176

¢ Relacién de velocidad v/V =0.7515

¢ Relacion de tirante d/D=0.2830

e Velocidad a seccion parcial v=V*v/V

v=1.22*0.7515=0.92 ms

Revision de especificaciones hidraulicas:

a. Para caudales Qquis < Qsec liena 3931s <22.341/s Cumple
b. Paravelocidad 0.5svs3.00m/s 0.5<0.92=3.00m/s Cumple
c. Paradidametros 0.1sd/D<0.75 0.1<0.2830s<0.75 Cumple

o Distancia horizontal efectiva
Diémetro de pozo: 1.66m
Grosor de paredes: Ladrillo tayuyo 0.065x0.11x0.23m

o Cota Invert de salida del pozo PV -5 (Cis)

Cs = cota invert entrada del pozo PV-5
Cis=97723-0.03=97720m
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e Cotalnvert de entrada al pozo PV - 6 (Cie)
Distancia horizontal de PV-5 a PV-6 = 82.69m
Pendiente de tuberiade PV -5a PV-6 =1.17%
Longitud de Disefio = V82.69% +((82.69*1.17)/100)> = 82.6956m

Cie =977.20 - (1.17*V82.69> + ((82.69*1.17)/100)*)= 976.23m
100

e Profundidad del pozo PV-5
Alt. PV-5 = cota del terreno — cota invert de salida
Alt. PV-5=979.95 -977.20 =2.76
e Profundidad del pozo PV- 6
Alt. PV - 6 = cota del terreno — cota invert de salida
Alt. PV - 6 =977.43 -976.23 = 1.20
e Volumen de excavacién de zanja
Ancho de Zanja de Excavacion = 0.60 m
Vol. Exc. = 0.60((AltPV-5+AltPV-6)/2*DH)
Vol. Exc.= 0.60m((2.76m+1.20m)/2*82.69m) = 98.15 m®

Los datos y resultados del calculo hidraulico para todos los ramales, se
presentan en la tabla IIl.
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2.1.21 Propuesta de tratamiento de aguas servidas.

El propdsito del tratamiento de las aguas servidas es separar la cantidad de
solidos que permita que los que queden, al ser descargados a las aguas
receptoras, no interfieran con el mejor empleo de éstas y para esto el tratamiento
adecuado y con eficiencia debe contar con el 85% en DBOs y DQO, segun Acuerdo
Ministerial No. 236-2006, “Reglamento de las descargas y reuso de aguas

residuales y de la disposicion de lodos”.

Para un tratamiento adecuado previo a la disposicion de las aguas
negras, hay que tener en cuenta factores como: espacio disponible para las
instalaciones, topografia del terreno, costo de la construccion y mantenimiento

requerido, para seleccionar las unidades adecuadas a la poblacion.

Para este proyecto se propone la construccion de fosas sépticas con sus
respectivos pozos de absorcion. Se propone esta solucion porgque es la Unica

factible para el lugar.

Fosas sépticas

Estan disefiadas para retirar de las aguas servidas, los sdlidos en
suspension, organicos e inorganicos sedimentables, mediante el proceso fisico
de la sedimentacion. Las fosas sépticas estan disefiadas para mantener el flujo
de aguas negras a una velocidad muy baja y bajo condiciones anaerobicas, por

un periodo de 12 a 72 horas, llamado periodo de retencion.
El proceso de sedimentacion se logra cuando el liquido esta en reposo o

fluye a una velocidad relativamente baja, durante el tiempo suficiente, que

permita que se depositen en el fondo la mayor parte de los solidos
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sedimentables, que son principalmente sélidos organicos, logrando asi su

separacion de la corriente de aguas servidas.

De los solidos suspendidos que llegan a la fosa, se decanta la mayor
parte de la materia sedimentable, la cual entra en un proceso de digestion
anaerdbica con disolucién, licuacién y volatilizaciéon de la materia organica,
previamente a su estabilizacion. Por esta razén es que la cantidad de lodo que
se acumula en el estanque es pequefia, pero que con el tiempo constituye una
cantidad que hace disminuir el volumen efectivo de la fosa y por consiguiente el

periodo de retencién.

Disefio de la fosa séptica

En la fosa séptica, las materias en suspension en las aguas negras
sufren una sedimentacion, la materia organica se descompone en sustancias
mas simples por la accién de las bacterias anaerdbicas, que pueden realizar su

metabolismo sin necesidad de oxigeno.

La fosa seéptica es un estanque hermético, que puede construirse de
ladrillo, piedra, concreto o cualquier otro material que se considere adecuado,

es un tanque de escurrimiento horizontal y continuo de un solo piso.

Las fosas pueden ser de uno o doble compartimiento. Investigaciones
realizadas en fosas con uno y con dos compartimientos, han demostrado que
las de dos compartimientos proporcionan una mejor eliminacién de los sélidos
en suspension, lo que es beneficio para una mayor proteccion del sistema de

absorcion.
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Para el disefio de la fosa séptica debe tomarse en cuenta los siguientes

parametros:

» El periodo de retencion es como minimo de 12 horas

» Relacion largo-ancho de la fosa L/A; de 2/1 a 4/1

» Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza, es de 30 a
60 I/hab/afo

» La capacidad maxima recomendable para que la fosa sea funcional

debe ser de 60 viviendas.

Nomenclatura y formulas

T=VIQ = V=QT vy, Q=g*N

Donde
T = Periodo de retencién V = Volumen en litros
Q = Caudal L/dia N = NUumero de personas servidas

Q = Gasto de aguas negras L/hab/dia g = Caudal domiciliar
Célculo de volumen
Para el calculo del volumen se asume una altura (H), que es la altura util,

es decir, el fondo de la fosa al nivel de agua se toma una relacion L/A dentro de

los limites recomendados, queda el volumen como:

V = A*L*H
Donde:
A = Ancho de fosa L = Largo de la fosa H = Altura util.

Se conoce la relacion L/A se sustituye una de las dos en la férmula de V

y se determina el valor de la otra magnitud.
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Por ejemplo. Si L/A es igual a 2, entonces L = 2A, al sustituir L en la

féormula se tiene:

V = 2*A"2*H de donde se obtiene el valor del ancho de la fosa

Célculo de las fosas para el proyecto

Periodo de retencion 24 horas

Gasto 120 L/hab/dia

Numero de habitante 360 habitantes (60 viviendas)
Lodos 30 L/hab/afio

Relacion largo / ancho 2/1

Periodo de limpieza 5 afios

Volumen para el liquido
= Célculo del caudal
Q =gN =120 L/hab/dia x 0.80 x 360
Q = 34,560 L/dia
Q = 34.56 m3/dia
— Volumen
V = QT = 34,560 L/dia x 24 horas x 1dia/24 horas
V = 34,560 litros
V =34.56 m3

Volumen de lodos

V = N gasto de lodos

V = 360 hab x 30 I/hab/afo
V =10,800 I
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V =10.80 m3
V =10.8 x 5 afios (periodo de limpieza)
V =54 m3; para periodo de limpieza de 5 afios

Volumen total: 34.56 m3 + 54 m3 = 88.56 m3

V = ALH

Como L/A = 2 entonces L = 2A al sustituir L en la ecuacion de V
V = 2*AN2*H

Se asume H = 2.50

A2 = V/[2H
AN2 = 88.56/2(2.50) = 17.71
A =425m

Como L =2A =2(4.25)=8.50 m
Entonces:

A=425m

L=8.50m

H=250m

Pozos de absorcion
Para este proyecto se tomd la decisién de construir pozos de absorcién y
fosas seépticas, con el fin de darle un tratamiento adecuado a las aguas

servidas, asegurando una infiltracion de estas a los mantos permeables,

evitando asi la contaminaciéon de los mismos.

36



2.1.22 Programa de operacion y mantenimiento.

En este proyecto es necesario formar un comité en la aldea, encargado
de administrar correctamente las actividades de operacion y mantenimiento del
sistema, para poder asi disminuir los costos de estas actividades. Este comité
debera ser electo anualmente, para asi involucrar a toda la poblacion en estas
actividades. El sistema trabaja por gravedad y no requiere de una operacion
especifica diaria; sin embargo, se debe contemplar limpieza y revision anual,
previa al invierno tanto de tuberia y pozos de visita, porque a medida que se
produce el envejecimiento de los sistemas de alcantarillado sanitario, el riesgo
de deterioro, obstruccion y derrumbes se convierte en una consideracion muy

importante.

2.1.23 Planos y detalles.

Los planos constructivos para el sistema de alcantarillado sanitario se
presentan en el apéndice, estan conformados por planta de densidad
poblacional, plano topogréafico, curvas de nivel, conjunto hidraulico, planta
perfil y detalles.

2.1.24 Presupuesto.

El presupuesto fue elaborado bajo las siguientes consideraciones,
contempla renglones de trabajo, precios unitarios y costo por renglén. En lo
gue respecta a costos indirectos se aplico un 35%, que incluye administracion,
utilidades y direccion técnica, para las prestaciones de este proyecto, se aplicd

el 76.711%, factor que se utilizo para la mano de obra.
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Tabla IV. Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario

CUADRO DE RENGLONES Y CANTIDADES DE TRABAJO
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

ALDEA EL CHIPOTON, MUNICIPIO DE SUMPANGO, SACATEPEQUEZ

Precio

No. Descripcion de Renglon. Cantidad | Unidad o TOTAL
Unitario.
1.00| TRABAJOS PRELIMINARES
1.01| Levantamiento Topografico 395444 ML | Q 547| Q 21,630.78
1.02|Excavacion 655000 M3 |Q 5629/ Q 368,699.50
1.03|Relleno 440000 M3 |Q 3081|0Q 135,564.00
1.04|Retiro de Material y Desperdicio 1,10000f M3 | Q 23.86| Q 26,246.00
2.00[INSTALACION DE TUBERIA
2.01| Instalacién tuberia PVC Norma 3034 g=6" | 395444 ML | Q 14211|Q 561,965.46
3.00{POZOS DE VISITA
3.01| Pozos de Visita de 1.17m. de Profundidad 31.00| Unidad | Q 7,016.69| Q 217,517.39
3.02| Pozos de Visita de 1.30m. de Profundidad 2400 | Unidad | Q 7,550.44| Q 181,210.56
3.03| Pozos de Visita de 1.60m. de Profundidad 9.00| Unidad | Q 8,833.80| Q 79,504.20
3.04{ Pozos de Visita de 1.88m. de Profundidad 2.00| Unidad | Q 9,98251| Q 19,965.02
3.05| Pozos de Visita de 2.11m. de Profundidad 4,00 | Unidad | Q 10,911.08| Q 43,644.32
3.06| Pozos de Visita de 2.46m. de Profundidad 1.00 | Unidad | Q 12,409.77| Q 12,409.77
3.07| Pozos de Visita de 2.60m. de Profundidad 7.00 | Unidad | Q 13,116.61| Q 91,816.27
3.08| Pozos de Visita de 2.78m. de Profundidad 3.00| Unidad | © 1392876 Q 41,786.28
3.09| Pozos de Visita de 3.12m. de Profundidad 3.00| Unidad | Q 15,383.28| Q 46,149.84
3.10| Pozos de Visita de 3.42m. de Profundidad 1.00 | Unidad | Q 16,760.06 | Q 16,760.06
3.11| Pozos de Visita de 5.62m. de Profundidad 1.00 | Unidad | Q 26,256.37| Q 26,256.37
4.00| FOSA SEPTICA 3.00| Unidad | Q114,528.76 | Q 343,586.28
5.00| POZO DE ABSORCION 3.00| Unidad | Q 18,668.07| Q 56,004.21
6.00| CONEXION DOMICILIAR 283.00 | Unidad | Q 1,524.43| Q 431,413.69
TOTAL DEL PROYECTO Q2,722,130.00
TOTAL EN LETRAS Dos millones, setecientos veintidos dos mil,

ciento treinta, quetzales Exactos.
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2.1.25 Evaluacion de impacto ambiental.

El proyecto serd sometido

requerida por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. La actividad

a una evaluaciéon ambiental

a desarrollar se caracteriza como proyecto nuevo.

El movimiento de tierras, que se deriva por la utilizacion de
maquinaria y levantamiento de polvo, seria el mayor riesgo que podria
presentarse durante la ejecucion del proyecto en el interior de la aldea. La

siguiente tabla describe cada uno de las alteraciones y sus medidas de

mitigacion.

Tabla V. Evaluacion de impacto ambiental para alcantarillado.

[ Alteraciones

l Medidas de mitigacion

Sistema atmosférico

Presencia de particulas en suspension y
polvo.

Riego permanente para humedecer las
fuentes de emanacién de particulas
suspendidas.

inicial,

Dotacién de equipo de seguridad al personal.

Modificacién auditiva por generacion de
ruidos propios de las actividades.

Realizacién de trabajos en horas habiles.

Sistema litico y edéfico

Movimiento de tierra, corte y relleno, sin
extraccion del area de manejo.

Manejo ordenado de volimenes extraidos.

Compactacién adecuada en areas de relleno.

Sociedad y cultura

Inconvenientes en la circulacién peatonal y
vehicular

Correcta sefalizacion del area de trabajo.

Prevision de espacio libre para circulacion.

Paisaje

Modificacion visual al area de tratamiento de
aguas residuales

Implementacion de barrera visual con arboles
y arbustos propios de la region, alrededor del
area de tratamiento de aguas residuales.

Disposicién de deshechos

Disposicidn de excretas y aguas servidas.

Instalacion de letrinas moviles, solicitando el
servicio de limpieza correspondiente.
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2.1.26 Evaluacién socio-econdmica.

La evaluacién de estos proyectos no son un atractivo econémico. Sin
embargo, es indispensable realizar un analisis financiero y determinar la
rentabilidad del proyecto. Para ello se utilizaran los métodos del valor presente

neto y la tasa interna de retorno.

2.1.26.1 Valor presente neto.

Es el método més conocido a la hora de evaluar proyectos de inversion a
largo plazo. También permite determinar si una inversibn cumple con el
objetivo basico financiero; maximizar la inversion. Asi como dicha inversion
puede incrementar o reducir el valor. Ese cambio en el valor estimado puede
ser positivo, negativo o continuar igual. Si es positivo significara que el valor del
proyecto tendra un incremento equivalente al monto del Valor Presente Neto.
Si es negativo quiere decir que el proyecto reducira su riqueza en el valor que
arroje el VPN. Si el resultado del VPN es cero, los encargados no modificaran

el monto de su valor.

Es importante tener en cuenta que el valor del Valor Presente Neto depende de

las siguientes variables:

La inversion inicial previa, las inversiones durante la operacion, los flujos netos
de efectivo, la tasa de descuento y el numero de periodos que dure el
proyecto. Para el presente proyecto se determiné el VPN con una tasa de
interés igual a la tasa de rendimiento minima atractiva, que en el mercado

actual es del 11%. El procedimiento a realizar sera:

Egresos:

Costo de ejecucion (CE) Q 2,722,130.00
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Costo de operacion y mantenimiento anual (CA) Q 15,000.00

Costo de operacion y mantenimiento

VP = CA * [(1“)‘1} ~ 15,000 * { (1+011)" -1 } - Q 119,449.92
i*(L+i) 0.11* (1+ 0.11)”

Ingresos:

Pago de conexion domiciliar (ICD)

ICD = Q.1525.00*283viviendas = Q.431,575.00

Pago de tarifa anual (IT)

IT = Q.20.00*283viviendas*12meses = Q67,920.00

El valor presente neto estara dado por:

VPN = ingresos — egresos

VPN=ICD+IT-CE-CA

VPN = (Q431,575.00) + (Q67,920.00) - (Q2,722,130.00) - (Q119,449.92)

VPN =-Q2,422,084.92

El valor negativo indica que la inversion inicial no es recuperable, por lo
tanto significa que debera ser proporcionado por alguna institucion
gubernamental o no gubernamental, en caso contrario el proyecto no podra ser

autosostenible, ahora sin considerar el costo de ejecucion, se tiene:

VPN = ingresos — egresos

VPN =ICD + IT - CA

VPN = (Q431,575.00) + (Q67,920.00) - (Q119,449.92)
VPN = Q380,045.08
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2.1.26.2 Tasa interna de retorno.

Es la tasa que iguala el valor presente neto a cero. La tasa interna de
retorno también es conocida como la tasa de rentabilidad producto de la
reinversion de los flujos netos de efectivo dentro de la operacion propia del

proyecto y se expresa en porcentaje.

Debido a que el presente proyecto es de caracter social, es imposible
obtener una tasa interna de retorno TIR atractiva; por lo que el analisis
socioeconémico que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es

de costo/beneficio, éste se determina de la siguiente manera:

Costo=Inversion inicial-VPN = Q2,722,130.00 — Q380,045.08 = Q2,342,084.92
Beneficio = No. de habitantes beneficiados (a futuro)
Costo/beneficio = Q2,342,084.92. /3,498 habitantes=Q669.55/hab.

Las instituciones de inversién social, toman las decisiones con base al

valor anteriormente obtenido y las disposiciones econémicas que posean.
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2.2 Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable parala
aldea San José Yalu.

2.2.1 Descripcion del proyecto.

El proyecto consiste en disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable para beneficiar a 161 viviendas actuales, para el primer circuito y, 120
viviendas actuales para el segundo circuito, haciendo un total de 281 viviendas
de toda la aldea de San José Yalu.

El sistema contara con captacion, tanque de almacenamiento
semienterrado con muros por gravedad de concreto ciclépeo, desinfeccion a
base de pastillas de tricloro, red de distribucion por ramales abiertos, debido a
la forma en como estan ubicadas las viviendas, en su mayoria dispersa

2.2.2 Localizacién de fuentes de abastecimiento.

Las fuentes se localizan en las laderas de las montafias del lugar, son de
tipo brote definido en ladera.

2.2.3 Aforo de las fuentes.

El aforo de la fuente se realizé por el método volumétrico, obteniendo un
caudal total de 1.475 I/s.

2.2.4 Calidad del agua.

Est4 sometida a variaciones muy pronunciadas de sus caracteristicas, las

cuales pueden ser naturales o alteradas (contaminacion hecha por el hombre),
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pero el agua a suministrar debe ser sanitariamente segura es decir incolora,
inodora e insabora, incapaz de transmitir enfermedades, libre de concentraciones
excesivas de sustancias minerales y organicas, libre de agentes patdgenos. Para
conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas del agua de las
fuentes, se tomaron dos muestras representativas a las que se realizaron los

siguientes ensayos.

2.2.4.1 Analisis fisico-quimico sanitario.

Este andlisis determina las caracteristicas fisicas del agua tales como:
aspecto, color, olor, sabor, pH y dureza. Para éste proyecto, el agua es apta
para consumo humano, desde el punto de vista de calidad fisica y quimica.
Segun normas internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para

fuentes de agua, ver figura 7 en anexo.

2.2.4.2 Anélisis bacteriolégico.

El analisis obtenido del resultado de laboratorio, indican que el nimero
mas probable de gérmenes coliformes/100cm? tiene un Total de >16X102 y
Fecal >16X102, se enmarca en la clasificacion |, calidad bacteriolégica que
no exige mas que un simple tratamiento de desinfeccion. Segun normas
internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de agua,

ver figura 8 en anexo.

2.2.5 Levantamiento topogréfico

El equipo topografico utilizado fue: un teodolito marca SOKKISHA,
distanciometro y prisma marca WILD, plomadas, estacas, clavos y pintura.



2.2.5.1 Altimetria.

Se utilizé el método taquimétrico, los resultados se presentan en

plano topografico, ver plano 3 en anexo.

2.2.5.2 Planimetria.

Se utilizo el método de conservacion de azimut, para la medicion de la

planimetria, ver plano 1 en anexo.
2.2.6 Criterios de disefo.
2.2.6.1 Periodo de disefio.
Tiempo durante el cual una obra va a prestar un servicio eficiente, se
empieza a contar a partir de la puesta en operacion del sistema, en el presente
disefio se adoptd un periodo de disefio de 20 afios.

2.2.6.2 Tasa de crecimiento poblacional.

Segun los datos de poblacion del Instituto Nacional de Estadistica,

obtenido del censo de 2002, la tasa de crecimiento para la Aldea es de 3.68 %.
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2.2.6.3 Estimacion de la poblacion de disefio

En este caso se da un ejemplo de un sector del sistema, segun el modelo
geometrico:
Pf =Po/(1+r)"
Donde:
P: = poblacion futura
P, = poblacién actual segun censo realizado en el E.P.S. =966 hab
r = tasa de crecimiento poblacional con base al censo del INE = 3.68 %
n = periodo de disefio = 20 afos
Sustituyendo valores:
P; = 966* (1 + 0.0368)%° P; = 1990 habitantes

2.2.6.4 Dotacién.

La utilizada para el para la aldea San José Yalu es de 90 It/hab/dia, segun
especificaciones del INFOM, el factor que se toma en cuenta siempre depende
del clima del lugar, asi como el nivel de vida, en algunos casos la actividad
productiva y costumbres.

2.2.7 Determinacion de caudales.
2.2.7.1 Caudal medio diario(QMD)
Es la cantidad de agua que va a consumir la poblacion durante un dia , el

cual se expresa también como el promedio de los consumos diarios en el

periodo de un afio.
QMD = Dot* Poblaciénfutura/ 86400
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Donde:

QMD = caudal medio en L/S
Dot = 90 I/Hab/dia
Poblacion = numero de habitantes futuros

Sustituyendo valores:

(901/ Hab/ dia)(1990 Hab)
86400

QMD = =2.073l/s

2.2.7.2 Caudal maximo diario(QDM).

Se define como el maximo consumo de agua durante 24 horas, en
cualquier dia de la semana, observado en el periodo de un afio, el factor de

caudal maximo diario que se utilizé en el disefio es de 1.2.

QDM =QMD* FDM
Donde:
FDM=1.2

Sustituyendo valores:
QDM =2.07*1.2=4.141/s

2.2.7.3 Caudal maximo horario(QHM).

El caudal maximo horario, se utiliza para disefiar la red de distribucion.
Se define como el maximo consumo de agua observado durante una hora del
dia en el periodo de un afio, el factor de caudal maximo horario utilizado, esta
en el rango de 2.00.
QHM =QMD* FHM
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Donde:
FHM = 2.0
Sustituyendo valores:
QHM =207*2.0 = 4.15 I/s

2.2.8 Parametros de diseno.

Los parametros de disefio para el proyecto se tomaron de la guia para el
disefo de abastecimiento de agua potable a zonas rurales del Instituto de Fomento
Municipal INFOM, Organizacion Panamericana de la Salud(OPS) y Organizacion
Mundial de la Salud(OMS).

2.2.9 Disefio de los componentes del sistema.

2.2.9.1 Captacion.

Se define como obras adecuadas para la captacion total o parcial de
una fuente de abastecimiento, el cual puede ser: superficial, brote definido y
galerias de infiltracion, asimismo estaran formados por filtros de piedra y sellos
sanitarios, caja de captacion y valvulas, los muros se levantaron con
mamposteria de piedra y la losa de concreto reforzado; dispositivos de desagte
y rebalse con tuberias y accesorios de PVC; contra cuneta y muros de
proteccion. Para este proyecto la fuente existente es de brote definido. Los

detalles se presentan en los planos de construccion del apéndice 11

2.2.9.2 Lineadeconduccion.

La linea de conduccion es un conjunto de tuberias libres o forzadas

(presidn), que parten de las obras de captacion, al tanque de distribucion del
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sistema. Para el disefio de una linea de conduccién por gravedad, se deben

tener en cuenta lo siguiente:

a) Capacidad suficiente para transportar el caudal de dia maximo.

b) La seleccién del diametro y clase de la tuberia que se empleara debera
ajustarse a la economia, pero se debe tomar en cuenta que si se utiliza
tuberia PVC, es conveniente usar 125 PSI minimo, usar 100 PSI, resulta
ser muy sensible y débil para sistemas de conduccion, la linea de
conduccion disefiada para el proyecto es de seis metros, debido que la
fuente captacién se encuentra muy cercana al tanque de distribucion. En
éste proyecto no se disefid linea de conduccion, ya que el tanque de

distribucion esta inmediato a la fuente de captacion.

2.2.9.3 Tanque de distribucion.

En todo sistema de Agua potable siempre se disefia tanque de
distribucion dependiendo del tamafio de la poblacion y la dotacion del lugar,
gue son los factores que determinan el tamafio del mismo, en este caso se
disefiaron dos tanques semienterrados, con muros de gravedad perimetrales

de concreto ciclépeo.
Determinacion del volumen del tanque (VOL)
En los sistemas por gravedad se debe considerar un volumen de

distribucion o almacenamiento de 25% al 35% del caudal medio diario o el 25%

del caudal maximo diario.

(901/ Hab/ dia)(1990 Hab)
86400

=2.073l/s

QMD =
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Q= VOL / Tiempo; en donde: VOL = QMD*Tiempo
VOL = (QMD *24Hrs * 3600Seg * 35%)/1000

Donde:

VOL.
QMD
En este proyecto se tomdé un almacenamiento del 35% del caudal

Volumen del tanque
Caudal medio diario

maximo diario.

VOL = (2.073L/s)(24Hrs)(3600Seg)(35%)/1000 =62.70 m?

Capacidad real 70 m.2 el segundo tanque con capacidad real de 50 m 3 (ver

detalles de tanques en apéndices 6y 9,)

Diseio estructural del tanque

Los tanques de distribucion o almacenamiento normalmente se
construyen de muros de concreto ciclépeo, concreto reforzado, mamposteria
reforzada, y cubierta de losa de concreto reforzado, en los tanques elevados,
predomina el uso de acero. Debido a las caracteristicas del terreno y los
requerimientos de la red de distribucion, los tanques pueden estar totalmente
enterrados, semienterrados, superficiales o elevados. En particular el tanque se
disefid con muros de concreto ciclopeo y cubierta de concreto reforzado,
semienterrado, siendo la condicién critica cuando se encuentra completamente

lleno.
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Figura 2. Dimensiones del tanque (perfil)
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v' Disefio de lalosa del tanque de distribucidn:

Datos:
a=35 Carga viva = 200 Kg/m? fc =210 Kg/lcm?
b = 5.00 Yconc. = 2400 Kg/m® Peso losa = 240 Kg/m?

fy = 2810 Kg/cm?

Calculo de espesor de losa:

(= Perimetro 1790 _ 6044 Se adopta 1=0.10m

180 180
a 3.5 .
m=—=——-=0.70>05=> Losa en 2 sentidos
b 5.00

Integracién de cargas ultimas:
CU=17CV+14CM

CU =1.7(200 ) +1.4(240 ) = 676 .00 Kg /m">

Momentos actuantes:

Para Losal=Losa?2

Momentos negativos Momentos positivos
M(-)A=828.10 Kg—m M(+)A=920.11 Kg —m
M (-)B=626.00 Kg —m M((+)B=1877.8 Kg —m
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Al calcular los momentos de la losa quedan de este modo:

Figura 4. Diagrama de momento ultimo en losa

626.00 Kg-m 626.00 Kg-m
‘ £ 828.10 Kg-m
>
4
5915 Kg-m @ 11 Kg-m
\\ 5
®
920.11 Kg-m 920.11 Kg-m
626.00g-m 626.00g-m

Calculo de peralte efectivo de losa:

Si se asume acero de refuerzo & 3/8”
d =t—Rec—§:10—2—0.5 =75cm

Calculo del refuerzo requerido con los siguientes datos:
b =100 cm
d=7.5cm

Asmin= pminxbxd = 1410 100x75 = 376 em’
2810

As = |bd— |(bay - MeTh | 0837 ¢
0.003825 f'c »
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Sustituyendo datos:

591.50*100 |, 0.85*210

As = {100*7.5—J(100*7.5)2—

0.003825*210 2810
Calculo de espaciamiento:
g Area de varilla x base
As
2
g 0.71cm xl?Ocm 91.9%¢m
3.23cm

Utilizar varilla No. 3 @ 0.20 m, en ambos sentidos.

v' Disefio de viga de soporte de losas:
Segun ACI 318-99.

h viga = L/18.5 = 5.80/18.5=0.31 m
b=h/2=0.31/2=15.50 cm

Se propone entonces una seccion de 0.20 x0.35 mts.

b =20cm Carga de losa = 676.00 Kg/cm?
h = 35cm L =5.80m
r=2.5cm fc =210 Kg/cm 2

Areal = area2 = 1.90m*1.95+(1/2)*1.95m*1.95*2 = 7.50m?
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Figura5. Area tributaria sobre muro y vigas
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Cargas sobre Viga:
Carga de losa1 = ((7.50 m?)( 675Kg / m?))/(5.80m) = 874.14 kg/m.
Carga de losa2 = ((7.50 m?)( 675 Kg / m?))/(5.80m) = 874.14 kg/m.
Peso propio = (2400 Kg/m?)(0.20m)(0.35m)(1m) = 168.00 Kg/m
Carga total: 1,916.28 Kg/m

Momento positivo(M+) = WL?%/9 = (1916.28kg/m)(5.80m)%9 = 2,685.98 kg-m
Momento negativo(M-) = WL?/14 = (1916.28kg/m)(5.80m)?/14 = 5,371.97. kg-m
Corte actuante(Vu) = WL/2 = (1916.28kg/m)(5.80m)/2 = 5,557.21 kg

Célculo de peralte efectivo de viga: proponiendo acero de refuerzo @ V2 ,
y estribo @3/8”
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d =t— Rec—glong /2 —gtransv =35-2.5-0.95-1.27/2=3091cm

AS min = £*20*30.91 = 3.10cm’
2810

Mu*b . 0.85% f'c
0.003825f"'c fy

Asreq = [bd —\/(bd)2 -
Para acero negativo = 7.61 cm?

Para acero positivo = 3.60 cm?

Asmax = pmax*b*d

2 %
Do = 0.85°*210, 6100 — 0.03696

2810 6100+2810

Asmax = 0.03696%20%30.91 = 22.85cm’

Donde AS min < ASrequerido < AS max

Luego de calcular el As, se procede a colocar varillas de acero de tal

forma que el area de ellas supla lo solicitado en los céalculos de As; entonces se

ordena la cama superior e inferior de la viga, segun lo que indiquen los calculos.

Para armado usar:
7.30 cm? = 3 var No. 4 + 2 var No.5 (para cama superior)

3.46 cm? = 3 var No. 4 (para cama inferior)

Acero transversal (estribos): El acero transversal se colocé por: armado,

mantener el refuerzo longitudinal en la posicion deseada y para contrarrestar los

esfuerzos de corte, esto ultimo en caso de que la seccion de concreto no fuera

suficiente para cumplir esta funcion. El procedimiento a seguir es el siguiente:
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e (Calculo del corte resistente:
Vr=0.85*0.53*./f'c*b*d

Vr=0.85%0.53%+210*20%30.91 =4047.5Kg

e Comparar corte resistente con corte ultimo:
Si Vr 2 Vula viga necesita estribos solo por armado

Si VR < Vu se disefian estribos por corte

Para este caso Vu > Vr (5,557.21 > 4047.5) necesita estribos por corte

k%
Ay = 0.34*b* S
A4
= Smax = czi = 30291 = 15.45¢cm Usar No. 3 @ 15¢cm

e Diseino del muro del tanque

Datos
o Angulo de friccién interna (¢) = 30°
o Peso especifico del agua (6a) = 1,000 Kg/m?
o Peso especifico del concreto (5c) = 2,400 Kg/m?
o Peso especifico del concreto ciclopeo (Scc) = 2,500 Kg/m?®
o Valor soporte del suelo (Vs) = 15,000 Kg /m?
o Pc = 1,600 Kg/m?
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Figura 6.

Diagrama de fuerzas actuantes sobre el muro

2.60m

W como carga puntual
Pc = 1,600 Kg/m*1m = 1,600.00 Kg

Momento que ejerce la carga puntual respecto al punto(A).
MC = (1,600)(0.90+0.40/2) = 1,760 Kg—m

Fuerza activa(Fa).
Fa = da*(H¥2) = (1,000Kg/m?)((2.00m)/2) = 2,000 Kg/m

Momento de volteo respecto del punto(A).
Mact. = Fa*((H/3)+0.30) = (2,000Kg/m)((2/3)+0.30) = 1,933.33 Kg-m

Tabla VI. Calculo de momentos respecto al punto(A).
Figura W Kg Brazo(m) Mom(kg-m)

1 2,925.00 0.6 1,755.00

2 2,600.00 1.1 2,860.00
sumar WR 5,525.00 MR 4,615.00
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Carga total(WT) = Pc + WR.
WT = (1,600 + 5,525)Kg = 7,125.00 Kg

Chequeo estabilidad contra volteo.
FSV =Y MR/ Mact = (MR+MC)/Mact = (4,615 + 1760)/ 1933.33 = 3.297 > 1.5

Chequeo estabilidad contra deslizamiento.
FSD = WT/Fa= 7,125/ 2000 = 3.5625> 1.5

Verificacion de la presién bajo la base del muro, Pmax < Vs, & Pmin > 0.
Excentricidad (ex) = (b/s)-a

a = (MR + MC - Mact)/WT = (4,615 + 1,760 — 1,933.33)/7,125 = 0.623

ex = (base/2)+a = 0.027

Médulo de seccion.
Sx = 1/6*base?**Long = (1/6)(1.30m)?)(1m) = 0.282 m?

Calculo de presiones.

P = (WT/A)x((WT*ex)/Sx)

Pmax = (7,125/(2.00*.90)) + ((7,125*0.027)/0.282) = 4,631.41 Kg/m? < Vs
Pmin = (7,125/(2.00*.90)) - ((7,125%0.027)/0.282) = 3,285.26 Kg/m? > 0.

Las dimensiones del muro resisten las cargas a que estan sujetas, los

detalles constructivos se muestran en los planos en el apéndice 8.
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2.2.9.4 Red de distribucion.

Para disefiar la red de distribucion, se debe tomar en cuenta algunos
factores importantes como por ejemplo, densidad de vivienda, sectorizacion de
la poblacion, ubicacion del tanque de distribucién, topografia del lugar y la forma
en que estan ubicadas las viviendas, para determinar el tipo de red
correspondiente al lugar, en este caso se utilizé6 el método de redes abiertas
debido a que las viviendas se encuentran dispersas en la poblacién, se tomara
en cuenta que el analisis de redes abiertas, es similar al de la conduccién,

entonces el ejemplo es el siguiente.

Datos:
Tipo de sistema Abastecimiento de agua
Tramo De E-NA a E-5
Distancia horizontal 579.51 m

Vivienda Actuales = 161
Habitante/vivienda = 6 personas
Tasa de Crecimiento = 3.68 %
F.M.H.=2.00

Dotacién = 90 It/hab/dia

Poblacién inicial = (161)(6 personas) = 966 habitantes

Poblacion final = Pf =Po/(1+r)" = Pf =966/(1+0.0368)*° =1,990Ahab.
Caudal medio = QOMD = Dotacion* PoblacionFutura/ 86400
OMD=90It/ hab/ dia)*(1,990hab)/86400=2.073[t/ seg

OHM = QMD * FMH

Caudal hora maximo =

QHM =(2.073[t/ seg)*(2.00) =4.151t/ seg.
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Con los datos anteriores se disena el primer tramo del sistema de distribucion.
Datos:

Cota inicial = 1001.923m

Cotafinal = 991.715m

Carga disponible = 1001.923 — 991.715 = 10.21 m

Longitud del tramo = 579.51 m

QHM = 4.15 It/seg.

Para el disefio se usara tuberia PVC, por lo tanto la constante C = 150

Utilizando la formula de Hassen & Williams:

_ (1743 811)*(L)*(0Q)"*

Hy 185 487
(€)= * (D)~

Asumir hf =5.21m

Con esta formula buscamos el diametro de tuberia.

D= |:(1743 811)* (L) *(0)"* } 1/4.87
(O)"* *(Hf)

Sustituyendo entonces:

b {(1743 811)*(597.51m)* (4.151t / Seg)"*

1/4.87
= 3.12pulgadas
(150)"% *(5.21m)*" } PHig

Diametro interno nominal = 3.284 pulgadas de 125 psi

Cota piezométrica (Cp) = cota inicial(del terreno) — pérdida(hf)
Cp = 1001.923m —4.21 =996.72 m
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Velocidad del flujo:

p_ (©)*(1.974)

(Dinterno )?

=0.75m/s

y_ (4.15lit/ Seg) * (1.974)
(3.284 pul )’

Con este primer calculo se obtienen valores aceptables, sin embargo la
presion no es la adecuada, a continuacion disminuir la pérdida, con esto se

aumenta la presion.

Asumir hf=1.508m

Con esta formula buscamos el diametro de tuberia.

D= {(1743 Bl11)*(L)* (Q)l.ss} 1/4.87
(C)" *(Hf)

Sustituyendo entonces:

b {(1743 811)*(597.51m) * (4.15It / Seg )"

1/4.87
=4.02 pu lg adas
(150)" * (1.508m)** } pie

Con este valor se puede determinar el diametro interno Nominal.

Diametro interno nominal = 4.224 pulgadas de 125 psi

Cota piezométrica (Cp) = cota inicial(del terreno) — pérdida(hf)
Cp = 1001.923m — 1.508m = 1000.42 m
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Velocidad del flujo:

p_ (©)*(1.974)

(Dinterno )?

y_ (4151t / Seg) * (1.974)

=0.46m/
(4.224 pul ) e

Segun datos del INFOM, el rango de velocidad debe estar comprendida
entre una minima de 0.4m/s y una maxima de 5.00m/s, también hay que tomar
en cuenta que la presion dinamica tiene un rango de 10 y 40 m.c.a., excepto en
algunos puntos donde exista poco desnivel, se pude tener un minimo de 6

m.c.a., los otros tramos se trabajaron de la misma manera.
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Tablas VII. Calculo hidraulico de abastecimiento de agua
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2.2.9.5 Obras hidraulicas.

Caja reunidora de cuadal

Se disefaron cajas de 1.00 m?, para unificar los caudales antes del ingreso al
tanque de distribucion, son de mamposteria de block, valvulas de control antes y

después de la caja y rebalse.

Valvulas de compuerta

Se colocaron con el objetivo de sectorizar o aislar algun tramo del sistema,
para inspeccion, reparacion o mantenimiento y no afectar todo el disefio del
sistema. Estas valvulas deben ser enterradas y protegidas con cajas de

mamposteria de block y tapadera de concreto.

2.2.9.6 Sistema de desinfeccion.

Se utilizara un alimentador automatico de tricloro instalado en serie con la

tuberia de conduccion, a la entrada del tanque de distribucion.

La cantidad de litros que se trataran a través del sistema sera el caudal de

conduccion durante un dia. Este caudal es de 2.49 ts/seq,

Las tabletas de tricloro son una forma de presentacion del cloro: pastillas
de 200gramos de peso, 3 pulgadas de diametro, por 1pulgada de espesor, con
una solucion de cloro al 90% y 10% de estabilizador. La velocidad a la que se
disuelve en agua en reposo es de 15 gramos en 24 horas. Para determinar la
cantidad de tabletas necesarias para clorar el caudal se obtiene mediante la

formula:
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G- C*M*D
%CL Donde: G= Gramos de tricloro
C= Miligramos por litro deseados
M= Litros de agua a tratarse por dia
D= Numero de dias

%CL= Concentracion de cloro

Para los miligramos por litros deseados se utilizé un valor del 0.1% por lo que

se obtiene:

0.001*215,136.001ts/dia * 30dias

0.9
G =7,171.20 gramos

G=

Lo cual significa que se necesitan 36 tabletas mensuales. Estas seran
colocadas por el encargado de mantenimiento de forma gradual en el
alimentador, cuidando de su limpieza una vez al mes. El gasto de operacion del

sistema de desinfeccién sera tomado en cuenta para la propuesta de tarifa.

2.2.10 Programa de operacién y mantenimiento

La municipalidad debe tomar en cuenta este factor, ya que es de suma
importancia y considerarse prioritaria, porque ningun sistema de agua potable
puede funcionar por si mismo y de manera adecuada si no existiera el
mantenimiento indispensable. Por tal razén, se pretende que exista un comité,
con capacidad para resolver, de manera inmediata, todos los asuntos técnicos,
operativos y administrativos, que se presenten durante el servicio del sistema

de agua potable.
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La municipalidad por medio de la O.M.P.(Oficina Municipal de Planificacion),
debe crear un plan que programe el mantenimiento preventivo y correctivo del
sistema, que incluya el costo de mantenimiento del sistema asi como la

proteccion de la misma, del ambiente o actos de vandalismo.

En la operacién y mantenimiento, el encargado debe ser preferiblemente
un fontanero, que realice inspecciones periddicas a todos los componentes
fisicos del sistema, como detectar posibles fugas o que disminuya notablemente
el caudal, asi como limpieza del sistema de desinfeccion etc., para garantizar el

adecuado funcionamiento de todo el sistema.

2.2.11 Propuesta de tarifa.

Para que un proyecto se mantenga en Optimas condiciones, que
funcione adecuadamente y pueda cumplir con su cometido se requiere de un
fondo de operacion y mantenimiento. Esto implica la necesidad de contar con
recursos suficientes para operar el sistema, creando una tarifa que cada

vivienda debera cancelar mensualmente.

Costo de operacion (O)

Representa el pago mensual al fontanero por revisiéon de tuberia,
conexiones domiciliares, mantenimiento y operacion de los sistemas de
desinfeccién. Estimando que recorrera 3 kilbmetros de linea, revisara 20
conexiones, atendiendo el cuidado y limpieza. Ademas se contempla un factor

que representa las prestaciones. Por lo que se tiene:

O — 1 43 * Ltuberl’a

tuberia/mes

* jornal N # onexiones jornal N Mantenimiento * Jornal
20 30

conexiones/mes dias/mes
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3.78km * Q40 N 281conexiones * Q40 N Q40
3km 20conexiones 30

0=143 *{ } =Q877.64 /mes

Costo de mantenimiento (M)
Este costo se utilizara para la compra de materiales del proyecto, cuando

sea necesario sustituir los que estén instalados.

0.004 * Costoproyecto _ 0.004*Q833,736.00
20 20

M= =Q166.75 /mes

Costo de tratamiento (T)
Este sera el que se requiere para la compra y mantenimiento del método

de desinfeccidon, mensual.

T = Costo tableta en gramos * Numero de tabletas a utilizar en un mes
T = Q0.50/tableta * 36tabletas = Q18.00/mes

Costo de administracion (A)
Representa el fondo que servira para gastos de papeleria, sellos, viaticos,

etc. Se estima un 15% de la suma de los anteriores.

A=0.15%(0+M+T)=0.15%(Q877.64 + Q166.75+Q18.00) = Q159.36 / mes

Costo de reserva (R)
Cantidad de dinero dedicada a cualquier imprevisto que afecte al proyecto.
Sera del 12% de la suma de los costos de operacién, mantenimiento y

tratamiento.

R=0.12*%(0+M+T)=0.12*(Q877.64 + Q166.75+ Q18.00) = Q127.49 / mes
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Calculo de tarifa propuesta (TAR)

TAR - O+M‘+‘T+A+R
#viviendas
TAR - Q877.64+Q166.75+Q18.00+ 0159.36 + 0127.49 _Q 4.80 /mes

281 viviendas

Con estos datos se propone una tarifa minima de Q5.00 por servicio
mensual. Este es un valor accesible para la poblacion, ya que el ingreso

promedio diario oscila en Q 45.00.
2.2.12 Planos y detalles.

Los planos constructivos para el sistema de abastecimiento de agua
potable se presentan en el apéndice; estan conformados por: densidad de
vivienda, planta red de distribucion, planta perfil de red de distribucién, tanque
de distribucién, detalles estructurales y detalles generales

Presupuesto.

Para el calculo de éste presupuesto se aplicaron los mismos criterios

descritos en el inciso 2.1.24
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Tabla IX. Presupuesto del sistema de abastecimiento de agua potable

CUADRO DE RENGLONES Y CANTIDADES DE TRABAJO
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.
ALDEA, SAN JOSE YALU, MUNICIPIO DE SUMPANGO, SACATEPEQUEZ

quetzales, Exactos

No. Descripcion de Renglén. Cantidad| Unidad P’.e°'.° TOTAL
Unitario.
1.00| TRABAJOS PRELIMINARES
1.01| Levantamiento Topografico 2,174.24 ML Q 6.73| Q 14,632.63
1.02| Excavacién 1,187.14 M3 Q 61.75| Q 73,305.89
1.03|Relleno 1,187.14 M3 Q 34.31] Q 40,730.77
1.04|Retiro de Material de Desperdicio 500.00 M3 Q 23.86| Q 11,930.00
2.00|INSTALACION DE TUBERIA
2.01| Tuberia PVC @ 1/2" 315 psi ASTM D2241-00 114.00 ML Q 1484 Q 1,691.76
2.02| Tuberia PVC @ 3/4" 250 psi, ASTM D2241-00 192.00 ML Q 19.32| Q 3,709.44
2.03| Tuberia PVC @ 1" 160 psi, ASTM D2241-00 150.00 ML Q 1896 Q 2,844.00
2.04| Tuberia PVC @& 1 1/4" 250 psi, ASTM D2241-00 132.00 ML Q 3220 Q 4,250.40
2.05| Tuberia PVC @& 1 1/2" 160 psi, ASTM D2241-00 330.00 ML Q 30.56 | Q 10,084.80
2.06| Tuberia PVC @ 2", 160 psi, ASTM D2241-00 288.00 ML Q 42821 Q 12,332.16
2.07| Tuberia PVC @ 3" 125 psi, ASTM D2241-00 414.00 ML Q 69.97 | Q 28,967.58
2.08| Tuberia PVC @ 4" 125 psi, ASTM D2241-00 588.00 ML Q 107.14 ] Q 62,998.32
2.09| Accesorios para tuberias 1.00 | GLOBAL| Q 5,779.29]| Q 5,779.29
2.10| Valvulas de Compuerta con Caja 11.00 | UNIDAD [ Q 1,884.37| Q 20,728.07
2.11| Tanque de Distribucion de 70 m3 1.00 | UNIDAD | Q 90,477.86| Q 90,477.86
2.12| Conexién Domiciliar 161.00 | UNIDAD [ Q  437.15] Q 70,381.15
2.13| Hipoclorador 1.00| UNIDAD| Q 7,627.95| Q 7,627.95
2.14| Captacion 1.00 | UNIDAD | Q 17,667.93| Q 17,667.93
TOTAL DEL PROYECTO Q 430,140.00
TOTAL EN LETRAS Cuatrocientos ochenta mil, ciento cuarenta

71




Tabla X. Presupuesto del sistema de abastecimiento de agua, sector

secundario

CUADRO DE RENGLONES Y CANTIDADES DE TRABAJO, SECTOR SECUNDARIO
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.
ALDEA, SAN JOSE YALU. MUNICIPIO DE SUMPANGO, SACATEPEQUEZ

No. Descripcion de Renglon. Cantidad | Unidad| | ¢¢1° TOTAL
Unitario.
1.00{ TRABAJOS PRELIMINARES
1.01] Levantamiento Topografico 160473 M. [ Q 7.29| Q 11,698.48
1.02|Excavacion 87618 M3 |Q 6377]Q 55,873.99
1.03[Relleno 87618 M3 |Q 36.33]Q 31,831.61
1.04|Retiro de Material de Desperdicio 40000 M3 |Q 238]Q 9,544.00
2.00{INSTALACION DE TUBERIA
2.01| Tuberia PVC @ 1" 160 psi, ASTM D2241-00 54600 ML |Q 1815[Q 9,909.90
2.02| Tuberia PVC @ 1 1/4" 160 psi, ASTM D2241-00 15600 ML |Q 2387|Q 3,723.72
2.03| Tuberia PVC @ 2", 160 psi, ASTM D2241-00 31800 ML | Q 4082{Q 12,980.76
2.04| Tuberia PVC @ 3" 125 psi, ASTM D2241-00 450000 ML |Q 7091[Q 31,909.50
2.05| Tuberia PVC @2 1/2" 160 psi, ASTM D2241-00 13800 ML | Q 59.73[Q 8,242.74
2.06| Valvulas de Compuerta con Caja 9.00 | UNIDAD| Q 2,068.13| Q 18,613.17
2.07| Tanque de Distribucion de 50 m3 1.00 | UNIDAD| Q80,105.34 | Q 80,105.34
2.08| Conexion Domiciliar 120.00 | UNIDAD| Q 448.89| Q 53,866.80
2.09| Hipoclorador 1.00 | UNIDAD| Q 7,627.95| Q 7,627.95
2.10| Captacién 1.00 | UNIDAD| Q17,668.04 | Q 17,668.04
TOTAL DEL PROYECTO Q 353,596.00
Trecientos cincuenta y tres mil, quinientos
YT BB noventa y seis, Quetzales Exactos.
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2.2.14 Evaluacion de impacto ambiental.

El proyecto a desarrollar se caracteriza como un proyecto nuevo. El

mayor riesgo durante la ejecucion corresponde al producido por movimientos de

tierra.

Tabla XI. Evaluaciéon de impacto ambiental

l Alteraciones

I

Medidas de mitigacion

Sistema atmosférico

Presencia de particulas en suspension y
polvo.

Riego permanente para humedecer las
fuentes de emanacion de particulas
suspendidas.

Dotacion de equipo de seguridad al personal.

Modificacién auditiva por generacion de
ruidos propios de las actividades.

Realizacién de trabajos en horas habiles.

Sistema litico y edéfico

Movimiento de tierra, corte y relleno, sin
extraccion del area de manejo.

Manejo ordenado de volimenes extraidos.

Compactacion adecuada en areas de relleno.

Sociedad y cultura
inconvenientes en la circulacién peatonal y
vehicular Correcta sefalizacion del area de trabajo.
Prevision de espacio libre para circulacion.
Paisaje

Maodificacion visual al area de los tanques
enterrados.

Implementacion de barrera visual con arboles
y arbustos propios de la region, alrededor del
area de fratamiento de aguas residuales.

Disposicién de deshechos

Disposicion de excretas y aguas servidas.

Instalacion de letrinas mdviles, solicitando el
servicio de limpieza correspondiente.
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2.2.15 Evaluacion socio-econémica.
2.2.15.1 Valor presente neto.

Costo de ejecucion = Q833,736.00, debido a la caracteristica del
proyecto, esta inversion no es recuperable y debera ser proporcionada por
alguna institucion, sea o no gubernamental. Para el analisis de VPN, este rubro

no se considerara debido a que se analiza si el proyecto es auto sostenible.
Costo de operacion y mantenimiento anual (CA)

CA=(O+M+T+A+R)*12mese=(Q877.64+Q116.54+Q18+Q151.83+Q121.46)*12=
CA = (O+M+T+A+R)*12mese = Q1,285.47*12meses = Q15,425.64

Tarifa poblacional anual (IA)
IA = Q15/vivienda*281vivienda*12meses = Q50,580.00

Costo de operaciéon y mantenimiento

(1+i) -1
i*(1+i)

(1+0.11)*° -1
0.11%(1+0.11)

VP:CA*[ }:15,425.64’{ }:Q122,839.43

Tarifa poblacional

(1+i) -1
i*(1+i)

(1+0.11)" -1
0.11*(1+0.11)"

VP = IA*{ } =50,580.00 *[ } =Q402,785.14

El valor presente neto es el resultado de la sumatoria de ingresos menos

egresos, que se realizaran durante el periodo de funcionamiento del sistema.
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VPN = ingresos — egresos
VPN =Q402,785.14-Q122,839.43
VPN =Q279,945.71

Con la tarifa propuesta, el proyecto podra cubrir todos los costos de
operacion y mantenimiento, que se necesiten durante el periodo de

funcionamiento.

2.2.15.2 Tasa interna de retorno.

Siendo este proyecto similar al del alcantarillado sanitario, es decir de
caracter social no es posible obtener una tasa interna de retorno TIR atractiva;
por lo que el analisis socioecondmico que se realiza a nivel municipal para este
tipo de inversién es de costo/beneficio, éste se determina de la siguiente

manera:

Costo=Inversion inicial — VPN = Q833,736.00 — Q279,945.71 = Q553,790.29
Beneficio = No. de habitantes beneficiados (a futuro)
Costo/beneficio = Q553,790.29 /3,473 habitantes = Q159.45/hab.

Con el dato obtenido anteriormente, el proyecto podra considerarse

favorable para las instituciones que trabajen con la municipalidad.
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CONCLUSIONES

. La aldea EI Chipotén carece de alcantarillado sanitario, las aguas negras corren a flor
de tierra, generando olores muy desagradables y provocando contaminacion y
proliferacién de enfermedades de tipo gastro intestinal, sobre todo a la poblacion infantil
que es la mas afectada, por esta razon, el proyecto sistema de alcantarillado sanitario

es de suma importancia, para mejorar el nivel y calidad de vida de los pobladores.

. El sistema de alcantarillado sanitario de la aldea ElI Chipotén, es un
proyecto que beneficiara a 283 familias, con un costo de Q2,722,130.00,
con este proyecto la poblacion estaria solucionando uno de sus mayores

problemas de contaminacion y presentacion.

. El sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea San José
Yalu beneficiara a 281 familias, el proyecto mejorara la calidad de vida
de la poblacién por hacer uso de una fuente adecuada y tratada,
disminuyendo asi los focos de enfermedades que se provocan por el

uso de fuentes inadecuadas.

. A través del Ejercicio Profesional Supervisado, el estudiante superara
una etapa mas en la carrera, ya que le permite adquirir madurez y
experiencia, factores fundamentales para tomar decisiones en el

desempeno de la profesion.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Sumpango.

1.

Llevar a la realidad en el menor tiempo posible, los proyectos de
alcantarillado sanitario y abastecimiento de agua, por los beneficios

que representa para los pobladores.

. Capacitar a los miembros del Consejo Comunitario de Desarrollo de

cada uno de las aldeas, para el mantenimiento y el buen

funcionamiento de ambos proyectos.

Todo proyecto de alcantarillado sanitario debera incluir dentro del
sistema, un tratamiento para aguas residuales, para evitar
situaciones contrarias a la ley del Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales.
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Tabla XIl. Relaciones Hidraulicas

q/Q viV alA d/D
0.000001] 0.019224] 0.000054 0.001
0.000005] 0.030507| 0.000164 0.002
0.000011] 0.039963| 0.000275 0.003
0.000021] 0.048396| 0.000434 0.004
0.000034| 0.056141| 0.000606 0.005
0.000050] 0.063377] 0.000789 0.006
0.000070] 0.070215] 0.000997 0.007
0.000093] 0.076728] 0.001212 0.008
0.000120] 0.082970| 0.001446 0.009
0.000151] 0.088980| 0.001697 0.01
0.000185] 0.094787| 0.001952 0.011
0.000223] 0.100417] 0.002221 0.012
0.000265| 0.105887] 0.002503 0.013
0.000311] 0.111215] 0.002796 0.014
0.000361] 0.116413] 0.003101 0.015
0.000415] 0.121493| 0.003416 0.016
0.000473] 0.126464| 0.003740 0.017
0.000536] 0.131335| 0.004081 0.018
0.000602] 0.136112] 0.004423 0.019
0.000672] 0.140803] 0.004773 0.02
0.000746] 0.145412] 0.005130 0.021
0.000825] 0.149945| 0.005502 0.022
0.000908] 0.154406{ 0.005881 0.023
0.000995| 0.158800| 0.006266 0.024
0.001086] 0.163129| 0.006657 0.025
0.001182] 0.167398] 0.007061 0.026
0.001282] 0.171609] 0.007470 0.027
0.001386] 0.175765] 0.007886 0.028
0.001495] 0.179868] 0.008312 0.029
0.001608] 0.183921| 0.008743 0.03
0.001725] 0.187926| 0.009179 0.031
0.001847] 0.191885| 0.009626 0.032
0.001973] 0.195800] 0.010077 0.033
0.002103] 0.199672] 0.010532 0.034
0.002238] 0.203503] 0.010997 0.035
0.002378] 0.207295]| 0.011472 0.036
0.002521] 0.211049| 0.011945 0.037
0.002670] 0.214766| 0.012432 0.038
0.002823]| 0.218448] 0.012923 0.039
0.002980] 0.222095| 0.013418 0.04
0.003142] 0.225709] 0.013921 0.041
0.003308] 0.229291| 0.014427 0.042
0.003479] 0.232842] 0.014941 0.043
0.003654| 0.236362| 0.015459 0.044
0.003834| 0.239853| 0.015985 0.045
0.004019] 0.243315| 0.016518 0.046
0.004208]| 0.246749| 0.017054 0.047
0.004401] 0.250157] 0.017593 0.048
0.004599| 0.253537] 0.018139 0.049
0.004802] 0.256893]| 0.018693 0.05
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Continuacion.

q/Q viV alA d/D
0.005009| 0.260223| 0.019249 0.051
0.005221] 0.263528| 0.019812 0.052
0.005438] 0.266810| 0.020382 0.053
0.005659| 0.270068| 0.020954 0.054
0.005885| 0.273304] 0.021533 0.055
0.006115] 0.276517| 0.022114 0.056
0.006350] 0.279709| 0.022702 0.057
0.006590| 0.282879| 0.023296 0.058
0.006834| 0.286029| 0.023893 0.059
0.007083] 0.289158] 0.024495 0.06
0.007337] 0.292267| 0.025104 0.061
0.007595| 0.295356| 0.025715 0.062
0.007858| 0.298427| 0.026331 0.063
0.008126] 0.301479| 0.026954 0.064
0.008398| 0.304512| 0.027579 0.065
0.008675] 0.307527] 0.028209 0.066
0.008956]| 0.310524] 0.028842 0.067
0.009243] 0.313504| 0.029483 0.068
0.009533] 0.316466] 0.030123 0.069
0.009829| 0.319412] 0.030772 0.07
0.010129] 0.322342] 0.031423 0.071
0.010434| 0.325255| 0.032079 0.072
0.010744] 0.328152] 0.032741 0.073
0.011058] 0.331034| 0.033404 0.074
0.011377] 0.333900| 0.034073 0.075
0.011701] 0.336751| 0.034747 0.076
0.012029] 0.339587] 0.035422 0.077
0.012362] 0.342408] 0.036103 0.078
0.012700| 0.345215]| 0.036789 0.079
0.013043] 0.348007] 0.037479 0.08
0.013390] 0.350786]| 0.038171 0.081
0.013742] 0.353551| 0.038869 0.082
0.014098] 0.356302] 0.039568 0.083
0.014459| 0.359039| 0.040271 0.084
0.014825]| 0.361764| 0.040980 0.085
0.015196| 0.364475| 0.041693 0.086
0.015571] 0.367173] 0.042408 0.087
0.015951| 0.369859| 0.043127 0.088
0.016336] 0.372532] 0.043851 0.089
0.016726] 0.375193] 0.044580 0.09
0.017120] 0.377842] 0.045310 0.091
0.017518] 0.380479| 0.046042 0.092
0.017922]| 0.383103| 0.046781 0.093
0.018330] 0.385717] 0.047522 0.094
0.018746| 0.388318]| 0.048275 0.095
0.019161] 0.390908]| 0.049017 0.096
0.019583] 0.393487| 0.049768 0.097
0.020010] 0.396055| 0.050523 0.098
0.020441] 0.398611] 0.051281 0.099
0.020878]| 0.401157| 0.052044 0.1
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Continuacion.

q/Q viV a/A d/D
0.021319] 0.403692| 0.052810 0.101
0.021765]| 0.406216] 0.053580 0.102
0.022215] 0.408730| 0.054351 0.103
0.022670] 0.411234| 0.055127 0.104
0.023130| 0.413727| 0.055906 0.105
0.023594| 0.416210| 0.056688 0.106
0.024063| 0.418683] 0.057473 0.107
0.024537| 0.421146| 0.058262 0.108
0.025015] 0.423599| 0.059053 0.109
0.025498| 0.426042| 0.059849 0.11
0.025986| 0.428476| 0.060648 0.111
0.026479| 0.430901] 0.061450 0.112
0.026976]| 0.433316| 0.062255 0.113
0.027477] 0.435721| 0.063061 0.114
0.027984| 0.438117| 0.063873 0.115
0.028495]| 0.440505| 0.064687 0.116
0.029010] 0.442883] 0.065503 0.117
0.029531| 0.445252| 0.066324 0.118
0.030056]| 0.447612| 0.067147 0.119
0.030585| 0.449964| 0.067972 0.12
0.031119] 0.452307| 0.068801 0.121
0.031658| 0.454641] 0.069633 0.122
0.032202| 0.456967| 0.070469 0.123
0.032750] 0.459284| 0.071307 0.124
0.033302| 0.461593| 0.072146 0.125
0.033860| 0.463893| 0.072991 0.126
0.034422| 0.466185]| 0.073838 0.127
0.034988| 0.468470| 0.074686 0.128
0.035559| 0.470746]| 0.075538 0.129
0.036135]| 0.473014] 0.076393 0.13
0.036715] 0.475274| 0.077250 0.131
0.037300| 0.477526] 0.078111 0.132
0.037890| 0.479770| 0.078975 0.133
0.038484| 0.482007| 0.079841 0.134
0.039083| 0.484236| 0.080711 0.135
0.039686| 0.486457| 0.081582 0.136
0.040294| 0.488671] 0.082456 0.137
0.040906| 0.490877| 0.083332 0.138
0.041523] 0.493076| 0.084212 0.139
0.042145] 0.495268]| 0.085095 0.14
0.042771] 0.497452| 0.085980 0.141
0.043401] 0.499629| 0.086866 0.142
0.044036| 0.501799| 0.087756 0.143
0.044676] 0.503961| 0.088650 0.144
0.045320| 0.506117] 0.089545 0.145
0.045969| 0.508265| 0.090443 0.146
0.046622| 0.510407] 0.091343 0.147
0.047280| 0.512541| 0.092246 0.148
0.047943]| 0.514669| 0.093153 0.149
0.048609]| 0.516790]| 0.094059 0.15
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Continuacion.

q/Q viV alA d/D
0.049281] 0.518904| 0.094971 0.151
0.049956| 0.521011] 0.095883 0.152
0.050637] 0.523112]| 0.096800 0.153
0.051322| 0.525206| 0.097718 0.154
0.052011] 0.527293| 0.098638 0.155
0.052705] 0.529374| 0.099561 0.156
0.053403] 0.531449| 0.100486 0.157
0.054106] 0.533517| 0.101414 0.158
0.054813] 0.535578| 0.102344 0.159
0.055524| 0.537633| 0.103275 0.16
0.056240] 0.539682| 0.104210 0.161
0.056961| 0.541725| 0.105147 0.162
0.057686| 0.543761| 0.106087 0.163
0.058415] 0.545792| 0.107028 0.164
0.059149| 0.547816| 0.107972 0.165
0.059887| 0.549834| 0.108918 0.166
0.060630| 0.551845| 0.109868 0.167
0.061377] 0.553851| 0.110819 0.168
0.062128] 0.555851| 0.111771 0.169
0.062884| 0.557845| 0.112727 0.17
0.063644| 0.559833| 0.113684 0.171
0.064409| 0.561815| 0.114645 0.172
0.065178] 0.563791| 0.115607 0.173
0.065951| 0.565762| 0.116570 0.174
0.066729| 0.567726| 0.117537 0.175
0.067511] 0.569685| 0.118506 0.176
0.068298| 0.571638| 0.119478 0.177
0.069088| 0.573586| 0.120449 0.178
0.069883| 0.575528| 0.121424 0.179
0.070683| 0.577464| 0.122402 0.18
0.071487] 0.579395| 0.123382 0.181
0.072295]| 0.581320| 0.124364 0.182
0.073107] 0.583240| 0.125346 0.183
0.073924| 0.585154| 0.126333 0.184
0.074745] 0.587063| 0.127320 0.185
0.075570| 0.588966| 0.128310 0.186
0.076400] 0.590864| 0.129302 0.187
0.077234] 0.592756| 0.130296 0.188
0.078072] 0.594644| 0.131292 0.189
0.078914| 0.596526| 0.132289 0.19
0.079761] 0.598402| 0.133290 0.191
0.080612] 0.600274| 0.134292 0.192
0.081467] 0.602140| 0.135296 0.193
0.082326] 0.604001]| 0.136301 0.194
0.083190| 0.605857| 0.137310 0.195
0.084058] 0.607708]| 0.138320 0.196
0.084930| 0.609553| 0.139332 0.197
0.085806| 0.611394| 0.140345 0.198
0.086687| 0.613230| 0.141361 0.199
0.087571] 0.615060| 0.142378 0.2
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Figura 7. Analisis fisico quimico sanitario

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( Cll )

DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

tes de

O.T. No. 22 470 INF. No. 23028
INTERESADO: FACULTAD DE INGENIERfA LD O T ROL DECALINAY
RECOLECTADAPOR, cdgar DEPENDENCIA: USAC
TLGAR DE RECONECCION e FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2007-11-13; 11 h 45 min.
POETE e 2007-11-13;13 h55 min,
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Sumpango Sin _refrigeracion
DEPARTAMENTO: Sacatepéquez
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (En ol momento de recoleccion) --°C
2. COLOR: 07,00 Unidades 5.SABOR: = .-a-.-- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _155,00 ymhos/cm
6.potencial de Hidrégeno

3. TURBIEDAD: 03,79 UNT (pH): 07,40 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/l. SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH3) 00,22 6. CLORUROS (CI') 06,00 11. SOLIDOS TOTALES 100,00
2. NITRITOS (NO2) 00,0036 | 7. FLUORUROS (F') 00,10 12. SOLIDOS VOLATILES 12,00
3. NITRATOS (NO3) 04,84 8. SULFATOS (SO%) 07,00 13. SOLIDOS FLJOS 88,00
4. CLORO RESIDUAL —--- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,07 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 06,00
5. MANGANESO (Mn) 00,010 10. DUREZA TOTAL 64,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 82,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 78,00 78,00

OTRAS DETERMINACIONES
OBSERV ACIONES: De

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. - AW.W.A.- W.EF. 21™ EDITION 2 005, NORMA COGUANOR NGOQ 4 010 ( SISTEMA

Y GUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA. \G
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 ( AGUA SUS ) s\(‘:‘t‘) e w?&
Guatemala, 2007-11-16 5 LABORATORIO
310 UNIFICADO DE 0 =
< L QUMICAY  PZ
oL MICROBIOLOGIA § &
o« SANITARIA fy
v “DRA. ALBA =
% TABARINI _g'
e Ze b ) ‘T,omé P
R SA
Ing. Oswaldo ¥ Ing. " . 420 GUATEM‘P\\'F
DIREC =N M. Sc.”en Ingenieria Sanitaria
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Figura 8. Examen bacteriolégico

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
“DOCTORA ALBA TABARINI MOLINA”
CENTRO DE INVESTIGACIONES (CII)

FACULTAD DE INGENIERIA
CTUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12
EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No.22470 INF. No.A-294 859
FACULTAD DE INGENIERIA CONTROL DE
FACULTAD DE INGENIERIA |
INTERESADO PROYECTO: CALIDAD DE AGUA
MUESTRA RECOLECTADA POR Edgar Zapeta DEPENDENCIA: USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2007-11-13; 11h 45
LA MUESTRA: San José Yali min.
FUENTE: FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
Nacimiento de agua LABORATORIO: 2007-11-13: 13 h 55
_min
MUNICIPIO: Sumpango
DEPARTAMENTO: Sacatepéquez CONDICIONES DE TRANSPORTE: En refrigeracién
SABOR:  se--- SUSTANCIAS EN SUSPENSION Lig. cantidad
ASPECTO: Clara CLORORESIDUAL  -----
OLOR: Inodora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5°C
10,00 cm’ FH+++ T4+t R
01,00 cm’ +++++ +++++ +++++
00,10 cm’ ++++4+ +++++ +4++++
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ >16x1072 >16x102

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. -
W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

CONCLUSION

M. S . en Ingenierla Sanitaria
Jefe Técnico Laboratorio

Bactenoléggcamentc el agua_se enmarca en la clas1ﬁcac16n L Cahdad bacteriol6gica_que no exlge més que un simple
! de I i6) fug de agua

\GACIg,
@5‘ DE s
Sk € 0
S’ LABORATORIO 'L ©
g 0 UNIFICADO DE
QUIMICA Y
OL MICROBIOLOGIA
. SANITARIA

R
)

USAG
GUATEM»\\-"
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m SIMBOLOGIA. U

a——— D

] IGLESIA EVANGELICA.

L1 MOLINO DE NIXTAMAL.

] VIVIENDAS.
Inicio PUESTODE PUESTO DE SALUD.

Chipotodn

CANCHA DEPORTIVO.

NORTE

POZO DE VISITA EXISTENTE.

SECTOR DE CONCRETO.

SECTOR DE EMPEDRADO. \

PLANTA DE DENSIDAD POBLACIONAL
‘ ESCALA 1:800

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE INGENIERIA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

PROYECTO:x

'DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.
PARA LA ALDFA EL CHIPOTON.

CONTENDO ™ pL ANTA DE DENSIDAD POPLACIONAL.
CALCULOYDISERO: - o5 SAR ZAPETA REYNOSO. FSCALA ™ INDICADA
DIBUIO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. FECHA:

SUPERVISION: ING. JUAN MERCK. COS.

L f.) ING. JUAN MERCK COS. |Vo.Bo. MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO




978.542

R-124

PLANTA TOPOGRAFICA.

'961.247

R-122

985.280
R-85

988.515
E-32

971.633

E-34 969527
E-36

R-114, 976.374 k7, 969.260
. E-39 & * 971.268 969.901 E-35
977.202 /%,./e y {100 R-103
R-117 - & * 966.689
«vbb\ R-98
5%0 968.510
970.656,,% o %, R.111 © 966.144
R-116 >, R-102
s 965.229
(5% E37 N,
970.284% 964316
2074307/ B0\ 969 078 E-38 963.517
-29 /. | E-41 R-110
1967.433
[/ 965933 | E42
R-125 ¢
oa.ﬁy | 963.240
. E-44 \ E-43
964.347 INICIO
R-126  963.078 REGALITO DE DIOS

998.662™% |E-1

§ E-21
/ 975.033

\,.
973.086 \ g 35 17

976.047

R-18 Deportiva.

,973.106
R-93

Inicio
Chipoton

1007.165
' R-55

E-13 Rotd

NORTE
966.733
R-30
965.904
E-8
965.233
R-32
Ve % :
¢
971,826 9" o>
R-37 < /0@)/&0
N\ "
964.507
pv. e
063825~ ot Rk
G
959.413
RS
i T
959,068 S ¥ || B
E-48 ﬂww%%o
4\\
958.666 __
604 3 © 956,801
iy B3 /@w\_.w»/ R-129
956.184
e
DISTANCIA
EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH
E-1 E-12 15.16 136° 58' 01"
E-12 | R-38 20.958 136° 07" 59"
R-38 | E-13 7.8 131° 27" 48"
E-13 | R41 7.830 190° 57 00"
R41 | E-14 27.750 190° 29" 37"
E-14 | E-15 36.990 122° 54' 00"
E-15 | E-16 16.892 190° 48' 00"
E-16 | E-51 21.893 208° 48' 00"
E-51 | E-18 13.00 209° 44" 22"
E-18 | E-19 37.894 303° 58' 59"
E-19 | E-20 13.932 302° 21' 00"
E-20 | R-53 44.393 303° 30" 00"
DISTANCIA
EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH
[ E1 | R2 37.270 249° 45" 00"
DISTANCIA
EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH
R-38 | R40 55.220 250° 51" 00"

—

+1005.377

»997.351
R-47

983211

975.085 E-17
E-18
ESCALA 1:2,000

DISTANCIA
EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH
E-15 | R4 49.71 09° 39 00"
DISTANCIA
EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH
E-16 | E-17 36.44 127° 36' 00"
E-17 | R-47 52.28 11° 22" 59"
DISTANCIA
EST. | P.O. HORIZONTAL AZMUTH
E-20 | R- 52 70.67 207° 37* 00"
R-52 | R-72 126.56 276° 58' 55"

DISTANCIA DISTANCIA
EST. | P.O. | orizonTaLl AZMUTH EST. [ P-O. | SrizontaLl AZMUTH
 E-1 R-5 7.736 315° 55' 1" R-56 | E-21 87.666 |166° 43" 59"
R5 | Rb 43.01 310° 03" 28" [[E21 | R61 30.098 [151° 19" 1"
R6 | E2 18.02 315° 20° 16"
E2 | R7 33.916 345° 16° 01"
R7 | E3 10.24 348° 34 23" esT. | p.o. | PISTANCIA | S MUTH
E3 | RO 13.89 242° 27 00" HORIZONTAL
RO | R56 48.37 5575 48 10" R57 | E-22 10.224  |145° 12' 00"
R56 | R57 19.88 5300 28 53" E22 | E-23 13.523  |179° 07" 00"
R57 | R58 19.42 234° 57' 49" E-23 | R64 50.829  |165° 36 29"
R58 | R59 50.85 233° 40" 44"
R59 | R-70 4557 228° 53" 05"
R-70 | R-79 5.6 226° 54' 07" EST. | P.O. _._wm_._.wwzzﬁ.w_h_. AZIMUTH
R79 | R15 13.36 227° 01 47" - _ S
R-15 | R-80 18.17 225° 58" 02" RS8 | E-24 37.1% 163 11° 00
_ E-24 | E-25 47196  |167° 52' 00"
R-80 | R-16 15.53 221° 26' 50 EoE T Re 504511755 465 07
R16 | R17 11.12 223° 33 24" :
R17 | R-18 39.19 216° 16' 03"
RA8 | R89 318 206° 32> 42" esT. | p.o. Iw_m_wwﬂwn_. AZIMUTH
R89 | R-19 15.79 210° 12 42" - _
”R79 T R0 54733 71 R R59 | R69 29.00 147° 04' 01"
R90 | R20 10.57 226° 24" 51" R
R20 | R21 24.84 227° 26' 56"
R21 | R22 17.73 22%° 12' 10" EST. [ P-O- | iorizonTAL| AZMUTH
R22 | R23 8.85 232° 44' 16" R-70 | R13 56.89 117° 53 31"
R23 | R24 9.37 228° 01" 17" R13 | R-71 32125 |183° 59' 31"
R24 | RO1 4.66 227° 38" 09" R71 | R-72 64.46 184° 02' 29"
R91 | R25 2412 228° 28" 47"
R25 | R26 13.43 226° 13" 46" DISTANCIA
R26 | R27 3221 2575 50° 42" EST. | P.O. | .orizonTAL| A2MUTH
R27 | R115 9.92 223° 47° 11" R EZ8 5407 A5 AT 00"
R-115 | R-116 463 218° 41° 03" Eo [ E27 79,95 157 56 60"
R-116 | R-29 48.94 218° 46" 25" E-27 | E-28 11611 |70° 40' 59"
R-29 | R-30 24.66 20° 47 42" E-28 | R-76 2474  |161° 07 59"
R-30 | E-08 45.12 217° 52" 05" R76 | E-29 2612 |166° 52" 40"
E-08 | R-32 50.16 235° 46' 01" E29 | R-78 6.951 83° 25 50"
R32 | R33 54.27 235° 13" 16"
R33 | R34 21.88 231° 32° 15" DISTANCIA
R-34 | R-36 14.33 225° 47" 46" EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH
[ R-80 | R85 24 848 |[133° 58 13"
R-85 | R-84 12.96 315° 32' 29"
esT. | p.o. | DISTANCIA AZIMUTH
HORIZONTAL DISTANCIA
R36 | E-47 17.23 227° 33 28" EST. | P.O. | orizonTAL| ASMUTH
E47 | E-52 40.08 228° 12" 14" R-16 | R-86 22741 [137° 00 00"
E-52 | E-53 37.006 151° 19' 59"
E-53 | R-142 3.91 252° 58 01"
R-142 | R-143 24.00 1510 52' 42" esT. | p.o. [ DISTANCIA AZIMUTH
R-143 | R-144 24.49 73° 15' 16" HORIZONTAL
RA17 | E-32 37.055 |318° 10° 59"
E-32 | R-88 14556  [339° 49° 01"
esT. | p.o. | DISTANCIA AZIMUTH
| _ ___|HORIZONTAL DISTANCIA
E47 | E48 40.099 [159° 05' 00" EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH
E48 | R-135 4.001 056° 13' 01" s o5 T O
R-135 | E-50 11.760  [150° 42° 41" :
E-50 R-137 26.277 |159° 42' 41 o | oo | DSTANCIA J—
HORIZONTAL
R89 | R93 27.469  |144° 34' 01"
DISTANCIA
EST. | P.O. [ ony ALl AZMUTH
[ R90 | E-33 5.955 129° 19" 59"
E-33 | E-34 16.551  |178° 56' 00"
| E-34 | E-35 34.177 |178° 38" 00"
| E-35 | R-98 31.882 [178° 37" 59"
DISTANCIA
EST. [ P.O. | . oRizonTaL| AZMUTH
E-34 | R96 103.294 |83° 37' 59"
DISTANCIA
EST. [ P.O. | rizonTaL| AZMUTH
E-35 | R-99 99.898 |86° 25' 01"
DISTANCIA
EST. [ P.O. | . ocRizonTaL| AZMUTH
R-20 | R-100 24616  |315° 22' 01"
SIMBOIL.OGIA.

PUNTO DE ESTACIONES OBSERVADAS.

PUNTO DE RADIACIONES OBSERVADAS.

E-1

ESTACIONES.

R-1

RADIACIONES.

CALLE

RAMALES.

POZO DE VISITA EXISTENTE.

DISTANCIA
EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH
R21 | E-36 38.187 _ [143° 47" 00"
E-36 | R-102 49456  |184° 48 00"

DISTANCIA
EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH

R22 | R-103 26.909 |317° 21' 00"

R-103 | R-104 20.01 317° 25 39"
DISTANCIA

EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH

[ R23 | R-105 27.39 142° 58" 59"
DISTANCIA

EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH

R24 | R-106 18.484 |142° 25' 59"
DISTANCIA

EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH

R91 | R107 23.928  |323° 30 00"
DISTANCIA

EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH

R-25 | E-37 71.428  |135° 22" 01"

E-37 | E-38 12.939 |126° 44' 00"

E-38 | R-110 20.294 |115° 24" 00"
DISTANCIA

EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH

R26 | R-111 27.820 |135° 54' 00"
DISTANCIA

EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH

R27 | R-112 13.261 315° 09' 00"
R-112 | E-39 24.39 313° 54' 54"
E-39 | R-114 18.988 |302° 16' 59"
DISTANCIA
EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH
R-115 | R-117 30.748  |311° 45 00"
DISTANCIA
EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH
[R-116 | E40 23.851 146° 01" 00"
E40 | E-41 15.134  |152° 27' 00"
E41 | E42 10.415 |183° 25' 01"
E42 | E43 37.771 188° 12 00"
E43 | E44 6.021 243° 40' 00"
E44 | R-125 23679 |335° 49" 01"
DISTANCIA

EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH

[ R43 | R-122 31.792 163° 60" 00"
DISTANCIA

EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH

R44 | R-124 15.862  |220° 10" 01"
DISTANCIA

EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH

R-30 | R-126 33.829 |150° 42' 00"
DISTANCIA

EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH

[ R-33 | E45 51.903 |161° 17° 00"
E45 | E-46 15.483 |165° 34' 00"
E-46 | R-129 28675 |177° 18 00"

DISTANCIA
EST. | P.O. HORIZONTAL AZIMUTH
R-34 | R-130 16.790  |332° 07" 59"
R-130 | R-131 1.660 238° 58' 55"
R-131| R-132 19.230 |330° 45" 26"
DISTANCIA

Imm.ﬂ _w.o. HORIZONTAL AZIMUTH
R-36 | E-11 20.680 |336° 29' 06"
E-11 | R-37 16.470  |331° 19" 59"

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE INGENIERIA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

\.

PROYECTO:

PARA LA ALDEA EL CHIPOTON.

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO,.

CONTERIDO PLANTA TOPOGRAFICA.

CALCULOYDISENO: - by S AR ZAPETA REYNOSO. B mpicapa
DIBUIO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. FECHA

SUPERVISION: ING. JUAN MERK COS. CARNEE 1096 - 21654

\\

f.) ING. JUAN MERCK COS.

'Vo. Bo. MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO
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SIMBOLOGIA. U

SISTEMA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES /

TUBERIA PVC.
© POZOS DE VISITA (PV)
— SENTIDO DEL FLUJO.
— CALLE,
O —— INICIO DE RAMAL.
PV-18 NUMERO DE POZO DE VISITA.
mmwom s COTA DEL TERRENO.

LONGITUD DE TUBERIA, METROS. K

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.

FACULTAD DE INGENIERIA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ.

\.

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.
PARA LA ALDFA EL CHIPOTON.

CONTENIDO:

PLANTA DE CURVAS DE NIVEL.
CALCLLOYDISERO: £1GAR ZAPETA REYNOSO, B NpicapA
DIBUIO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. FECHA:
SUPERVISION: ING. JUAN MERK. COS. CARNEE 1996 - 21634

\\

£.) ING. JUAN MERCK C0S. |Vo. Bo. MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO) ﬁ\ 5
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ESCALA 1:2,000

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE INGENIERIA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ.

\.

PROYECTO: )

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.
PARA LA ALDFA EL CHIPOTON.

CONTENIDO: A
PLANTA DE CONJUNTO HIDRAULICO.
CALCULOYDISENO: ERGAR ZAPETA REYNOSO. B NpicaDA
DIBUIO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. FECHA:
SUPERVISION: ING. JUAN MERK COS. CARNEE 1996 - 21634

f.) ING. JUAN MERCK COS.
ASESOR DE EPS. 'Vo. Bo. MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO
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PERFIL

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE INGENIERIA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

\.

PROYECTO: )

'DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.
PARA LA ALDFA EL CHIPOTON.

CONTENIDO: ,
PLANTA HIDRAULICO. PV-1 A PV-15
CALCULO Y DISENO: AR ZAPETA 0O, ESCALA: INDICADA
DIBUIO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. FECHA:
SUPERVISION: ING. JUAN MERCK. COS. CARNEE 1006 - 21654

f.) ING. JUAN MERCK COS.

DH=67.07 m PEN. 11.50% DH=44.20 m PEN. 7.70%
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5TUBOS PVC DIAM. 6", NORMA 3034
'
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11 TUBOS PVC DIAM. 6" , ,
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DH=18.96 m PEN. 1.25%
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DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL = 679.36 metros.

DH=9.92 m PEN. 7.80%

PERFIL HIDRAULICO PV-1 PV-15

113 TUBOS PVC DIAM. 6", NORMA 3034
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ESCALA VERTICAL 1:500
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31 TUBOS PVC DIAM. 6", NORMA 3034
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(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE INGENIERIA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

\.

PROYECTO: )

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.
PARA LA ALDEA EL CHIPOTON.

ESCALA 1:500

J
CONTENIDO:
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DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL = 218.10 metros

36 TUBOS PVC DIAM. 6", NORMA 3034

PERFIL. PV-1 PV-22

'z
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ESCALA VERTICAL 1:500




PV-20"
Cota
983.211

\\
PV-21
k Cota
PV-20' 975.085
Cota . 9
997.351 \
$
© PV-19 \

- S
)

02
Cota
987.199% PV-20
7, Cota

PV-23
Cota
966.934

D)

FACULTAD DE INGENIERIA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.

\.

PROYECTO:

PARA LA ALDEA EL CHIPOTON.

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

CONTERDE PLANTA PERFIL

CALCULO Y DISENO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. ESCALA: INDICADA
PIBUIO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. FECHA:

SUPERVISION: ING. JUAN MERCK. COS. CARNEL 1096 - 21654,
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DH=44.39 m PEN. 0.95%

DH=70.66 m PEN. 8.88%

DH=63.28 m PEN. 0.33%

DH=63.28 m PEN. 0.33% DH=48.44 m PEN. 0.45%
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N
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N

DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL = 684.42 metros

DH=31.88 m PEN. 0.20%

DH=22.66 m PEN. 0.20%

DH=21.89 m PEN. 1.65%

114 TUBOS PVC DIAM. 6", NORMA 3034

PERFIL HIDRAULICO SEGUNDO DESFOGUE PV-la PV-G2

-z

ESCALA HORIZONTAL 1:1,000
ESCALA VERTICAL 1:500




(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE INGENIERIA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.

oy MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ. )
AO PROYECTO: ~ )
DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.
. . PARA LA ALDEA EL CHIPOTON. )
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( UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE INGENIERIA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

\.

PROYECTO:x

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.
PARA LA ALDFA EL CHIPOTON.

CONTENIDO:

PLANTA PERFIL
CHETIOYPREO EDGAR ZAPETA REYNOSO, PO noicana
DIBUIO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. FRCHA:
SUPERVISION: ING. JUAN MERCK. COS. CARNEE 1996 - 21654,
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f.) ING. JUAN MERCK COS.
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DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL = 266.37 metros.

44TUBOS PVC DIAM. 6", NORMA 3034

PERFIL HIDRAULICO PV-A PV-C4
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ESCALA HORIZONTAL 1:1,000
ESCALA VERTICAL 1:500

DH=73.35 m PEN. 11.90%
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12TUBOS PVC DIAM. 6", NORMA 3034
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ESCALA VERTICAL 1:500
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14TUBOS PVC DIAM. 6", NORMA 3034

PERFIL RAMAL PV-4¢c PV-4a
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ESCALA HORIZONTAL 1:1,000
ESCALA VERTICAL 1:500
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ESCALA HORIZONTAL 1:1,000
ESCALA VERTICAL 1:500

0+300

FACULTAD DE INGENIERIA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ.

( UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.

\,

PROYECTO:

PARA LA ALDEA EL CHIPOTON,

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

CONTENIDO:
PLANTA PERFIL
CALCULOYDISENO: ERGAR ZAPETA REYNOSO. B NpicapA
DIBUIO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. FECHA:
SUPERVISION: ING. JUAN MERCK. COS. CARNEE 1996 - 21634

\S

f.) ING. JUAN MERCK COS. =
ASESOR DE EPS. Vo. Bo. MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO) |
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DH=51.61 m PEN. 31.20%

9TUBOS PVC DIAM. 6", NORMA 3034

PERFIL RAMAL PV-7" PV-7

-

ESCALA HORIZONTAL 1:1,000
ESCALA VERTICAL 1:500




( UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE INGENIERIA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

PROYECTO:x )

'DISENODEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.
PARA LA ALDEA EL CHIPOTON.

\.
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DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL = 142.73 metros. 15TUBOS PVC DIAM. 6", NORMA 3034

PERFIL RAMAL PV-10" PV-10 _ )
PERFIL RAMAL PV-E PV-E2 e ————— PERFIL RAMAL PV-F PV-F2

ESCALA VERTICAL 1:500 ‘ ESCALA HORIZONTAL 1:1,000
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ESCALA VERTICAL 1:500




(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE INGENIERIA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

PROYECTO: )

'DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.
PARA LA ALDEA EL CHIPOTON.

\

PV-F3 CONTENIDO: PLANTA PERFIL
Cota -
i 964.316 CALCULO Y DISENO: ZAPETA 050, BCAA L ocaDn
DIBUIO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. FECHA:
~a SUPERVISION ING. JUAN MERCK COS. CARREL: 1906 - 21654,
‘s, INICIO
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16 TUBOS PVC DIAM. 6", NORMA 3034
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15TUBOS PVC DIAM. 6", NORMA 3034
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DH=35.98 m PEN. 23.00%
6 TUBOS PVC DIAM. 6", NORMA 3034

PERFIL RAMAL PV-18' PV-18 PERFIL RAMAL R-37 R-36

‘ ESCALA HORIZONTAL 1:1,000 ‘
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(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE INGENIERIA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ.

PROYECTO: )

'DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.
PARA LA ALDEA EL CHIPOTON.

\.

CONTENIDO:

PLANTA PERFIL
CALCULOY DISENO: - by S AR ZAPETA REYNOSO. ESCALA™ INDICADA
DIBUIO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. FECHA:
SUPERVISION: ING. JUAN MERCK COS. CARNET. 1906 _ 2165

f.) ING. JUAN MERCK COS. -
| ASESOR DE EPS Vo. Bo. MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO) :
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DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL = 82.04 metros.
14TUBOS PVC DIAM. 6", NORMA 3034
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DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL = 132.37 metros.
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FACULTAD DE INGENIERIA.
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ.

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.

\.

PROYECTO:x

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.
PARA LA ALDFA EL CHIPOTON.

CONTENIDO:

DETALLE DE POZOS

CALCULO Y DISENO: ESCALA:

EDGAR ZAPETA REYNOSO.

INDICADA

DIBUIO: FECHA:

EDGAR ZAPETA REYNOSO.

SUPERVISION: CARNET:

ING. JUAN MERCK COS.

1996 - 21634.

HOJA

f.) ING. JUAN MERCK COS.

= 14
E —
| ASESOR DE EPS, Vo. Bo. MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO .
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DISTANCIA TOTAL = 49.51 mts.
DISTANCIA TOTAL = 65.00 ms.

PERFIL E- 25 R-38

0+900
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" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.

FACULTAD DE INGENIERIA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

\

PROYECTO:

‘SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.

PARA LA ALDEA, SAN JOSE YALU.

CONTENIDO:

PLANTA PERFIL
CALCULOY DISENO: - by S AR ZAPETA REYNOSO. P Npicapa
DIBLIO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. FECHA
SUPERVISION ING. JUAN MERCK COS. CARNEE 1096 - 21654

HOJ

\\

DJA
f.) ING. JUAN MERCK COS. f 1
ASESOR DE EPS. Vo.Bo. MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO) - =)

1+000

14100

1000

=9

98.12 mets

995

Q=028 Lit/Seg ©

CP=996.93 metros,

990

Finaliza Tuberia.

985

mU

980

975

970

N\

965

CT=967.316

CT=972465

€T=980:996
CT = 966.434

ESCALA HORIZONTAL 1:1,000
ESCALA VERTICAL 1:200

i

0+9866.42

v
N
O

+015.39

0
1

I +042.55
| +064.45

DISTANCIA TOTAL = 7744 mts.

PERFIL E-25 E-5I

i

ESCALA HORIZONTAL 1:1,000
ESCALA VERTICAL 1:200




— AT A
W 0 < UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
N 0 3 FACULTAD DE INGENIERIA.
- o To) EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
2 $ o S o 3., MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ )
< <N
m m . m B I MO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE. )
% O CT=969.76) PARA LA ALDEA, SAN JOSE YALU. )
R-38 N
CONTENIDO:
) PLANTA PERFIL
. CALCULO Y DISENO: ZAPETA 0SO. ESCALA: INDICADA
> DIBUIO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. FECHA:
N . _ mﬁu%w 630 SUPERVISON ING. JUAN MERCK (OS. CARNEE 1096 - 21634
U 5 )
O IS
N > HOJA
o X £.) ING. JUAN MERCK COS, =1
Q | ASESOR DE EPS. Vo. Bo. MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO = =3
Il -
T
Q

CT=972.0986
E-22

120
” E-20

CT=9567.090
R-30

CT=975.665
E-21

Finaliza tuberia

CT=971.365
E-24

CT=967.502

R-52
CT=967.316
E-25

Va Hacia R - 54

Finaliza tuberia

CT=965.6866

I

Va Hacia R - €0

/
CT=972.465

R-49

CT=9860.996
R-50

CT=966.434

R-5I

/<_®3® de R - 65

PLANTA

1+000 14100 ‘ ESCALA 1:1,000

1005
1+100 1+200 1+300
1+100 1+200 1+300
1000
CP=997.60 mts. CP=997.07 mts.
=044 Lit/Seg. CP=995.53 metros.
G (€ L —— Qgmlaise CP=996.22 meros. CP=995.53 meros,
995 CP=996,19 meros. 95 | T T Q 005 O
Q=021 Lit/Seg N R Sk —)
- Q=0.10Lit/Seg. ”
990 990 |
| 990 |
| i — | T Finaliza Tuberia.
| 0
985 ¢85 | T———D Finaliza Tuberia, ” |
| | 985 |
| | ” |
980 | 980 | | ” ,
| | | 980 ( |
Finaliza Tuberia. | k | | S &
| | | o !
975 M 975 G= | | | il W
7 9 | | | $ 975 al 5
9 Wf 3! g | o ) N
o 52 : 20 19 4
970 970 5 5 5 5 ! 5 k- E
~ | I | 1z " |
9 8 reanl® : 33 3 12 TUBOS PVC, DIAM. 34", CLASE 250 PS.L
N m E-21 m R-4l % E-23 m R-43 % R-44 m. - DISTANCIA TOTAL = 74.53 ms. 4
5 2 I g T b |
965 5 ° L - ) |
E-2213 R-45 9 T o Lo i PERFIL E-20 E- |19
aat 9 - 3 | 21 TUBOS PVC, DIAM. 1 1/4", CLASE 250 P.S.I. | o -
' O (N DISTANCIATOTAL= 12607mss. 7
i N

|
—— =T ESCALA HORIZONTAL 1:1,000
7 TUBOS PVC, DIAM. 3/4", CLASE 250 P.S.I. ESCALA VERTICAL 1:200

DISTANCIA TOTAL = 39.07 mis.

PERFIL E- 22 R-45 PERFIL E-21 R-44

ESCALA HORIZONTAL 1:1,000
‘ ESCALA HORIZONTAL 1:1,000 ESCALA VERTICAL 1:200

ESCALA VERTICAL 1:200




FACULTAD DE INGENIERIA.

" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ. )
. )
5.40 PO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.
7 {60 PARA LA ALDEA, SAN JOSE YALU. y
0,29 5.00 0,2
= CONTENIDO: . o A
0.90 9.40, 3.00 0.40, 0.90 Tanque de Distribucion de 70m3 , Detalles Estructurales.
% % % % CALCULO Y DISENO: EDGAR ZAPETA 080, ESCALA: INDICADA
DIBUIJO: FECHA:
EDGAR ZAPETA REYNOSO.
5 7/\\\\\\\\\\\\\\\\\\\“\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\A Mvw ——————————— +_\\4 \\\\\\\\\\\\ — SUPERVISION: ING. JUAN MERCK COS. CARNET: 19% - 21654.
& RN ~ | PROYECCION DE TUBO DE | » m |
) 7 | VENTILA " f @) f
o N S CION HG o 3 | ] —
oy | | | 1.35 h , . D g
o | o N o | I ’ ! N £.) ING. JUAN MERCK COS. Rt
| % o 1) | ” , L ASESOR DE EPS. 'Vo.Bo. MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO, W =)
| S DO | o | | n
@) 0.30
7 I O Te) | 7 |
W e — 7 W ) 7 7 PROYECCION DE MURO.
f Proyecaén de Ca o f 7 t=0.10m .
| Taaders ara . | | Varilla 38 " @ 020Crm. 7
f f f |
| <) | | |
7 7 7 7
| | | Y N | PROYECCION DE VIGA PERIMETRAL.
| | © . | HALADOR. @ | /2"
| | O (O L e Y I R N N © 2 |
O SV Q —
mVo o W W WWO%@HWOZ DE LOSA N oF T T T - S I R 7 HEMBRA DE 2'X HEMBRADE 2'X 1/4" 117 m
o 2 | | . | o o | 4043 m 0.92 m HEMERADE 2'X
| | | S oo A /JEJ%,_ @Jﬂ /A" 043 m
. m .
> W W > gx .35 Ax 1 |.35 J< = — ‘r_\ ow.wm .
| | \ i o) < 0.0%
W W ﬁ : PROYECCION DE VIGA | _M 0.08 m E_ — C
7 7 | | TRANSVERSAL. c F . olem —
| | 2 ﬁ ﬁ * 3 il
| t=010m | ) ; |
| | o) N\ ﬁ % o \ 0.10 fn
| | .08 / 0.15m
| | ARG /é&%.@@g 7 N \ okl ooem
| | | N s
! ! by 72
f | —
ﬁ ﬁ ﬁ B E ﬁ /4SS
| 7 o .
| | _x— e 1 — PROYECCION DE LOSA. —
7 7
7 | ©)
7 7
7 7
Ov | f
< | |
N |
7 7
@) 4 N
» i 7 N i
. | / N |
- E PLANTA DE LOSA DE TECHO
e 1 TE -
. DETALLE DE TAPADERA
= ESCALA: 1:50
//I\’ AJ PROYECCION DE BASE DEL MURO. ESCAILA: 120
‘ ESCALA: 1:50
j 0.20m LﬁE
< < Rec. 0.025 m
© el e posE ESPECIFICACIONES.
O.10 7.60 O.10 o / o
0.40 0.40 920 5.40 - wv.mo 0 o5 ual -} VY
Vi Pt 035020, Vi Vop Pemed 035020, 8 varo 0.40 o4 ol § S04/8 |.) CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA
", bast @ 5/8" U4+ , baston ar @ ' £ ) -
Eotrbo o V4 @ O 1D e o - Fetrbo o 1/4' @ O.15 | | ° . A COMPRESION DE 210 kglem2 (3000 liblplg2) A LOS 28 DIAS.
— 5 U e = VepCatd 0.35 — e 005 2.) ACERO DE REFUERZO: SE USARA ACERO DE fy = 2.810
© I e SN S | | EE N Vo § e B . : = ,
- o e e Nvel de Agua 39 4/8" _AQ\O_\:N (GRADO 40 )
©)
) " 3.) LOS MUROS DEBERAN IMPERMEABILIZARSE EN SUS CARAS
el e S W = INTERIORES, POR MEDIO DE UNA CAPA DE SABIETA DE
ol © © o Q — o - .
3 9 N 3 ® < D CEMENTO ARENA, PROPORCION(|:2), ALISADA.
K | N A ETALLE DE VIGA.
/ o vors Desane L 4.) EL SUELO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER BIEN
I | NN COMPACTADO.
@] — ~
@ — — VWA\ —_— . .
R — ) N T T ol S N — W ‘ ESCALA: 1:10 5.) RECUBRIMIENTO DE LOSA ES DE 0.025m.
0.60 | 6.) LA LOSA DEL TECHO DEBERA TENER CON PENDIENTE DE | %
o ﬁ oo ﬁ o HACIA LOS LADOS.
.30 m 7.00 m .30 m 7 7
7.) LA SUPERFICIE DE LOSA DE CONCRETO, DEBERA QUEDAR
9.60 m 7.60 CON SABIETA.
8.) LOS MUROS DEL TANQUE SERAN DE CONCRETO CICLOPEO.
9.) RECUBRIMIENTO DE VIGA ES DE 0.025m.
10.) TUBO DE VENTILACION DE HG @ 3", CON REJILLA DE
SECCION B-B SECCION A-A EATILACION EX SALIDA
‘ ESCALA: 1:50 ‘ ESCALA: 1:50




(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE INGENIERIA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

PROYECTO: )

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.
PARA LA ALDFA, SAN JOSE YALU.

CONTENIDO: . .,
Tanque de Distribucion de 70 m3 de, Detalles Generales.
Tupo para Rebalee. - -
CALCULO Y DISENO: R ZAPETA 00, ESCALA [\mieaDA
Eedera Biterr PIBIO EDGAR ZAPETA REYNOSO. FECHA:
Heno g 5/8™ SUPERVISION: CARNET: 1996 - 21654,
Nl deTermeno, E _D_ N o2 g ING. JUAN MERCK COS.
. - o \
Tow TV I=— T
Tubera de . __0.30 Vawla Compuerta = 9
V\Mfmcg@ S |/_u braca HG. 0.15 / _: 0.30 ° de S, f.) ING. JUAN MERCK COS. W 11
. / \/ I . S ASESOR DE EPS. Vo.Bo. MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO E i1
¢ A I 0.30 N S = =4
_Il | | —==% 1 - T ] : 1 T o |
= —| ] I /\ / \\ I 0.30 — \ 2
Long. Variable - - il N I 0.30 f T
[l /
* RN o . JQ@WT
\ ﬂ _ \! \ \
Long. Vanable i//w\\ ] AN RN N
19 Tuberia de Selda,

Capp para Desagpe. .
. [
Tupbo Para Desague. Long. Variable

Escdera lntenor HG @ 3/4",
Con Juntas Soldadas

SECCION B-B
> ESCALA: 1:50

lsométrnco de Escalera Exterior

‘ ESCALA: 1:50

/
I / W PROYECCION DE TUBO DE
Il / ' VENTILACION HG ¢ 3"

Empotramento en Muro de Tangue
0.20m

S m 3] | Fecatera Intenor, Tubo Hemo Gahanzado
== f 7 f @ 3/4", Con Juntas Soldadas

| © | 0.30 |

ﬁ E \- - pa Desay ﬁ

| Tapadera Cap para Desague. |

:

ﬁ * N

| | PROYECCION DE LOSA Froyecocn Intenor de Tancpe. PN

| | DE TECHO. M

7 7

| TANQUE DE DISTRIBUCION. |

| V = 7.00X500X 200 Mts = 70m3 ﬁ Firpotramerto BnBlPeo 0,10

7 7

ﬁ ﬁ 4

” ”

f | P

| | lsométrnco de Escalera Interior

s

W W ESCALA: 1:50

7 7

ﬁ ___ ﬁ

| m |

| 7 H AN |

| / 1] N |

7 7

v E \\\\\\\\\\\\\\\\\\\ N
/ PROYECCION DE BASE DEL MURO.

Tuberta de Salch, \\:

2 4" PVC

PLANTA TIPICA DE TANQUE DE DISTRIBUCION.
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Detalle de

Hopoclorador.

—

Grfo o Chorro
H.G. Diametro de 1/2"

Copla Diam
\ o/

T TR

.00 m

ESCALA: 1:50

/2", H.G.

Codo 90°
HG. Dde /2"

Tuberia HG Diam. 1/2"

Base De Concreto.

S =11

Iy
[E=I=1=Ta

\hﬁw

@ Tee Dametro Indicado
/
I

Codo 90 °

H.G. @de |/2"—=4 /
Tuberia pvc
Diam. |

Detalle de

Tuberia Red de Distribucion
\N:

Toma Domiciliar.

ESCALA: 1:50

Detalle Planta Tipico de Conexion Domiclliar.

/ Tubo de Concreto

i

ESCALA: 1:5

.30

0.90

.00

Dosificador.
De Pastillas

De Hipoclortto
De Calcio.

VALVULA
DE GLOBO

Bock de O.15 X 0.20 X 0.40

Llenado de Concreto

CODO 90° @ /2"

e . .. L PRI APPSR - R i %
PR " A g d B
o N ) . S, < R X R R I 4

PVC@ 1/2"

Tangue de Distribucion.

0.55 m

NIVEL DE AGUA.

%

Detalle de Hipoclorador al Tanque y Caja de Valwla A

<z

2. TUBERIAPVC, @ 1/2"

| . TEE RED O ABRAZADERA DOMICILIAR.
@ SEGUN DISENO A 1/2" PVC.

3. ADAFTADOR MACHO PVC, @ 1/2"
4. LAVE DE PASO, @ /2" BRONCE.

Red de Distribucion.
@ Segun Disefio

Detalle Tipico de Conexion Domicilar A A

Tubo de Concreto

@

Q)

ESCALA: 1:20

—

ESCALA: 1:5

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE INGENIERIA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

\.

PROYECTO:x

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.
PARA LA ALDFA, SAN JOSE YALU.

CONTENIDO: i — 4
Hipoclorador y Toma Domiciliar.
CALCULO ISENO: -
¥ DN EDGAR ZAPETA REYNOSO. ESCALA:  \DICADA
PIBLIO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. FECHA:
SUPERVISION: ING. JUAN MERCK. COS. CARNEL  90¢ 91654
mmwu A
= 10
f.) ING. JUAN MERCK COS. s — 1
| ASESOR DE EPS, Vo.Bo. MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO) 5 L)

¢ 3/8" @0.20
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g 1/2" o 1/4"
0.90
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_ _ 03/8" @0.25
_ Vm@m 4 - — 5
ol “TL/ S \&
/. A
> 2 > - s o 7 Tg
0.05 0.03 0.05 o
o
O.10 0.60 O.10
Detalle de Tapadera.
‘ ESCALA: 1:10
> : °
4 s ,
Dosificador
Valvula
De Globo
o o
LA , A ,
0.10 | .30 O.10

Flanta Detalle de Hopoclorador.

i

ESCALA: 1:10




CONTRACUNETA REVESTIDA

TAPADERA

ACUIFERO

>

MURO DE

APOSTERIA

N/
[ REBALSE

CONDUCCION

\

.00

) SALIDA @ 3/8" @0.20 EN AMBOS SENTIDOS
Distancia Variable.
— f / @ 3/8" @0.20
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| e i
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Z - | [ZoF
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ESCALA: 1:20 xg
o' 0.60
0.15 0.10]/
e 0.96 o
0.05
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1l - 1.
- . 0.06
\x 008 pﬂ// XeE)
K = \ 0.10 =
REBALSE Y TUBERIA - 4 : > S
DE LIMPIEZA.
0.10 0.60 0.10 v 0.05 0.05
. 0.60 0.10 . 060 ,
A@|I 0.10 0.10
0.15 PF
V I ® .10 Detalle de Tapadera.
0.10 N
|||||||||||| - ‘
. _ ESCALA: 1:20
Y _
D 2% REJILLA | 050
VALVULA COMPUERTA v 5 (Pichacha) |
< 9] i |
i I | — | _ __
N | m - H Qzﬁ > SALIDA
% W OQ:__UmmS de Cemento, _ >
- | | Aw
L o |
s e 0.10 @ .30 o
0.15 / F
- ~0.02
< ,
=) 2
mww | - NG <C | "
% 0.60 A V @ 3/8" @ 0.20 O 1N
7 7 Ambos Sentidos. w | . W
| .00 2 v | —
0.15 0.15 - = W m
| |
% =1 - f
oz |0 ) o 3/8 |
pd Q r\“’wq“‘\“\L
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0.06
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- Detalle de Losa.
ESCALA: 1:20

i

FACULTAD DE INGENIERIA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.

\.

PROYECTO:x

PARA LA ALDEA, SAN JOSE YALLU.

‘SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.

CONTENIDO:

CAPTACION
CALCULO Y DISENO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. ESCALA: INDICADA
PIBLIO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. FECHA:
SUPERVISION: ING. JUAN MERCK COS. CARREE 1906 - 21654

o
O
o

f.) ING. JUAN MERCK COS.
ASESOR DE EPS.

IIIIIIIIIIIIIIIII >
LW :

L Vo. Bo. MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO _w\
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0.10 =
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a Limpieza
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?3/8" @0.20 &M@
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.00
7% e
0.15 0.15
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‘ ESCALA: 1:20
@ 3/8" @0.20 Ambos Sentidos.
G| 0.10
= | 1
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’ ©
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4 <
p) < /@
2 ZEN— L 0.15
.00
s s
0.15 0.15
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i

ESCALA 1:2,000

" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE INGENIERIA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

\

PROYECTO: )

‘SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.
PARA LA ALDEA, SAN JOSE YALU, SECTOR SECUNDARIO

.

CONTENIDO: )
PLANTA DENSIDAD DE VIVIENDA.

CALCULOYDISENO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. BT Npicapa

DIBUIO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. TR 200

SUPERVISION: ING. JUAN MERCK. COS. CARNEE 1096 - 21634

Z
O
e

IIIIIIIIIIIIIIII >
LW >

f.) ING. JUAN MERCK COS.
L ASESOR DE EPS. 'Vo.Bo. MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO)

SIMBOLOGIA.

AN

] ESCUELA R
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PUENTE.

VIVIENDAS.
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[ ]
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—
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PILA COMUNAL.
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&
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TN AT A
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE INGENIERIA.
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ. )
PO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE. )
PARA LA ALDEA, SAN JOSE YALU, SECTOR SECUNDARIO )
A y )
CONTENIDO: PLANTA RED DE DISTRIBUCION,
CALCULO Y DISENO: EDGAR ZAPETA 080, ESCALA: INDICADA
L obe.s0e DIBUIO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. FECHA: o8
Tn,wo%o N SUPERVISION: ING. JUAN MERCK COS. CARNET: 1996 - 21654,
NORTE -7
/ moﬂnoww 1.703
v
CT=990.25 f.) ING. JUAN MERCK COS.
L ASESOR DE EPS. 'Vo. Bo. MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO

Porton a F
X s,

CT=990.690
K- 29

E - NA

CT=1001.92 /
\

Tanque de g CT=999.262
Distribucion i E-2

CT=998.585
E-I CT=986.119

= A\ ( SIMBOLOGIA. )

CT=983.236 [,
E-26

o

Fuente de

aptacion \\ /j
CT=1003.791\_, /) - TANQUE DE DISTRIBUCION.
R-3

CT=997.181 NS m?%%m.m& > CT—976 044
£-3 28 ] R- 54 —X— VALVULA DE COMPUERTA
Wy oM
T 8 o
= o )
X4 [} 0 ©
NS R g 4 CALLE, CAMINO.
R 0 ) (2
CT=994.559 & L. %mo 38 7
= . | Il ' =
£ 4 ¢ > ¥ be B Gu ipliad —o— ESTACIONES, RADIACIONES.
%% CT=959.682 -
Go CT=986.101  CT=961.695 R~70 €-25 v CT=975.187 ] )
/ ¥ E-36 R-71 CT=958.778 o RN , R-45 TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION, @ INDICADO
_ , R-68 CT=986.126
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FACULTAD DE INGENIERIA.

" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

PROYECTO:

‘SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.
PARA LA ALDEA, SAN JOSE YALU, SECTOR SECUNDARIO

ING. JUAN MERCK COS.
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" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE INGENIERIA.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

PROYECTO: )

‘SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.
PARA LA ALDEA, SAN JOSE YALU, SECTOR SECUNDARIO

\

.

CONTENIDO: . ., .

Tanque de Distribucion, Sector Secundario de S0m3 , Detalles Estructurales.
CALCULO Y DISENO: AR ZAPETA 080, ESCALA: INDICADA
DIBUIO: EDGAR ZAPETA REYNOSO. FECHA: 508
SUPERVISION: ING. JUAN MERCK COS. CARNET: 1996 - 21654,

f.) ING. JUAN MERCK COS. -
| ASESOR DE EPS Vo. Bo. MUNICIPALIDAD DE SUMPANGO) -
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ESPECIFICACIONES.

|.) CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA
A COMPRESION DE 210 kg/em?2 (3000 lib/plg2) A LOS 28 DIAS.

2.) ACERO DE REFUERZO: SE USARA ACERO DEty = 2,810

Kg/cm2 (GRADO 40 )

3.) LOS MUROS DEBERAN IMPERMEABILIZARSE EN SUS CARAS
INTERIORES, POR MEDIO DE UNA CAFPA DE SABIETA DE

CEMENTO ARENA, PROPORCION(|:2), ALISADA.

4.) EL SUELO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER BIEN

COMFPACTADO.

5.) RECUBRIMIENTO DE LOSA ES DE 0.025m.

6.) LA LOSA DEL TECHO DEBERA TENER CON PENDIENTE DE | %
HACIA LOS LADOS.

7.) LA SUPERFICIE DE LOSA DE CONCRETO, DEBERA QUEDAR
CON SABIETA.

&.) LOS MUROS DEL TANQUE SERAN DE CONCRETO CICLOPEO.

9.) RECUBRIMIENTO DE VIGA ES DE 0.025m.

10.) TUBO DE VENTILACION DE HG @ 3", CON REJILLA DE
VENTILACION EN SALIDA.

| I.) VOLUMEN DE TANQUE DE DISTRIBUCION ES DE:
VOL = 5.00X5.00X2.00 = 50 M3

| I.) DETALLES GENERALES, CAPTACION, HIPOCLORADOR Y
TOMA DOMICILIAR, TODOS ESTOS DETALLES ESTAN

ESPECIFICADOS EN PLANOS DEL PRIMER DISENO DE YALU, YA
QUE ES PRACTICAMENTE LOS MISMO.
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