Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

PLANIFICACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DE LA ALDEA EL CAPULIN Y DISENO DE DRENAJE
SANITARIO DE LA COLONIA LOS NARANJALES, UBICADOS EN
SIQUINALA, DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA.

Juan Manuel Gutiérrez Samayoa

Asesorado por el Ing. Angel Roberto Sic Garcia

Guatemala, octubre de 2008



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
PLANIFICACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DE LA ALDEA EL CAPULIN Y DISENO DE DRENAJE

SANITARIO DE LA COLONIA LOS NARANJALES, UBICADOS EN
SIQUINALA, DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA.

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
POR
JUAN MANUEL GUTIERREZ SAMAYOA
ASESORADO POR EL ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA
AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, OCTUBRE DE 2008.



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
VOCAL | Inga. Glenda Patricia Garcia Soria
VOCAL I Inga. Alba Maritza Guerrero de Lopez
VOCAL Il Ing. Miguel Angel Déavila Calderén
VOCAL IV Br. Kenneth Issur Estrada Ruiz
VOCAL V

SECRETARIA Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
EXAMINADOR Ing. Angel Roberto Sic Garcia
EXAMINADOR Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
EXAMINADOR Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta
SECRETARIA Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion

titulado:

PLANIFICACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DE LA ALDEA EL CAPULIN Y DISENO DE DRENAJE
SANITARIO DE LA COLONIA LOS NARANJALES, UBICADOS EN
SIQUINALA, DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA,

tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria Civil,
el 10 de marzo de 2008.

Juan Manuel Gutiérrez Samayoa



ACTO QUE DEDICO A:

DIOS Por ser mi ser supremo y darme todo cuanto tengo en la
vida

Mis hijas Mariandre y Daphne Paola, por ser la fuerza de mi vida
cada dia.

Mis padres Por no dejarme solo cuando més lo necesitaba.

Mi esposa Zaine Patricia, por estar a mi lado en todo momento.

Mis hermanos Por el apoyo brindado incondicionalmente.

Familiay amigos Gracias por estar siempre ahi.



Dios

Mis padres

Mis hermanos

Ing. Angel Sic

Toda mi familia

Mis comparieros

y amigos

AGRADECIMIENTOS A:

Por haberme dado la vida y por la bendicion de

permitirme alcanzar este anhelado triunfo.

Juan Manuel Gutiérrez y Maria del Carmen Samayoa, por
Su paciencia, por su esmero y por el apoyo incondicional
que siempre me han dado en la vida.

Por el cariio y por el apoyo que me han brindado

incondicionalmente.

Por brindarme su apoyo y asesoria.

Por su aprecio y por el apoyo que siempre me han

manifestado.

Por compartir con todos ellos la factura, que nos presenta

la vida paso a paso.

La municipalidad de Siquinala, Escuintla, por la colaboracion en la realizacion

del Ejercicio Profesional Supervisado de Ingenieria.

La Facultad de Ingenieria, por permitirme forjar en sus aulas uno de mis mas

grandes anhelos.

La Universidad de San Carlos de Guatemala

Y muy especialmente a todas las personas que me brindaron su ayuda vy el

apoyo desinteresado en la realizacion del EPS y del Trabajo de Graduacion.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES
LISTA DE SIMBOLOS
GLOSARIO

RESUMEN

OBJETIVOS
INTRODUCCION

1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de el municipio de Siquinal&, Escuintla
1.2. Resefia historica del municipio de Siquinala
1.3. Localizacion del municipio
1.4. Extension territorial
1.5. Clima.

1.6. Recursos naturales
1.7. Recursos humanos
1.8. Economia

19. Aspectos de salud

1.10Educacion
1.11. Tasas de escolaridad
1.12. Infraestructura béasica y de produccion

1.13. Servicios con los que cuenta la comunidad

1.14. Recursos con los que cuenta la comunidad

Vil

Xl
XVl
XIX
XXI1

© oo o1 U1 W W N -

B
N
w w N BB

=
(&)



1.2 Diagnéstico sobre necesidades de servicios basicos e
infraestructura de la aldea El Capulin y colonia Los Naranjales | y
]

1.2.1 Descripcion de las necesidades 17

1.2.2 Evaluacion y priorizacion de las necesidades 18

2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diseno del sistema de alcantarillado sanitario para las colonias

Los Naranjales |l y Il

2.1.1 Descripcion del proyecto 19
2.1.2. Levantamiento topografico 19
2.1.2.1. Altimetria 19
2.1.2.2. Planimetria 19

2.1.3. Periodo de disefio 20
2.1.4 Estimacion de la poblacién de disefio 20
2.1.5. Generalidades del sistema de alcantarillado 20
2.1.6. Consideraciones de disefio 20
2.1.7. Calculo de caudales 21
2.1.7.1. Caudal sanitario 21
2.1.7.1.1. Dotacién 21

2.1.7.1.2. Caudal domiciliar 21

2.1.7.1.3. Caudal de conexiones ilicitas 22

2.1.7.1.4. Caudal de infiltracion 22

2.1.7.1.5. Caudal comercial 22

2.1.7.1.6. Caudal industrial 22



2.1.7.2. Factor de caudal medio (fgm)
2.1.7.3. Factor de flujo instantaneo (Fh)
2.1.7.4. Caudal de disefio
2.1.8. Determinacion de la ruta
2.1.9. Pendiente de tuberias
2.1.10. Velocidad de disefio
2.1.11. Formula de Maninng
2.1.12. Calculo de cotas Invert
2.1.13. Diametro de tuberia
2.1.14. Pozos de visita
2.1.14.1. Especificaciones para pozos de visita
2.1.15. Conexiones domiciliares
2.1.16. Tuberia
2.1.17. Calculo hidraulico para el tramo PV2 a PV3
2.1.18. Desfogue
2.1.19. Fosas sépticas
2.1.19.1. Disefio de la fosa séptica
2.1.19.2. Calculo de volumen
2.1.20. Pozos de absorcion
2.1.21. Programa de operacion y mantenimiento
2.1.22. Propuesta de tarifa
2.1.23. Planos y detalles
2.1.24. Presupuesto
2.1.25. Evaluacion de impacto ambiental
2.1.25.1. Evaluacién de impacto ambiental alcantarillado
2.1.26. Evaluacion socio-econémica
2.1.24.1 Valor presente neto

2.1.24.2. Tasa interna de retorno

23
23
24
24
24
25
25
25
26
26
26
27
27
27
30
33
33
34
36
36
37
37
38
40
40
41
42
43



2.2. Diseno del sistema de abastecimiento de agua potable para la

aldea EI Capulin

2.2.1. Descripcion del proyecto 45
2.2.2. Localizacion de fuente de abastecimiento 45
2.2.3. Aforo de las fuentes 45
2.2.4. Calidad del agua 45
2.2.4.1. Analisis fisico-quimico sanitario 46
2.2.4.2. Analisis bacteriolégico 46
2.2.5. Levantamiento topografico 46
2.2.6. Criterios de disefio 46
2.2.6.1. Periodo de disefio 46
2.2.6.2. Estimacion de la poblacion de disefio 46
2.2.6.3. Dotacion 47
2.2.7. Factores de consumo y caudales a7
2.2.7.1. Factor de dia maximo (FDM): 48
2.2.7.2. Factor de hora maximo (FHM): 48
2.2.8. Determinacion de los caudales 49
2.2.8.1. Caudal medio diario 49
2.2.8.2. Caudal maximo diario (Qmq) 49
2.2.8.3. Caudal maximo horario (Qmn) 50
2.2.8.4. Caudal de vivienda 50
2.2.8.5. Caudal instantaneo 50
2.2.9. Parametros de disefio 50
2.2.10. Componentes del sistema 51
2.2.10.1. Captacion 51



2.2.11.
2.2.12.
2.2.13.
2.2.14.
2.2.15.
2.2.16.
2.2.17.
2.2.18.
2.2.19.
2.2.20.
2.2.21.
2.2.22.

2.2.25.
2.2.26.

2.2.10.2. Linea de conduccion
2.2.10.2.1. Caudal de bombeo

2.2.10.2.2. Determinacioén del diametro de tuberia

2.2.10.2.3. Determinacion de diametros
Determinacion de didametro econémico
Calculo de golpe de ariete
Calculo de la carga dinamica total (CDT)
Determinacién de la potencia de la bomba (POT)
Costos segun diametro de tuberia
Costo de la tuberia
Comparacién de costos segun diametro de tuberia
Tanque de distribucion
Determinacion del volumen del tanque
Disefio de la losa
Disefio de la losa del tanque de distribucion:
Disefio de viga de soporte de losas:
2.2.22.1. Acero transversal
2.2.22.2. Célculo del corte resistente
2.2.23. Disefio del muro del tanque
2.2.24. Red de distribucion.
Sistema de desinfeccion
Propuesta de tarifa
2.2.26.1. Costo de operacion (O)
2.2.26.2. Costo de mantenimiento (M)
2.2.26.3. Costo de tratamiento (T)
2.2.26.4. Costo de reserva (R)
2.2.26.5. Calculo de tarifa propuesta (TAR)

51
51
51
52
53
53
53
55
56
56
57
58
58
59
60
62
64
65
66
69
71
72
72
73
73
73
74



2.2.27. Planos y detalles
2.2.28. Presupuesto
2.2.29. Evaluacion de impacto ambiental para alcantarillado
2.2.30. Evaluacion socio-econémico
2.2.30.1. Valor presente neto

2.2.30.2. Tasa interna de retorno

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA
APENDICE

ANEXOS

VI

74
74
76
77
77
79

81
83
85
87
89



VILI.
VIII.

XI.

XII.

© N o g bk~ w0 D PRF

iNDICE DE ILUSTRACIONES
FIGURAS

Localizacion del proyecto en el municipio de siquinala

1

Localizacion municipio de Siquinalé en el departamento de Escuintla 3

Mapa hidroldgico

Dimensiones del tanque (perfil)
Dimensiones del tanque (planta)
Diagrama de momento altimo en losa
Area tributaria sobre muro y viga

Diagrama de fuerzas actuantes sobre el muro

TABLAS

Estructura etérea y distribucion por sexo

NUmero de nifios por area y nivel

. Tasa de repitencia, retencién y desercion en nivel primario por sexo

Situacion de la vivienda

Datos para el disefio de alcantarillado sanitario Los Naranjales 1 y Il
Presupuesto para el disefio de alcantarillado sanitario colonia Los
Naranjales 'y II

Evaluacion de impacto ambiental para alcantarillado sanitario

Factores de accesorios en lineas de conduccion

Comparacion de costos segun diametro de tuberia

Célculos de momento respecto al punto A

Presupuesto del disefio de introduccion de agua potable, aldea El

Capulin

Evaluacion de impacto ambiental para introduccion de agua potable

VIl

7
59
59

61
63
66

8
12
13
15

30

39
40
54
57
67

75
76



VIl



LISTA DE SIMBOLOS

ACI Instituto Americano del Concreto

C Coeficiente de rugosidad

cm Centimetro

() Diametro

Dot Dotacion

FHM Factor de hora Maxima

FDM Factor de dia maximo

h Hora

Hab Habitante

Hf Perdida de carga

HG Hierro Galvanizado

INFOM Instituto de Fomento Municipal

km Kilometro

L Litros

m Metro

mca Metros columna de agua

mm Milimetros

PVC Cloruro de polivilino (material de tubo plastico)

Q Caudal

Qmd Caudal méaximo diario

Qmh Caudal méaximo horario

Seg Segundo

UNEPAR Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos
Rurales



Vs
Smax
Asmax
Asmin
As

Valor soporte del suelo
Separacion maxima de estribos
Area del acero maxima
Area del acero minima

Area del acero



Accesorios

Acueducto

Aeroébico

Aforo

Agua potable

Aguas residuales

Anaerobico

Area

Azimut

GLOSARIO

Elementos secundarios en los ramales de tuberias,

tales como codos, niples, coplas, tees, valvulas, etc.

Serie de conductos, a través de los cuales se traslada

agua de un punto hacia otro.

Condicion en la cual hay presencia de oxigeno.

Operacién que consiste en medir el caudal de una

fuente.

Es aquella sanitariamente segura, ademas de ser

inodora, incolora y agradable a los sentidos.
Son los desperdicios liquidos y sélidos transportados por
agua procedentes de viviendas, establecimientos

industriales y comerciales.

Condicion del agua en la cual no se encuentra

presencia de oxigeno.

Espacio de tierra comprendido entre ciertos limites.

Angulo horizontal referido a un norte magnético o

arbitrario, su rango va desde 0° a 360°.

Xl



Banco de marca

Bases de diseiio

Candela

Carga dinamica

Carga estatica

Caudal

Censo

Punto en la altimetria cuya altura se conoce y se

utilizara para determinar alturas siguientes.

Son las bases técnicas adaptadas para el disefio

del proyecto.

Fuente donde se reciben las aguas negras
provenientes del interior de la vivienda y que
conduce éstas mismas, al colector del sistema de

drenaje.

Es la suma de cargas de velocidad (V%/2g) y de

presion.

Es la diferencia de alturas que existe entre la
superficie libre de una fuente de abastecimiento y
un punto determinado del acueducto. Viene

expresada en metros columna de agua (mca)

Es el volumen de agua que pasa por unidad de
tiempo, en un determinado punto de observacion,

en un instante dado.

Es toda la informacion sobre la cantidad de
poblacién, en un periodo de tiempo determinado,
la cual brinda y facilita una descripcion de los

cambios que ocurren con el paso del tiempo.

Xl



Colector

Compactacion

Conexion domiciliar

Cota de terreno

Cotas Invert

Densidad de vivienda

Descarga

Desfogue

Conjunto de tuberias, pozos de visita y obras
accesorias que se utilizaran para la descarga de

las aguas servidas o aguas de lluvia.

Procedimiento que consiste en aplicar energia
al suelo suelto para consolidarlo y eliminar
espacios vacios, aumentando asi su densidad y, en
consecuencia, su capacidad para soporte de

cargas.

Tuberia que conduce las aguas negras desde

el interior de la vivienda, hasta la candela.

Altura de un punto del terreno, haciendo referencia

a un nivel determinado.

Son las alturas o cotas de la parte inferior de una

tuberia ya instalada.

Relacion existente entre el nimero de viviendas

por unidad de éarea.

Lugar donde se descargan las aguas servidas o

negras que provienen de un colector.

Salida del agua de desecho en un punto

determinado.

X1



Desinfeccion

Dotacion

Especificaciones

Estiaje

Nivelacion

Pérdida de carga

Perfil

Pozo de visita

Eliminacion de bacterias patégenas que existen en

el agua mediante procesos quimicos.

Es la cantidad de agua necesaria para consumo de

una persona por dia.

Son normas generales y técnicas de construccion
con disposiciones especiales o cualquier otro
documento que se emita antes o durante la

ejecucion de un proyecto.

Es la época del afio, en la que los caudales de las

fuentes de agua descienden al nivel minimo.

Es un procedimiento de campo que se realiza para
determinar las  elevaciones en  puntos

determinados.

Es el cambio que experimenta la presion, dentro de

la tuberia, por motivo de la friccion.

Delineacion de la superficie de la tierra, segun su

latitud y altura, referidas a puntos de control.
Estructura subterranea que sirve para cambiar de

direccion, pendiente, didmetro, y para iniciar un

tramo de tuberia.

XV



Tirante

Topografia

Tramo

Tramo inicial

Valor Soporte

Altura de las aguas residuales dentro de una

tuberia o canal abierto.

Es el arte de representar un terreno en un plano,

con su forma, dimensiones y relieve.

Es el comprendido entre los centros de dos

pozos de visita consecutivos

Primer tramo a disefiar o construir en un drenaje.

El valor soporte del suelo es la capacidad que

tiene el suelo de soportar cargas.

XV



XVI



RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) de la aldea El Capulin y las colonias Los Naranjales | y Il
del municipio de Siquinala, Escuintla; el cual tiene como objetivo
fundamental, proporcionar soluciones técnicas a las necesidades reales de

la poblacién.

El trabajo de graduacién esta dividido en dos fases muy importantes: en el
primero que es la fase de investigacion, se detalla la monografia y un
diagnostico sobre necesidades de servicios basicos e infraestructura de la
Aldea; en la segunda fase denominada Servicio Técnico Profesional,
contiene el desarrollo del disefio hidraulico de los sistemas de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario, dichos proyectos
fueron seleccionados con base al diagndstico practicado conjuntamente con

autoridades municipales y pobladores beneficiarias.

El disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable presenta
los aspectos técnicos tales como: topografia, calculo y disefio hidraulico,
operacion y mantenimiento, examenes de laboratorio, elaboracion de planos
y presupuesto; todos bajo las normas y parametros que la rigen. Con este

proyecto se espera beneficiar a 60 viviendas, con una vida util de 20 afios.

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario se partié del
levantamiento topografico. Con esta informacién de campo se procedi6 al
calculo del caudal de disefio y posteriormente al disefio hidraulico,
comprobando las relaciones d/D, g/Q y v/V; todos bajo las normas y
parametros que la rigen. Posteriormente, se elaboraron los planos y el

presupuesto.
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OBJETIVOS

General:

Disefar los sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado
sanitario para la aldea El Capulin y las colonias Los Naranjales | y I,

Municipio de Siquinala, Escuintla.

Especificos:

1. Desarrollar una investigacion de tipo monografica y un diagndéstico sobre
necesidades de servicios basicos e infraestructura de la aldea EI Capulin

y las colonias Los Naranjales | y I, municipio de Siquinala, Escuintla.

2. Capacitar a los miembros los comité Pro-Mejoramiento de la aldea El
Capulin y las colonias Los Naranjales | y Il, respecto a la operacion y
mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua potable y

alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

En busca del mejoramiento de el nivel de vida de los habitantes en
determinada region, juegan un papel importante las politicas de desarrollo,
que tienen por objeto promover un cambio positivo en el modo de vida de los
pueblos. Entre los proyectos que contribuyen a realizar dichos cambios en
las comunidades, estan aquellos destinados a satisfacer las necesidades

basicas de cada uno de sus pobladores.

En todo lugar o poblacién dotados de agua potable, se requiere de un
sistema de evacuacion de aguas negras, ya que la falta de ésta produce
una alteracion en los sistemas ambientales, siendo responsables de una
serie de enfermedades parasitarias. Por su parte, la Ingenieria Sanitaria
indica que el saneamiento basico es un factor necesario para la prevencion
de estos males. Los sistemas de abastecimiento de agua potable, son
elementos indispensables en la vida del hombre, tanto para su desarrollo
individual como colectivo, debido a que la escasez o falta de ésta puede
provocar problemas de salubridad en una comunidad, problemas de
desarrollo industrial e incluso afectar el sistema audiovisual del area. De
aqui que cada comunidad debe tener un abastecimiento de agua potable en

cantidad suficiente y en calidad adecuada.

El presente trabajo de graduacion, presenta el disefio de los sistemas de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario, para la aldea El
Capulin y las colonias Los Naranjales | y Il, municipio de Siquinala,
Escuintla, en respuesta a las diferentes circunstancias expuestas a los
parrafos anteriores, seleccionados con base a una evaluacién y priorizacion

de necesidades de dichas comunidades.
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1. FASE DE INVESTIGACION
Monografia general de Siquinald, Escuintla.

MACRO LOCALIZACION
El Municipio de SIQUINALA, Departamento de ESCUINTLA, se encuentra
localizado a 82 kilometros de la Ciudad de Guatemala, sobre la carretera
principal CA-2. Su extension territorial es de 168 kilbmetros, tiene una latitud
de 15°18'21", altura sobre el nivel del mar es de 336.58 SNM, su clima es
calido tropical.
Figura 1. Localizacion del proyecto en el municipio de Siquinala.
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1.2.

MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA

Escuintla

Santa Lucia Cotz.
La Democracia
SIQUINALA
Managua
Tiquisate

La Gomera
Guanagazapa
Puerto San José
Iztapa

Palin

San Vicente de Pacaya

Nueva Concepcion

Municipio de Siquinala, Escuintla

Resena histérica del Municipio de Siquinala

El municipio de Siquinala la categoria de la cabecera Municipal de
Pueblo, por Acuerdo del Ejecutivo se erigidé en pueblo el 6 de marzo de
1867, su extension territorial es de 168 kildbmetros cuadrados, con una altura
de 336 metros sobre el nivel del mar. El origen del nombre de Siquinala
puede venir de la etimologia Tziquin = pajaro, Ala = joven. Lo que se puede

interpretar como pajaro joven o muchacho macho.

La fiesta titular es el 25 de noviembre, dia principal que la Iglesia
conmemora a la Virgen Santa Catalina de Alejandria. Segun publicaciéon por
el Instituto Guatemalteco de Turismo (INGUAT), se acostumbra en esa ocasion

los bailes folkléricos de la conquista, y otros.



1.3.

1.4.

Localizacion del municipio

El municipio de Siquinald se encuentra situado en la parte norte del
departamento de Escuintla, en la Regién V o Region Central. Se localiza en
la latitud 15° 18" 217y en la longitud 90° 0" 58°". Sus limites territoriales son: al
norte con Santa Lucia Cotzumalguapa y Escuintla, al este con Escuintla, al sur
con la Democracia y al oeste con Santa Lucia Cotzumalguapa (todos del
Departamento de Escuintla). Por la carretera Internacional del pacifico
CA-2 del parque de la cabecera departamental y municipio de
Escuintla en direccidén, oeste a 23 kildbmetros de la cabecera de
Siquinala, de donde son 8 km. Para l|la cabecera de Santa Lucia
Cotzumalguapa.

Figura 2. Localizacion del municipio de Siquinala, en el departamento
de Escuintla.

Extension territorial

Siquinala, municipio del departamento de Escuintla, cuenta con una
extension territorial de 168 kildmetros cuadrados y se encuentra a una altura de
336.58 metros sobre el nivel del mar, por lo que generalmente su clima es

célido. La densidad poblacional segun las proyecciones realizadas por la



secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia que presenta
el municipio es de 64 personas por kilbmetro cuadrado, en el afo 2002

incrementando para el afno 2007 a 109 personas.

Dentro del municipio se identifican las siguientes fincas:

Fincas de Siquinala

Finca El Milagro

Finca La Estancia

Finca San Antonio Los Cedros
Finca El Pefidn

Finca La Providencia
Finca Santa Rosa

Finca El Carmen

Finca El Paraiso

Finca San José La Montana
Finca Limonares

Finca Maravillas

Finca El Triunfo

Finca El Retiro

Finca Bella Vista

Finca La Suiza

Finca Valdivia

Finca El Socorro

Finca Azulinas

Finca Palmeras San José
Finca San José Palmeras
Finca La Isla

Finca El Tecomate



23.
24.
25.
26.
27.

1.5.

1.6.

Finca San José Miramar
Finca Dulce Maria

Finca El Tesoro

Finca San José El Recuerdo

Finca La Cantadora

o Fuente: Centro de Salud de Siquinala 2007

Clima

El clima de el municipio de Siquinala es calido sub-tropical, en epoca de
invierno, tiende a llover con mucha intensidad y fuertes vientos, por largas

horas y en tiempo de verano el calor es muy fuerte.

Recursos naturales

Recurso suelo

Los suelos del Departamento de Escuintla han sido divididos en tres
grupos, los cuales son:

e Suelos de declive del pacifico
e Suelos del Litoral pacifico

e Clases miscelaneos del terreno

A nivel del municipio de Siquinalda predominan los suelos con
declive del pacifico, caracterizados por ser desde medianamente profundos,
desarrollados sobre materiales volcanicos de color claro a oscuro y en
algunos casos mezclados, con relieves que van desde suavemente inclinados

a inclinados y escarpados.
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Agua

Dentro de los recursos naturales con que cuenta este territorio estan las

fuentes de agua, estas son muy numerosas y es una caracteristica

propia de la region, a continuacién se presenta un listado de las mas

importantes dentro del municipio:

Rios del Municipio de Siquinala

El Rio Acomé Siquinala

El Rio El Capulin

El Rio Achiguate

El Rio Las Marias

El Rio Agua Zarca

El Rio Mazate El Rio Cangrejo
El Rio Pantaleén

El Rio Aguero

Riachuelos Cancun y la Azotea

FUENTE: Seccion epidemiologia jefatura area de Salud Departamental

(memoria de Labores 2001)



Figura 3 Mapa hidrolégico

FIGURA No. 1
MAPA DE CUENCAS Y VERTIENTES DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION ¥ SERVICIOS HIDRICOS - INSIVUMEH

Vertiente del Pacifico Vertiente de Las Antillas Vertiente del Golfo
de México
11 Coatan 1.10. Coyolate 2.1 Grande de Zacapa 3.1 Cuilco
1.2 Suchiate 1.11. Acomé 2.2 Motagua 3.2 Selegua
1.3 Naranjo 1.12. Achiguate 2.3 Izabal — Rio Dulce 3.3 Nentén
1.4 Ocosito 1.13. MariaLinda 2.4 Polochic 3.4 Pojom
1.5 Samala 1.14. Paso Hondo 2.5 Cahabén 3.5 Ixcan
1.6 Sis —Ican 1.15.Los Esclavos 2.6 Sarstan 3.6 Xaclbal
1.7 Nahualate 1.16. Paz 2.7 Mopan — Belice 3.7 Salinas
1.8 Atitlan 1.17.Ostda - Giija 2.8 Hondo 3.8 Pasion
1.9 Madre 1.18. Olopa 218 Moho 3.9 Usumacinta
Vieja
219 Temans 3.10 San Pedro

e FUENTE: Departamento de investigacién y servicios hidricos,

Insivumeh.



1.7. Recursos humanos

Poblacion.

18,352 habitantes, hombres (49.86%) y mujeres (50.14%), dicha
poblacion esta casi equilibrada existiendo una pequefa diferencia de 50

mujeres mas sobre el universo de hombres.

Dentro de los rangos establecidos se considero la edad de 0 a 14
como la etapa establecidos por ley los 14 afos como la edad minima para
poder ingresar al campo laboral, en este rango la cantidad de personas es
5,088 incluyendo ambos sexos, con un porcentaje en relacion al total de
poblacién de 27.72%; en el rango de los 15 a los 39 afos, se considera
una poblaciéon de 4,173 vy corresponde a un porcentaje de 38.75%, y
para el rango de los adultos mayores la poblacién es de 2,103 personas, y
corresponde a un porcentaje de 19.78 en relacion al total de poblacién.
Los datos estadisticos nos indican que son poblaciones con mucho

potencial humano relativamente

Tabla | Estructura etéreay distribucién por sexo

Rango de
edad Hombres Mujeres Total %
TOTAL 9,151 9,201 18,352 100
<1 afio 206 223 429 2.34
1 afo 236 240 476 2.59
2 afios 242 228 470 2.56
3 afios 481 527 1,008 5.49
4 afios 325 450 925 3.98
5 afios 247 245 492 2.68
6-9 afios 859 767 1,626 8.86
10-14 afios 1,524 1446 2,970 10.94




Continua
15-19 afios 987 1,020 2,007 8.61
20-24 afios 761 819 1,580 19.94
25-39 afios 1,755 1,904 3,659 8.43
40-49 afios 771 776 1,547 5.84
50-59 afios 533 539 1,072 5.54
60 y mas 549 467 1,016 2.25

e Fuente: Centro de Salud de Siquinala 2007

1.8. Economia

Principales cultivos

Los principales cultivos que se producen en esta zona son los que
se menciona a continuacion no siendo el orden de importancia: cafa de
azucar, café, maiz, palo de hule, citricos, plantas ornamentales, banano, frijol,

frutas varias, hoja de sal, cacao, xate, platano, pacaya, aguacate, y coco.

Industria

La produccién de cafia es bien conocida como la mas importante de la
region de la costa sur, en este lugar se localiza el Ingenio mas
importante a nivel nacional Ingenio Pantaledn, que produce energia eléctrica
como un sub. producto dentro del proceso de la cana, se cuenta con una
procesadora de carne y embutidos, asi como la crianza de ganado para
engorde y leche, este producto es utilizado en la produccion de Lacteos,

ademas existe una avicola que produce carne por mayor.



Comercio

La actividad de comercio es variada en la mayoria de poblaciones
localizadas en la costa sur, dentro de esta poblacion se puede localizar
cualquier actividad necesaria para la vida diaria, la industria y agro industria.
A continuacion se presentan algunas de las actividades comerciales mas

importantes.

Actividades comerciales, Siquinala

Sastreria, Materiales de construccion, Ferreterias, Carnicerias, Panaderia,
Centros Comerciales, Tienda, Talleres, Agropecuaria, Cafeterias, Marraneria,
Restaurantes, Libreria, Farmacia, Comedores, Viveros, Transportistas,

Veterinarias

e FUENTE: Seccién epidemiologia jefatura area de Salud Departamental

(memoria de Labores 2,001)

19.Aspectos de salud

En Siquinala la esperanza de vida al nacer es de 65 anos. En
morbilidad los casos que mas se presentan tanto en adultos como en nifios
son por infeccion respiratoria aguda asi como la mortalidad es por casos de

bronconeumonia.

La poblacion incrementa el riesgo de contraer enfermedades en los
meses de noviembre a abril, por la zafra, con la quema de cafa, y en los
meses de invierno por causa de inundaciones ya sea por fendmenos
naturales o por efectos causados por la mano del hombres, las
enfermedades mas comunes en esos meses son enfermedades

respiratorias, gastrointestinales e infecciones en la piel.
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Centros asistenciales de salud.

Siquinala cuenta uUnicamente con dos puestos de salud Tipo “B”, en la
actualidad se tramita para que pasen a ser Centros de Salud, de los dos
puestos de salud, unicamente uno esta equipado, el puesto de salud con

funcionamiento se encuentra ubicado en 3ra Av. y 72. Calle.

El otro puesto de salud en la actualidad cuenta solo con el edificio y sin
equipamiento adecuado, dicho puesto se localiza en la salida a Santa Lucia
Cotzumalguapa. Existe un consultorio del Instituto Guatemalteco de
Seguridad Social, | G. S. S. ubicado en la 12 calle y 4 Av. 12-02. Asi mismo
se cuenta con 8 centros de convergencia, los cuales atienden un promedio de
13,961 personas. La escasa infraestructura de asistencia social puede ser
una de las causas de la mortalidad, tanto infantii como general, para recibir

mayor asistencia hospitalaria se debe salir del municipio a otro vecino.

El personal con que cuenta el Centro de Salud esta compuesto por un
médico Director, dos auxiliares de enfermeria, una secretaria y un conserje;
ademas se cuenta con personal basico de salud, integrado por un
médico ambulatorio, dos auxiliares de enfermeria, y cuatro promotores
integrales de salud., ademas de este personal se cuenta con personal

voluntario compuesto de 135 radares y 31 comadronas.

1.10 Educacion

En el municipio de Siquinala, segun el Ministerio de Educacion y Comisién
Nacional de Alfabetizacion CONALFA, existen de 15 a 64 afnos de edad
5,710 alfabetos, una poblacién que no sabe leer ni escribir de 1,623, con un
indice que alcanza el 28.5 % de analfabetismo, CONALFA se ha fijado una

meta cada afno de atender a 186 personas, que permitiria reducir el
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analfabetismo para el afio 2004 en un indice del 15.8 %, lo que implicaria

atender a 739 personas.

Se tiene informacion que en el municipio de Siquinala se incorporan al
sistema educativo, en el area urbana 1,906 personas y en lo rural
3,001 personas, en educacion universitaria, aproximadamente 12
estudiantes asisten a la universidad, para lo cual se ven en la necesidad de
radicar en el area urbana desde el nivel pre primario, primario y basico, hasta

el ultimo afno de bachillerato en ciencias y letras por madurez.

Se estima una tasa de alfabetismo de 75% a partir de la poblaciéon de 15
afos en adelante, este dato corresponde al afio 1999, no encontrandose datos
mas actualizados.

Tabla Il Numero de Alumnos por area y nivel

Area Nivel Alumnos | Totales
Pre-primaria 133
Urbana Primaria 1,432 1,906
Basicos 341
Pre-primaria 304
Rural Primaria 2,370 3,001
Basicos 327

1.11. Tasas de escolaridad

En el municipio de Siquinala se observa que la tasa de repitencia para nifias
es 11.1 y para nifios 12.67 ; para la tasa de retencion alcanz6 una cifra de
noventa y dos punto cero por ciento ( 92.0% ) y lIégicamente la desercién es de

ocho punto cero por ciento(8.0%).
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Tabla lll Tasa de repitencia, retencién y desercion en nivel primario

por sexo
Repitencia Retencion | Desercion o
Municipio
Hombres Mujeres % %
12.67 11.1 92.0 8.0 Siquinala

Fuente: Informe de desarrollo humano 2007-PNUD

1.12. Infraestructura basica y de produccion

Transporte

El sistema de transporte del municipio de Siquinala esta formado
por urbano y extra urbano , los cuales permiten a las diferentes

comunidades comunicarse dentro y fuera del municipio.
Electrificaciéon

Este municipio tiene un 75% de electrificacion el cual esta dividido en:
alumbrado publico y energia domiciliaria. Desconociéndose el porcentaje en el

area rural que cuenta con este servicio.

1.13. Servicios con los que cuenta la comunidad

Telefonia

El municipio de Siquinala cuenta con el servicio de telefonia moévil y

residencial
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Red vial y puentes

La carretera Interamericana CA-2, nos permite llegar al municipio de
Siquinald. Asimismo, cuenta con caminos vecinales, veredas y roderas que
lo comunican con otros municipios y poblados rurales. Otra via de
comunicacién con que cuenta Siquinala es la via férrea, por medio de la cual se

encuentra la estacion del ferrocarril Pantaleon.

Drenaje
Solo en la cabecera municipal y sus colonias cuentan con este servicio.
El area rural carece del servicio desconociéndose el porcentaje haciéndose

inmediata la necesidad en el area rural.

Agua

En el municipio de Siquinala el 88% de la poblacion cuenta con agua clorada
por medio del servicio que presta la cabecera municipal con Chorro Propio
y Comunitario, y el restante 12% no cuenta con agua clorada debido a que

utilizan pozo propio, pozo comunitario o rios, para abastecerse.

Vivienda
El numero de viviendas en el Municipio de Siquinala es de 3,423 las

cuales el 70 % estan en el area urbana y el 30 % en el area rural.

El servicio de agua no es prestado adecuadamente por la falta la
cloracion, siendo un riesgo para la poblacion en general por la
transmision de enfermedades gastro intestinales, una de las enfermedades
que mas padece la poblacién y que llevan hasta la muerte; el porcentaje de
viviendas sin el servicio es de 39.4% vy el restante 60.6 % si cuenta con

agua.
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En cuanto a los drenajes el porcentaje de viviendas que si cuentan con este
servicio es menor 38% vy los que no tienen acceso a este es el 62%,
manifestando la necesidad de ampliar la cobertura de este servicio, para
disminuir los indices de contaminacion y de enfermedades por las aguas

residuales a flor de tierra.

En lo que respecta a la energia eléctrica es mas elevado el porcentaje de
viviendas que cuentan con el servicio el 68.3% no identificAndose la
ubicacion de las mismas ya sea area rural o urbana, y restando un 31.7% para

la instalacion de este servicio.

Tabla IV Situacion de la Vivienda

Inst. de Inst.
o Inst. de Agua . .
Viviendas Drenajes Eléctrica
Si No | Si | No Si No

3,423 60.6 |394| 38 | 62 | 68.3 | 31.7

Fuente: Censo de habitacion INE 2007

1.14. Recursos con los que cuenta la comunidad

Instituciones de apoyo

Policia Nacional Civil

Siquinala cuenta con la estacion numero 314 y la subestacion numero 3141
que pertenece a la Comisaria numero 31 del nuevo sistema de seguridad de la
Policia Nacional Civil, por la cantidad de habitantes que hay en este municipio

no pueden cubrir con éxito las necesidades que se presentan.
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El municipio de Siquinala cuenta con un comité de seguridad ciudadana que

vigila conjuntamente con la PNC como apoyo a ellos y a la comunidad.

Ministerio Publico
El municipio de Siquinala no cuenta con una institucion de éstas, las
denuncias son atendidas por el Ministerio Publico de Santa Lucia

Cotzumalguapa.

Juzgado
Se cuenta con un juzgado que tiene como unico personal a un licenciado

quien funge como juez.

Bomberos Voluntarios

Se cuenta con seis agentes de Bomberos Voluntarios, los cuales tienen
una motobomba y dos ambulancias, por falta de recursos econdmicos no
prestan el servicio que la comunidad desea, actualmente la Municipalidad les

da apoyo econémico.

Correos

El servicio de correos que tiene el municipio que generalmente se encuentra
cerrado, por ser solo una persona la que atiende la oficina, reparte el

correo y no reside en el municipio.
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1.2 Diagnodstico sobre necesidades de servicios basicos e infraestructura de
la aldea El Capulin y colonia Los Naranjales | y Il

1

.2.1 Descripcion de las necesidades

A través de una encuesta sanitaria realizada por el epesista y entrevistas

realizadas a las autoridades y lideres de la aldea y las colonias se

determinaron las necesidades que a continuacion se puntualizan.

Disefio e instalacion de sistema de abastecimiento de agua potable;
actualmente la aldea El Capulin no cuenta con un sistema adecuado,
eficiente y capaz de satisfacer las necesidades de toda la comunidad,
debido a esto los pobladores de la aldea se ven en la necesidad de utilizar
cantaros y llenarlos en el rio, llenando depdsitos como toneles para su
abastecimiento, provocando asi la falta de higiene en el lugar, lo que hace
imperativo disefiar un sistema que proporcione una dotacion sanitariamente
segura.

Disefo e instalacion del sistema de alcantarillado sanitario; actualmente en
la colonia Los Naranjales | se cuenta con un drenaje sanitario, el cual tiene
muchas deficiencias debido a que ya cumplié con su periodo de disefio, y en
la colonia Los Naranjales |l existe la carencia de un sistema apropiado para
disposicion de aguas servidas creando problemas de distinta indole.
Construcciéon de un Centro de Salud; en la aldea El Capulin no existe una
edificacion designada al servicio de salud de la poblacién, obligandolos ha
buscar éstos servicios a aldeas cercanas y a la cabecera municipal.
Adquisicion de un predio para cementerio comunal; en la aldea El Capulin
los pobladores no cuentan con un cementerio para el entierro de sus seres

queridos.
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e En la colonia Los Naranjales debido a la ubicacion de estas colonias se
cuentan con los servicios necesarios para los pobladores determinando

Unicamente la construccion de un sistema de alcantarillado sanitario.

1.2.2 Evaluacién y priorizacién de las necesidades

Considerando los criterios tanto de la alcaldia como de los comités, se

enumeran a continuacion segun el orden de prioridad asignado.

e Disefio e instalacion de sistema de abastecimiento de agua potable en aldea
El Capulin.

e Disefio e instalacion del sistema de alcantarillado sanitario en las colonias
Los Naranjales | y Il.

e Construccion de un Centro de Salud.

e Adquisicion de predio para construccion de salén comunal

e Adquisicion de predio para cementerio comunal

Se priorizaron los proyectos de disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable en la aldea El Capulin y alcantarillado sanitario para las colonias
Los Naranjales | y Il. Siendo ambas de primera necesidad para el desarrollo y

salud de sus habitantes.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefo del sistema de alcantarillado sanitario para las colonias Los

Naranjales l y I

211 Descripcion del proyecto

El disefio de alcantarillado sanitario consiste en un colector central de
PVC, que conducira por gravedad las aguas servidas, hasta el area del sistema

de tratamiento.

2.1.2. Levantamiento topografico

El equipo utilizado en el trabajo fue: un teodolito marca WILD HEERBRUGG
T16-136374, estadal MADE IN SWITZERLAND 4M.

2.1.21 Altimetria.

Se utilizé el método taquimétrico, que se encarga de la medicion de la
diferencia de nivel o de elevacion entre los diferentes puntos del terreno, las
cuales representan las distancias verticales medidas a partir de un plano

horizontal de referencia.

2.1.2.2 Planimetria.

Se utilizé el método de conservacion de azimut, para la medicion de la
planimetria, tomando como referencia el Norte para su orientacion. Tiene como
objetivo determinar la longitud del proyecto que se va a realizar, localizar los

accidentes geograficos que puedan influir en el disefio del sistema.
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2.1.3. Periodo de diseno

Es el tiempo durante el cual la obra dara servicio satisfactorio a la
poblacion, en el presente estudio se contemplaron 20 afos, considerando la
calidad de los materiales, crecimiento demografico, capacidad de operacion,

administracion y mantenimiento del proyecto.

214 Estimacion de la poblacién de disefo

Método Geomeétrico:

Pf =Po(1+r)"

donde:
P; = poblacién futura
P, = poblacién actual segun censo realizado en el EPS. =492 hab.
r = tasa de crecimiento poblacional (%) =3.011%
n = periodo de disefio = 20 afos

Sustituyendo valores:
Ps = 492(1+ 0.03011)%

P: = 891 habitantes
2.1.5. Generalidades del sistema de alcantarillado
El alcantarilado provee una forma segura de reunir, transportar y

purificar las aguas servidas para su retorno al ambiente.  Debe trabajar como

canal abierto, por lo que se disefia con una seccion parcialmente llena.

2.1.6. Consideraciones de diseio

Se utilizaron criterios técnicos de construcciobn e hidraulicos

fundamentados en las normas generales de disefio de alcantarillado del
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Instituto de Fomento Municipal, INFOM buscando un buen funcionamiento, auto

limpieza, proteccion y cumplimiento del periodo de disefio del sistema.

21.7. Calculo de caudales
21.71. Caudal sanitario
2.1.7.1.1. Dotacién

El sistema de agua potable con el que cuenta las colonias Los Naranjales | y
Il contemplo una dotacién de 120 It/hab/dia, misma que sera utilizada para el

presente diseno.

2.1.7.1.2. Caudal domiciliar

dot * Fr*#thab

d =
Qdom 86.400

donde:

Dot = dotacioén (It/hab/dia)

Fr. = factor de retorno 80 %

Hab = numero de habitantes a servir

_120/ts / hab/ dia *0.80*0.891
86,400

Odom

QOdom = 0.991ts / seg
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21.7.1.3. Caudal de conexiones ilicitas

Este caudal se contempla como el 25% del Qdom, estas conexiones son las
que se realizan adicionalmente al sistema y no han sido tomadas en cuenta en
el sistema, esto puede suceder cuando las personas en su local de vivienda
deciden instalar a otra familia dividiendo el local en dos, debido a que en el

disefio se tomd un local, aqui tenemos un local de conexidn ilicita.

Qilicitas = 0.25*0.99/ts / seg
Qilicitas = 0.24751ts | seg

21.71.4. Caudal de infiltraciéon
El caudal de infiltracion es producido por el agua freatica que ingresa a la
tuberia, a través de las paredes y de las juntas, esta directamente relacionado

con las propiedades del material (permeabilidad y porosidad), no aplica para
PVC.

21.71.5. Caudal comercial
Conformado por las aguas negras resultantes de las actividades de los

comercios, la dotacion varia segun el establecimiento a considerar. Puesto que

las colonias carecen de comercios, despreciamos este caudal.

2.1.7.1.6. Caudal industrial

Debido a que el area a disefar es de tipo residencial, no contara con

industrias, considerando por lo tanto un caudal despreciable.
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21.71.7. Factor de caudal medio (fqm)

Se determina mediante la siguiente ecuacion

Osant Z QOdom + Qcom + Qind + Qilicito + Qinf iltracion
~ #hab #hab

_ 0.991ts / seg +0.2475lts | seg
891hab

Jqm

Jqm

fgm =0.001388

Segun normas del INFOM el factor de caudal medio debera esta en el rango
de 0.002 — 0.005 de aqui que se aproxima a 0.002 de esta forma lo
aproximamos al limite mas cercano y para este proyecto utilizaremos 0.003, el
cual es utilizado normalmente en los proyectos realizados en la municipalidad

de Siquinala.

2.1.7.2. Factor de flujo instantaneo (Fh)

Representa la probabilidad de que multiples artefactos sanitarios sean
utilizados simultdneamente en las viviendas, dicho factor se determinara
mediante la formula de HARMOND

Fh:18+\/F
4+4/P
Donde

P = poblacion expresada en miles

Fh =3.8317
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2.1.7.4. Caudal de diseino

Debe calcularse para cada tramo del sistema, calculado por la ecuacion

Odisenio = fgm* Fh*#habitantes

QOdiserio = 0.003*3.8317*891 =10.24/ts/ seg

2.1.8. Determinacion de la ruta

El sentido del flujo a través del sistema de disefio optimizando las
pendientes existentes para obtener una linea central inicial en la cual se
encuentra el la cota de terreno mas alta buscando de esta forma el desfogue

por gravedad.

2.1.9. Pendiente de tuberias

La pendiente de la tuberia se debe adaptar a la del terreno para reducir
costos de excavacion; el porcentaje de inclinacion requerido es definido con

base a los siguientes criterios.

o Caudal de disefio menor que a seccion llena
o Velocidad del caudal de disefio comprendida entre 0.50 y 3.00 m/s
o Relacion de tirante hidraulico respecto al diametro interno de la tuberia

mayor al 10% y menor al 75%
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2.1.10. Velocidad de diseio

La velocidad minima o de arrastre, es aquella que evita que los solidos
del flujo se sedimenten y obstruyan el sistema. En el presente disefio se

contempld de 0.5 m/seg. Segun el material de la tuberia y las especificaciones
del fabricante.

La velocidad maxima del flujo dentro de la tuberia evita que el material se
erosione, y sera de 3.0 m/seg. Con base al normativo del INFOM

21.11. Férmula de Manning

Manning determiné experimentalmente que la variable C, de la férmula
de Chezy, V' =cJR*S esta dada por
RAS

73 /2
. . Rh *§
Sustituyendo en Chezy se obtiene V' = ———
n n

C

donde:

V = velocidad del flujo en (m/s)

Rh = radio hidraulico (m)

S = pendiente de la gradiente hidraulica (S)

N = coeficiente de rugosidad de la tuberia
21.12. Calculo de cotas Invert
La cota Invert determina la profundidad de la parte inferior de la tuberia,

segun las normas del INFOM, la diferencia entre las cotas Invert de la tuberia

de ingreso y egreso de un pozo de visita sera& como minimo la carga de
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. . \% .
velocidad en el tubo de salida hv:z_' Excepto cuando ambas tuberias
g
son del mismo diametro y estan en linea recta donde se instalaran segun la

pendiente.

2.1.13. Diametro de tuberia

Se consideraron diametros minimos: colectores para alcantarillados
sanitarios de 6 y 4" para conexiones domiciliares, segun normativo del
INFOM para tuberias de PVC.

2.1.14. Pozos de visita

Segun normativo del INFOM, deben localizarse en los siguientes casos:

o Cambio de diametro

o Cambio de pendiente

o Cambio de direccion horizontal para ® < 24"

o En las intersecciones de tuberias colectoras

o En los extremos superiores ramales iniciales
2.1.141. Especificaciones para pozos de visita

Los pozos de visita seran cilindricos: muros con ladrillos colocados de punta,
brocal y tapadera de concreto reforzado, cimentados en plancha de concreto,

con canales para dirigir los caudales hacia el tubo de salida.
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2.1.15. Conexiones domiciliares
Consistiran en un registro con tuberia de concreto de 12"" de diametro

ubicado en cada lote. Para la unién al colector principal, debera utilizarse tubo

pvc de 4°" con pendiente de 2% considerando las profundidades de instalacion.

2.1.16. Tuberia

Se usara tuberia PVC, norma ASTM 3034, con un coeficiente de rugosidad
de n =0.010.

2.1.17. Calculo hidraulico para el tramo PV2 a PV3

Distancia = 46.35m
Cotas de terreno: inicial: 99.42 final: 99.07

(cotainicial — cotafinal) *100

dis tancia

pendientedeterreno =

(99.42 —99.07)*100
46.35

pendientedeterreno =

Pendiente de terreno = 0.76 %
Numero de casas del tramo = 4
Casas acumuladas = 6

6hab

vivienda

Densidaddevivienda =

Total de habitantes a servir:
Actuales = 36
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Futuros = 65

Caudal domiciliar

TR %
Odom = #habit * dot * f.r.
86400
*12() *
Odom = 65*120*0.80

86400

Odom = 0.072lts / seg

Qconexionesilicitas = 25%Qdom

Qconexionesilicitas = 0.25*0.072 = 0.018/ts / seg

Fgm = 0.003

Fh =4.29

Caudal de disefio

Odiserio = fqm* Fh*# hab = 0.003* 429 * 65 = 0.84lts / seg
Diametro de la tuberia 6™

Cota Invert:

Profundidad del pozo = 1.77m.

entrada = 97.90 salida =97.30

Pendiente de tuberia:

(cot ainvertdesalida — cot ainvertentrada) * 100
Dh

inicial =1.3% =

28



Velocidad de fluido a seccidn llena (V) por la formula de Manning

RS %5/

V =0.20m/s

n

Caudal a seccion llena (Q) de la ecuacién de continuidad se tiene:

% 2
O=V*A= 0.2om/s*7z*[L20254] =0.003/ts / seg

Determinando relaciones hidraulicas
Se efectua el coeficiente q/Q; donde q = Qdis; y Q = caudal a seccioén llena.
Datos que se localizan en la tabla de relaciones hidraulicas y se leen los valores

correspondientes a la misma fila para encontrar v/V, d/D, en este ejemplo:

9/ =0.0199
%

%/ = 0.4707
% =0.1290

Obteniendo el valor de la velocidad del flujo a seccion parcialmente llena

v=0.508 m/s.

Revisidon de especificaciones hidraulicas:

e Para caudales q<Q cumple

e Velocidades 0.50 — 3.00m/s por ser tramo inicial se toma como que si
cumple

e Diametros 0.10 — 0.75 cumple
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Tabla V Datos para el disefio de alcantarillado sanitario, para la
colonia Los Naranjales | y Il.

Datos para el disefo

Tuberia PVC Dot. 120

n 0,01 FR. 0,8
Dens. P 6 f.g.m 0,0030

Crec. P. 3,011 P.D. 20

NORMATIVA DEL INFOM
Velocidad minima 0.50
m/s
Velocidad minima 3.00

m/s

Tabla que se adjunta en el apéndice

2.1.18. Desfogue

Todo sistema de alcantarillado sanitario debe tener la ubicacion y el método
de desfogue hacia un sistema hidrico, luego de ser tratado, éste proviene del
colector, respetando las normas establecidas por el Ministerio de Medio

Ambiente, para lograr mitigar dafios al contexto natural.

Luego de realizar el estudio y disefio de este proyecto, se tomara en cuenta la
propuesta de un tratamiento primario de las aguas provenientes de dicho
sistema, para proceder, luego, a su depuracion o desfogue al medio ambiente,

sin provocar danos significativos al descargarlo a la naturaleza.
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Ubicacion
Se ubican en la parte sur de las colonias Los Naranjales | y I, en dicho lugar

se localiza un canal.
Propuesta de tratamiento

En nuestro pais, las aguas negras procedentes de los sistemas de
alcantarillado, en la mayoria de los casos se descargan en corrientes naturales.
A pesar de que las aguas negras estan constituidas, aproximadamente, por
99% de agua y 1% de solidos, su vertido en una corriente, cambia las

caracteristicas del agua que las recibe.

En esta forma los materiales que se depositan en el lecho impiden el
crecimiento de plantas acuaticas; los de naturaleza organica se pudren robando

oxigeno al agua con produccion de malos olores y sabores.

Las materias toxicas, compuestos metalicos, acidos y alcalis afectan directa o
indirectamente la vida acuatica; las pequefias particulas suspendidas (como
fibras) pueden asfixiar a los peces por obstruccion de sus agallas; los aceites y
grasas flotan en la superficie o se adhieren a las plantas e impiden su
desarrollo. De esto se desprende la necesidad de reducir la descarga de aguas
negras en las corrientes naturales, a los limites de auto purificacion de las

aguas receptoras.

La auto-purificacion es el lineamiento principal para determinar los procesos
de tratamiento, el grado de tratamiento dependera de un lugar a otro, pero

existen tres factores que determinan éste:

e Las caracteristicas y la cantidad de soélidos acarreados por las aguas
negras.

e Los objetivos que se propongan en el tratamiento.
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e La capacidad o amplitud del terreno cuando se dispongan las aguas para
irrigacion o superficialmente, o la capacidad del agua receptora, para
verificar la auto-purificaciéon o dilucion necesaria de los solidos de las

aguas negras, sin excederse a los objetivos propuestos.

En esta oportunidad se hace la recomendacion de la construccion de una
planta de tratamiento primario, ya que el objetivo de éstas unidades es la
remocion de solidos en suspension, lo que se puede realizar por procesos
fisicos como la sedimentacion (asentamiento), en los que se logra eliminar en
un 40% a un 60% de solidos, al agregar agentes quimicos (coagulaciéon vy
floculacion) se eliminan entre un 80% a un 90% del total de los sdlidos. Otro
proceso es la filtracion. Las unidades empleadas tratan de disminuir la
velocidad de las aguas negras para que se sedimenten los solidos, los

dispositivos mas utilizados son:

e Tanques sépticos o fosas sépticas
e Tanques Imhoff
e Tanques de sedimentacion simple con eliminacion de los lodos

e Reactores anaerobicos de flujo ascendente (RAFA).

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 poblacién.

Para este proyecto se propone la construccidn de tanques sépticos o fosas
sépticas con sus respectivos pozos de absorcion. Se propone esto porque el
terreno ubicado dentro de las colonias Los Naranjales | y Il presenta las
condiciones adecuadas tales como: extension y ubicacién, y su relativo bajo

costo.
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2.1.19. Fosas sépticas

Estan disenadas para retirar de las aguas servidas los sélidos en suspension
organicos e inorganicos sedimentables, mediante el proceso fisico de la
sedimentacién. Las fosas sépticas estan disefiadas para mantener el flujo de
aguas negras a una velocidad muy baja y bajo condiciones anaerdbicas, 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 sodlidos
sedimentables, que son principalmente sélidos organicos, logrando asi su

separacion de la corriente de aguas servidas.

De los sdlidos suspendidos que llegan a la fosa, se decanta la mayor parte de
la materia sedimentable, la cual entra en un proceso de digestién anaerdbica
con disolucion, licuacion 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 pequefa, pero que con el tiempo constituye una cantidad que
hace disminuir el volumen efectivo de la fosa y por consiguiente el periodo de

retencion.
2.1.19.1. Diseno de la fosa séptica

En la fosa séptica, las materias en suspension en las aguas negras sufren
una sedimentacién, 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.
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La fosa séptica 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 eliminacion de los solidos
en suspension, o que es beneficio para una mayor proteccion del sistema de

absorcion.

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

parametros:

e El periodo de retencion es como minimo de 12 horas

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

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

e La capacidad maxima recomendable para que la fosa sea funcional debe ser
de 60 viviendas.

Nomenclatura y formulas

r=Vo . V=0g*T 'y O0=¢*N
donde
T = Periodo de retencién V = Volumen en litros
Q = Caudal L/dia N = Numero de personas servidas

Q = Gasto de aguas negras L/hab/dia g = Caudal domiciliar

2.1.19.2. Calculo de volumen
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Para el calculo del volumen se asume una altura (H), 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 = ALH 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 formula de V y se

determina el valor de la otra magnitud.

Por ejemplo. Si L/A es igual a 2, entonces L = 22, al sustituir L en la formula se

tiene:
V=2A4"*H de donde se obtiene el valor del ancho de la fosa

Calculo 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/ano

Relacion largo / ancho 2/1

Periodo de limpieza 5 afos

Volumen para el liquido

e Calculo 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
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Volumen de lodos

V = N gasto de lodos

V = 360 hab x 30 I/hab/afio

VvV =10,8001

V =10.80 m3

V =10.8 x 5 afos (periodo de limpieza)

V = 54 m3; para periodo de limpieza de 5 anos
Volumen total: 34.56 m3 + 54 m3 = 88.56 m3
V=A*L*H

Como L/A = 2 entonces L = 22 al sustituir L en la ecuacién de V
V=2%4"*H

Se asume H =2.50

A* = r
2*H
A = 88.56 =17.71
2%2.50
A=4.25m

Como L=2*A4=2%4.25=8.50m
Entonces:

A=425m

L=8.50m

H=250m

2.1.20. Pozos de absorcion

Para este proyecto se tomo la decision de construir un pozos de absorcidon
por cada fosa séptica, con el fin de darle un tratamiento adecuado a las aguas
servidas, asegurando asi una infiltracion de estas a los mantos permeables,

evitando asi la contaminacion de los mismos.
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21.21. Programa de operacién y mantenimiento

El sistema trabaja por gravedad y no requiere de una operacion especifica
diaria; sin embargo, se debe contemplar limpieza y revisidn anual, previa a
invierno, tanto de tuberia y pozos de visita como de la caja distribuidora de

caudales

2.1.22. Propuesta de tarifa

Para que el proyecto cumpla con su cometido y sea sostenible durante el
periodo de disefio, se requiere de un fondo de operacion y mantenimiento. Por

lo que se determino una tarifa que cada una de las viviendas debera cancelar.
Costo de operacion y mantenimiento anual (CA) Q 15,000.00

Representa limpieza, revision y mantenimiento de pozos de visita, tuberias
y caja distribuidora de caudales. Se determind segun los estimados de la
municipalidad, que incluye costos administrativos, mano de obra presupuestada

y materiales.
Calculo de tarifa propuesta (T)

_ C*4 15000 Q16.84tarifaanual

 #viviendas 891 12meses

= 01.40mensual

Dando como resultado una tarifa mensual de Q10.00. Adicionalmente, se
cobrara una tarifa Unica por instalacion de conexién domiciliar a cada vivienda,

de Q450.00, la cual es una tarifa establecida por la municipalidad.

2.1.23. Planos y detalles
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Los planos y detalles constructivos para este sistema de alcantarillado
sanitario se presentan en el apéndice, los cuales estan conformados por planta

de densidad poblacional, topografia, conjunto hidraulico, planta perfil y detalles.

2.1.24. Presupuesto

El presupuesto contempla los renglones de trabajo, segun la secuencia
l6gica de ejecucién, cuantificando materiales con precios que se manejan en la
cabecera municipal, en cuanto a mano de obra se contemplo salarios
establecidos por la municipalidad. Los costos indirectos tienen asignado un

35%, lo cual incluye, administracion, direccion técnica y utilidades.
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Tabla VI Presupuesto para el diseio de alcantarillado sanitario colonia

Los Naranjales l y Il

CUADRO DE RENGLONES Y CANTIDADES DE TRABAJO

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

COLONIAS LOS NARANJALESI Y II

MUNICIPIO DE SIQUINALA.

DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA.

PRESUPUESTO POR RENGLONES

‘ No. ‘ Descripcion de Renglon. Cantidad Unidad Precio Unitario. TOTAL

1,00 | TRABAJOS PRELIMINARES

1,01 | Levantamiento Topografico 530,00 ML Q 7,62 Q 4.040,71

2,00 | COLECTOR

2,01 | Tuberia PVC @ 6" ASTM 3034 530,00 ML Q 251,81 Q 133.459,35

2,02 | Pozos de visita 10,00 UNIDAD Q 10.298,83 Q 102.988,26

3,00 | Fosa séptica 2,00 UNIDAD Q 33.704,15 Q 67.408,32

3,01 | Pozos de absorcion 2,00 UNIDAD Q 12.434,01 Q 24.884,36

3,02 | Caja distribuidora de caudal 1,00 UNIDAD Q 12.307,69 Q 12.307,69

3,03 | Conexién Domiciliar 41,00 UNIDAD Q 1.721,94 Q 70.599,48
TOTAL DEL PROYECTO Q 415.688,17

Cuatrocientos quince mil seiscientos ochenta y ocho con diecisiete
TOTAL EN LETRAS
centavos
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2.1.25. Evaluacion de impacto ambiental

El proyecto sera sometido a una evaluacion ambiental inicial, requerida por
el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. La actividad de desarrollo

caracteriza como proyecto nuevo.

El proyecto se realiza en el interior del sector urbano del municipio, siendo
el area principal de influencia, el mayor riesgo que podria presentarse durante
la ejecucion correspondiente a los movimientos de tierra. En el siguiente cuadro

se describen alteraciones y sus respectivas medidas de mitigacion.

2.1.25.1. Evaluacién de impacto ambiental para alcantarillado

Tabla VII Evaluaciéon de impacto ambiental para alcantarillado

ALTERACIONES MEDIDAS DE MITIGACION

Sistema atmosférico

Presencia de particulas Riesgo permanente para humedecer
en suspension y polvo las fuentes de emanacion de particulas

suspendidas

Dotacién de equipo de seguridad al

personal
Modificacion auditiva por generacion Realizacion de trabajos en horas
de ruidos propios de las actividades habiles
Sistema litico y edafico
Movimiento de tierra, corte y relleno, Manejo ordenado de volumenes extraidos
sin extraccion del area de manejo Compactacién adecuada en relleno
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continla

Sociedad y cultura

Inconvenientes en la circulacion peatonal

y vehicular

Correcta sefalizacion de area de trabajo

Prevision de espacio para circulacion

Paisaje

Modificacion visual al area de

tratamiento de aguas residuales

Implementacién de barrera visual con
arboles y arbustos propios de la region
alrededor del area de tratamiento de

agua residual

Disposicién de desechos

Disposicidon de excretas y aguas servidas

Instalacion de letrinas moviles, solicitando

el servicio de limpieza correspondiente

2.1.26.

Considerando la carencia de flora y fauna significativa, asi como las

alteraciones previamente descritas, los impactos ambientales son minimos, no

obstante, deberan ser mitigados mediante la implementacion de las medidas de

salud, seguridad y medio ambiente previstas.

Evaluacion socio-econoémica

La evaluacién de proyectos por medio de métodos matematicos y

financieros permite conocer la rentabilidad de los mismos, para ello se utilizaran

los métodos que se describen a continuacion.
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2.1.26.1 Valor presente neto

Se utiliza para comparar alternativas de inversién. Consiste en transformar
todos los movimientos monetarios de un proyecto a través del tiempo, a valores
actuales, para determinar la rentabilidad al término del periodo de
funcionamiento; la tasa de interés, corresponde a la tasa de rendimiento minima

atractiva, que en el mercado actual es de 11%.

Egresos
Costo de ejecucion (CE) Q 931,695.35
Costo de operacion de mantenimiento anual (CA) Q 15,000.00

Costo de operacion y mantenimiento

(1+0)" -1
i*(i+1)"

VP=CA*

(1+0.11)* -1

VP =15,000* -
0.11*(0.11+1)

VP =119,449.92

Ingresos

Pago de conexién domiciliar (ICD)

ICD = 0450 *82viviendas = 036,900.00

Pago de tarifa anual (IT)

IT = 010.00 *82viviendas *12meses = 09,840.00
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El valor presente neto esta dado por:
VPN =ingresos —egresos
VPN =ICD+IT-CE-CA
VPN =36900+9840—-931695.35-15000 = —899,955.35

El valor negativo indica que la inversion inicial no es recuperable y debera ser

proporcionada por alguna institucién, sea gubernamental o no.

De lo contrario, el proyecto no podra ser auto sostenible. Sin considerar el

costo de ejecucion se obtiene un valor presente neto de:

VPN =ingresos —egresos

VPN =ICD+IT - CA

VPN = 036,900+ 09,840 — 015,000
VPN =(Q31,740.00

2.1.26.2. Tasa interna de retorno

Es utilizada para evaluar el rendimiento de una inversion. 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 inversién es de costo / beneficio, este

se determina de la siguiente manera:
Costo = inversioninicial —VPN = 0931,695.35—-031,740.00 = 0899,955.35

Beneficio = Nohabfuturo

Cost _ 0899,955.35 _
08 %eneﬁcio _ 491 = 01010.05/ hab

Las instituciones de inversion social, toman las decisiones con base a valor

anteriormente obtenido y las disposiciones econdmicas que posean
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2.2,

Disefo del sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea

El Capulin

2.2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto se realizo en base al caudal de demanda, el sistema contara
con un tanque de almacenamiento con muros por gravedad de concreto
ciclopeo. La conduccion sera por bombeo combinando tuberias de HG tipo

liviano y PVC, se construira una caseta para el sistema de desinfeccion.

2.2.2. Localizacion de fuente de abastecimiento

El siguiente diseio contempla la utilizacion de agua obtenida de una
fuente subterranea a través de nacimiento propio de la comunidad, el cual esta

ubicado a orilla de la Aldea, por el camino que conduce a la aldea el nispero.

2.2.3. Aforo de las fuentes

Se realiz6 el aforo a las fuentes a través del método volumétrico, para

determinar el caudal que produce, obteniendo 2.9 Its/seg.

2.2.4. Calidad del agua

El agua a suministrada debe ser sanitariamente segura, es decir, apta para
el consumo humano; esto se garantiza cumpliendo los limites permisibles sobre
calidad establecidos por la norma COGUANOR NGO 29001. Para
conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas del agua de la

fuente se tomaron muestras representativas realizando los siguientes analisis.
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2.2.41. Analisis fisico-quimico sanitario

Para garantizar la calidad del agua y con el fin de conocer la calidad fisico-
quimica del agua que tratamiento se le puede dar para ser agua potable se
tomaron muestras representativas y los resultados se demuestran en los

anexos.

2.2.4.2. Analisis bacteriologico

Para garantizar la calidad del agua y con el fin de conocer la presencia de
coniformes fecales en el agua potable, se le puede dar para ser agua potable se
tomaron muestras representativas y los resultados se demuestran en los

anexos.

2.2.5. Levantamiento topografico

Se empleo el mismo equipo que para el diseio del alcantarillado
sanitario. El procedimiento para la altimetria y planimetria se especifica en los

incisos 2.1.2.1. Y 2.1.2.2. respectivamente.

2.2.6. Criterios de diseino
2.2.6.1. Periodo de diseiio

Para el presente estudio se contemplaron 20 afos de vida util. Realizando

consideraciones descritas en el apartado 2.1.3.

2.2.6.2. Estimacion de la poblacion de diseio

Pf=Po*(1+r)"

donde:
Ps = poblacién futura
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P, = poblacién actual segun censo realizado en el EPS. = 360 hab.
r = tasa de crecimiento poblacional (%) =3.011%
n = periodo de disefo = 20 anos

sustituyendo valores:
P = 360* (1 + 0.03011)%

P: = 625 habitantes
Tasa de crecimiento poblacional dato obtenido de Instituto Nacional de Estadistica
INE

2.2.6.3. Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua asignada a una persona durante un
dia. Desde el punto de vista econdmico, la dotacién es muy importante, ya que
a mayor dotacion, mayor sera el diametro de la tuberia, y por consiguiente se

eleva el costo del proyecto.

De acuerdo con las normas del INFOM y debido a que la comunidad tiene un
clima calido, y haciendo un analisis de consumo por el tipo de actividad de los
habitantes de la comunidad, se decidié adoptar una dotacion (D) de 120 It/hab/
dia. En acueductos rurales la dotacion es unicamente para el consumo
doméstico, teniendo cuidado que la poblacion consuma la cantidad de agua

prevista, de lo contrario el periodo de disefo se acorta.

2.2.17. Factores de consumo y caudales
En un sistema publico de abastecimiento de agua, el consumo es

afectado por una serie de factores que varian en funcién del tiempo, las

costumbres de la region, las condiciones climaticas, y las condiciones
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econdmicas que son inherentes a una comunidad y que varia de una

comunidad a otra.

Durante el dia, el caudal dado por una red publica varia continuamente,
en horas diurnas, supera el valor medio, alcanzando valores maximos alrededor

del medio dia, y los valores minimos en las primeras horas de la madrugada.

La aplicacion de estos factores de seguridad garantiza el buen
funcionamiento del sistema en cualquier época del afo, bajo cualquier

condicion, el cual se describen a continuacion:

22.7A1. Factor de dia maximo (FDM)

Este incremento porcentual se utiliza cuando no se cuenta con datos de
consumo maximo diario. UNEPAR recomienda lo siguiente:

Para poblaciones del area rural un FDM de 1.2a 1.8

Y para poblaciones < 1000 habitantes de 1.2

Para poblaciones urbanas un FDM de 1.8 a 2

Para el area metropolitana un FDM de 2 a 3

Para éste proyecto se utilizé6 un FDM de 1.2

22.7.2. Factor de hora maximo (FHM)

Este, como el anterior, depende de la poblacién que se esté estudiando y
de sus costumbres. UNEPAR —INFOM recomienda lo siguiente:

Para poblaciones del area rural un FHM de 1.8 a 2

Para poblaciones urbanas un FHM de 2a 3

Para el area metropolitana un FHM de 3 a 4

Y para poblaciones < 1000 habitantes de 2.5

Para este proyecto se utilizé un FHM de 2.5
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2.2.8. Determinacion de los caudales
2.2.8.1. Caudal medio diario

Es la cantidad de agua que va a consumir la poblaciéon durante un dia (24
horas), el cual se expresa también como el promedio de los consumos diarios

en el periodo de un afo.

Cuando no se conocen registros, generalmente se asume como el producto
de la dotacion por el numero posible de usuarios al final del periodo de diseno,

se calcula segun la siguiente expresion:

On=D*P/86400

donde:
Q... = caudal medio en L/S
D =120 I|/Hab/dia

P = nudmero de habitantes futuros

Sustituyendo valores:
0 - (120// Hab/ dia)(652 Hab)

m 86400

=091//s

2.2.8.2. Caudal maximo diario (Qmq)

Se define como el maximo consumo de agua durante 24 horas, observado en
el periodo de un ano, es el que se utiliza para disefar la linea de conduccion,

las cuales indican que:

de = Qm*FDM
donde:
FDM =1.2

Sustituyendo valores:
0,,=091%¥12=1.092 /s
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2.2.8.3. Caudal maximo horario (Qmn)

El caudal maximo horario es aquel que se utiliza para disenar la red de
distribucién. Se define como el maximo consumo de agua observado durante

una hora del dia en el periodo de un aino, las cuales indican que:

th = Qm*FHM
donde:
FHM = 2.5

Sustituyendo valores:
0, =091*%25 = 228 [/s

2.2.8.4. Caudal de vivienda

Es el caudal que se asignara a cada una de las viviendas. Se calcula a través
de:

Ov=—2M" 5286520003415/ seg
#viviendas

2.2.8.5. Caudal instantaneo

Es el caudal obtenido con base a la probabilidad de que todas las
viviendas de un ramal hagan uso simultaneo del sistema. Se determina segun

la siguiente ecuacién
Qi=k*\Jn—-1=0.15*%4652-1=3.83

donde k=0.15 para conexiones prediales

n = numero de viviendas
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2.2.9. Parametros de diseno

El proyecto se disefiara segun la guia para el disefio de abastecimientos de
agua potable, a zonas rurales del Instituto de Fomento Municipal INFOM vy las
normas de disefio para acueductos rurales de la Unidad Ejecutora del Programa
de Acueductos Rurales UNEPAR

2.2.10. Componentes del sistema
2.2.10.1. Captacidén
En la captacion se tendra una bomba sumergible en el pozo que es

nuestra fuente de abastecimiento, conduciendo por medio de tuberias de HG y

PVC hasta la caseta de desinfeccion.

2.2.10.2. Linea de conduccion
2.2.10.21. Caudal de bombeo

Obombeo = Omd *2—]3 = 1.092*% =2.184lts/ seg

donde Qmd= caudal medio diario, en este caso, caudal de aforo (I/seg.)

N= numero de horas de bombeo, 12 horas para este sistema.

2.2.10.2.2. Determinacion del diametro de tuberia

El diametro se determiné mediante los siguientes criterios:
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2.2.10.2.3. Determinacion de diametros

. Ecuacion de Bréese

1/4 *
so13 N« |DIEDM .00
24 1000

®= (1.3 (N/24)r* v (Qb*FDM/1000))*100
donde:

®= diametro en cms
N= numero de horas de bombeo
FDM-= factor de dia maximo

Al sustituir datos se obtiene

*
b 13+ 12y [2.184%1.2 100
24 1000

@ =5.59cms = 2.20 plg
De este valor pueden considerarse los diametros de 2 plg y 2.5 plg.

o ¢=1.8675\/Qbombeo =1.8675+/2.184 =2.759plg
e Obteniendo diametros de 2.5 plg y 3 plg

Evaluando velocidades para cada diametro

V:1.97;2+Qb
V2 = 1.039
V257= 0.665
V3 = 0462
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2.2.11. Determinacion de diametro econémico

Cada uno de los diametros obtenidos anteriormente se evalua, para

determinar el que sea 6ptimo y econdmico, en funcién de su desempefio, costo

de inversion, mantenimiento y operacion. A continuacidon se describe el

procedimiento, para un diametro de 3 pulgadas.

2.212. Calculo de golpe de ariete

Sera necesario utilizar tuberia Hg. y PVC, por lo que se calculara el golpe

de ariete para ambos materiales

*
GA:1451/1+Ea—¢*V
Et*e

GA®pve3” ' = 19.57m

GA®hg3”"= 60.35m
donde:
GA= golpe de ariete
Ea= Mddulo de elasticidad del agua, Kg. /cm”2
Et= Mddulo de elasticidad del material del tubo, kg/cm”2
® = diametro, cms
e = espesor de la tuberia, cms

v = velocidad del agua, m/s

2.2.13. Calculo de la carga dinamica total (CDT)

La carga dinamica total se encuentra mediante la siguiente expresion:

CDT = H + Hf + Hm.
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donde:

H = diferencia de alturas entre puntos a bombear, m

H = Cota inicial — Cota final / distancia

Hf = pérdida por friccion de la tuberia, m

1743.811*L*0b"*

Hf

¢4‘87C1'85

:c=100y 50

Hm = pérdidas menores debidas a los accesorios, m

4
Hm = z factordeaccesorios * —

2

2g

Tabla VIII Factores de accesorios en linea de conduccion
TOTAL DE
Coeficiente | UNIDADES FACTORES
Para 3" HG pvc | HG pvc
CODO
90° 0,35 0,35
CODO
45° 0,3 4 1,2
Valvula de
compuerta 0,2 1 0,2
total 0.55 1,2

Longitud total = 52.94m
Longitud HG = 15.00m
Cota inicial = 1000.00
Cota final = 1017.82
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CDT hg = H+Hf + Hm
CDT hg = 15.00+0.007+0.006= 15.013
CDT pvc = H+Hf+Hm
CDT pvc = 17.82+0.17+0.013 = 18.003

Comparacién de cargas dinamicas, segun tuberia y golpe de ariete que

deberia resistir:

Tuberia HG tipo liviano  CDT = 15.013mca;
GA+CDT =60.35+15.013 =75.63mca.
Tuberia PVC CDT =18.003mca;
GA+CDT =19.57+18.003 =37.573mca.

La tuberia HG tipo liviano resiste ambas cargas y la tuberia PVC de 125 psi
soporta también ambas cargas, colocando de esta forma HG para la salida del
pozos en la colocacion de la bomba y tuberia PVC para la conduccién hacia el

tanque de distribucion.

CDT =CDT hg + CDT PVC + 5=75.363 + 37.573 + 5=117.936m.

2.2.14. Determinacion de la potencia de la bomba (POT)

Se determina por la siguiente ecuacién
POT = CDT total * Qb / 76*e bomba
POT =117.936 *2.184 /76 * 0.6

POT = 5.64 HP = 4.213 Kw.

1HP = 0.746 Kw

donde

e = eficiencia de la bomba, 60 %
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De acuerdo a estos resultados se necesitar una bomba de 6HP, la cual sera

sumergible

2.2.15. Costos segun diametro de tuberia

Utilizando 12 horas de bombeo por dia, al mes
360 horas /mes

Costo de bombeo para & = 3plg

4.213kw * 360h/mes * Q 1.40 kw-h = Q 2,123.35

2.2.16. Costo de la tuberia

Se colocara 15m tuberia de HG para la instalacion de la bomba sumergible y la

longitud total se colocara PVC
C tuberia 3" hg=777.17*15m = Q11657.55

C tuberia 3"'pvc = 192.03 * 52.94 = Q636.87
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2.217. Comparacion de costos segun diametro de tuberia

Tabla IX Comparacion de costos segun diametro de tuberia

TIPO DE

TUBERIA

57 25" 3~

COSTO DE

TUBERIA
Tuberia HG Q15,50 Q22,33 Q33,85
Tuberia PVC Q9,06 Q16,18 Q19,43

EQUIPO DE

BOMBEO
Bomba segun HP Q166,67 Q100,00 Q75,00
Electricidad Kw-h Q4.342,46| Q2.744,68| Q2.123,35
Ejecucion Q41,66 Q41,66 Q41,66
Costo de
operacion/ mes Q4.533,69| Q2.883,19| Q2.251,63

De donde tenemos el costo de kw-hora = Q 1.40 con IVA incluido
Tenemos que todos los costos estan calculados por mes en base a 10 afios
debido a que es el tiempo util de los aparatos eléctricos.

De esta manera y en base a los resultados obtenidos, seleccionamos el
diametro econdmico 3", debido a que cumple con los requerimientos técnicos
como menor costo de inversion y operacion de sistema y chequeando sus

velocidades.
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2.218. Tanque de distribucién

Se diseAd un tanque de distribucién, enterrado, con muros perimetrales e
intermedio por gravedad, de concreto ciclopeo. El procedimiento para su disefio

es el siguiente.

2.2.19. Determinacion del volumen del tanque

Debera suplir el caudal de demanda, por lo que Qingreso = Qmd = 0.91 Its/seg.

El periodo de ingreso es de 12 horas continuas, segun UNEPAR, el volumen del
tanque de distribucién debe ser de 35% de Qmd requerido en un dia. Tomando

en nuestro proyecto el 40%.
Vol = 1lt/seg * 0.40 =
0.4lts/seg * 1m*3/1000It* 60seg/1min * 60min/1h * 24hrs/1dia = 34.56m"3/dia

Se construira un tanque de distribucién de 40m”3 con un largo de 5m, ancho de

4m y profundidad de 2m
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2.2.20. Diseio de lalosa
Dimensiones del tanque (perfil)

Figura 4
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2.2.21. Diseio de la losa del tanque de distribucién:

Datos:

a=25
Carga viva = 200 Kg/m?
fc =210 Kg/cm?
b=4.00
Yconc. = 2400 Kg/m?®
Peso losa = 240 Kg/m?
fy = 2810 Kg/cm?
Calculo de espesor de losa:

Perlzlgnoetro _ 13.(())0 —0.0722 Se adopta ¢ =0.08m

= £ =0.625>05=> Losa en 2 sentidos

a
b 4.00

=

m =

Integracion 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=301.7Kg —m M (+)A = 469 .44Kg —m
M(-)B=422.5Kg —m M(+)B=1201.77 Kg —m

Al calcular los momentos de la losa quedan de este modo:
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Figura6 Diagrama de momento ultimo en losa

400.59 kg - m 400.59 kg - m

4225 kg - m

301.7 kg-m k_l_/r' \

46944 kg - m 46944 kg -m

4225 kg -m

120177 kg -m

[

120177 kg - m

400.59 kg - m 400.59 kg - m

Calculo de peralte efectivo de losa:

Si se asume acero de refuerzo g 3/8”
d :t—Rec—§=8—2—0.5:5.50m

Calculo del refuerzo requerido con los siguientes datos:
b =100 cm.
d=5.5cm.

Asmin=pminxbxd = 141
2810

jxlOOxS.S = 276 cm’

As = bd—\/(bd)z—

Mu*b . 0.85% f'c
0.003825 f"¢ WAL

Sustituyendo datos:

= 2.76cm?

As = |100%*5.5 —\/(100*5.5)2 -

469.44*100 |, 0.85*210
0.003825*210 2810
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Calculo de espaciamiento:

5o (Area de varilla x base)
As

g [0.71 cm? x 100cm

3 230m? j=21.980m
.23cm

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

2.2.22. Diseino de viga de soporte de losas:

Segun ACI 318-99.

h viga=L/18.5=5.80/18.5=0.31m
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 =440m
r=2.5cm fc =210 Kg/cm 2

Areal = &rea2 = 1.50 * 1.25 + ((1/2) 1.25*1.25*2) = 3.43m?
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Figura 7 Area tributaria sobre muro y vigas
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Cargas sobre Viga:
Carga de losa1 = ((3.43 m?)( 675Kg / m?))/(4.40m) = 526.97 kg/m.
Carga de losa2 = ((3.43 m?)( 675 Kg / m?))/(4.40m) = 526.97 kg/m.
Peso propio = (2400 Kg/m?)(0.20m)(0.35m)(1m) = 168.00 Kg/m

Carga total: 1,221.94 Kg/m

Momento positivo(M+) = WL?/9 = (1221.94kg/m)(4.40m)?/9 = 2628.54 kg-m
Momento negativo(M-) = WL?/14 = (1221.94kg/m)(4.40m)?/14 = 1689.77 kg-m
Corte actuante(Vu) = WL/2 = (1221.94kg/m)(4.40m)/2 = 2688.26 kg

Calculo de peralte efectivo de viga: proponiendo acero de refuerzo @ '

pulgada 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

% % £
Asreq = [bd—\/(bd)z— Mu*b }*0.85 f'c

0.003825 f'c #

Para acero negativo = 3.075 cm?

Para acero positivo = 1.95 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 calculos de As; entonces se

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

calculos.

Para armado usar:
3.075 cm? =4 var. No. 3 (para cama superior)

1.95 cm? = 2 var. No. 3 (para cama inferior)

2.2.22.1. Acero transversal (estribos):

El acero transversal se coloco por: armado, mantener el refuerzo longitudinal

en la posicién deseada y para contrarrestar los esfuerzos de corte, esto ultimo en

64



caso de que la seccién de concreto no fuera suficiente para cumplir esta funcién. El

procedimiento a seguir es el siguiente:

2.2.22.2. Calculo del corte resistente:
Vr=0.85%0.53*%/f'c*b*d

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

Comparar corte resistente con corte ultimo:
Si VR 2 VU la viga necesita estribos s6lo por armado

Si VR < VU se disenan estribos por corte

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

k%
Ay = 0.34*p*§
A4
Smax = % = ? = 15.45¢cm Usar No. 3 @ 15cm
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2.2.23. Diseio del muro del tanque

Datos

e Angulo de friccion interna (¢) = 30°

e Peso especifico del agua  (5a) = 1,000 Kg/m?®
e Peso especifico del concreto (5¢) = 2,400 Kg/m?
o Peso especifico del concreto ciclépeo (5cc)= 2,500 Kg/m?®
e Valor soporte del suelo (vs.) = 15,000 Kg /m?
e Pc = 1,600 Kg/m?

e Utilizamos un angulo de friccion interna de 30° debido a que es un angulo
estandar en el suelo, tomando en cuenta el tipo de suelo que tenemos en el

lugar se tomo la decision de no realizar estudio de suelos.

Figura 8 Diagrama de fuerzas actuantes sobre el muro

Pe LR )

2.60m
Figura 2
2.00m

66



W como carga puntual
Pc=1600kg /m*1m =1600.00kg

Momento que ejerce la carga puntual respecto al punto(A).

distpuntoAaPC + distPCaPd
2

Mc:1600*wzl760kg—m

Mc = Pc*

Fuerza activa (Fa).

5 2.00m

Faz@a*%leOOkg/m =2,000kg / m

Momento de volteo respecto del punto(A).

Mact = Fa*(%-i—OSOJ =1933.33kg —m

Tabla X 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

Carga total (WT) = Pc + WR.

WT = (1600 +5525)kg = 7125.00kg
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Chequeo estabilidad contra volteo.

MR
2 MR MR+Mc _4615+1760 32075

FSV = =
Y Mact  Mact 1933.33

Chequeo estabilidad contra deslizamiento.

_WIT 7125

FSD =
Fa 2000

=3.56)1.5

Verificacion de la presion bajo la base del muro, Pmax < Vs, & Pmin > 0.

Excentricidad (ex) = (b/s)-a

g MR+MC—Mact 4615+1760—-1933.33
wr 7.125

=0.623

_ base

+a=0.027

Modulo de seccion.

Sx = %*base2 *long = %1.30m2 *1m=0.282m’

Calculo de presiones.

%
P:ﬂiWT ex
A Sx
*k
Pmax = 7125 7125 0'027:4631.41kg/m2(VS

+
2.00*90 0.282
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7125 7125%0.027
2.00¥90 0282

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

= 20Kkg /m
3285.26kg/m*)0

Pmax =

constructivos se muestran en los planos en el apéndice

2.2.24. Red de distribucion.

Para disenar la red de distribucién, se debe tomar en cuenta algunos factores
importantes como por ejemplo, densidad de vivienda, sectorizacién de la
poblacién, ubicacién del tanque de distribucion, topografia del lugar y la forma
en que estan ubicadas las viviendas, para determinar el tipo de red

correspondiente al lugar. A continuacion se presenta el calculo para un tramo

de la red.

Datos:

Tipo de sistema Abastecimiento de agua
Tramo DeR-2 a E-8
Distancia horizontal 531.6 m

Vivienda actuales = 38

Habitante/vivienda = 6 personas

Tasa de crecimiento = 3.011 %

F.M.H. =2.00

Dotacion = 120 It/hab/dia

Poblacién inicial = (38) (6 personas) = 228 habitantes

Poblacion final = Pf =Po(1+r1)" = Pf =228(1+0.03011)* = 413hab.

Con los datos anteriores se disefa el primer tramo del sistema de distribucién.
Datos:

Cota inicial = 1017.83m

Cotafinal = 988.37m
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Para el disefio se usara tuberia PVC, por lo tanto, la constante C = 150
Utilizando la férmula de Hassen & William:

Con esta formula buscamos el diametro de tuberia.

D = |:(1743 811) * (L) * (Q)I.SS :| 1/4.87
(C)I.SS *(Hf)

Sustituyendo entonces:

b {(1743 811)*(531.6m)*(2.281t / Seg )™

1/4.87
=1.71pulgadas
(150)"% *(13.72m)*" } P9

Diametro interno nominal = 2 pulgadas de 125 psi
Cota piezométrica (Cp) = cota inicial (del terreno) — pérdida (hf)
CpzR2=CTa+PA =1017.83+0
CpzE8 = CpzR2 — HfR2-E8 = 1017.83 — 13.72 = 1004.11

Velocidad del flujo:

- (0)*(1.974)

(Dinterno )’

,_ (2.28lit | Seg)*(1.974)

=0.935m/s
(2.193pul)2

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 presién dinamica tiene un rango de 10 y 40 m.c.a., excepto en
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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.

2.2.25. Sistema de desinfeccion

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

la tuberia de conduccién, en la caseta instalada en el tanque de distribucion.

La cantidad de litros que se trataran a través del sistema sera el caudal de
bombeo por doce horas diarias. Siendo este de 2.184 Its/ seg, haciendo un total
de 94348.8 litros diarios.

Las tabletas de tricloro son una forma de presentacién del cloro: pastillas de
200 grs. de peso, tres pulgadas de diametro por un de espesor, con una
solucion de cloro de 90% y 10% de estabilizador. La velocidad a la que se
disuelven en agua en reposo es de 15 gramos en 24 horas. Para determinar la
cantidad de tabletas al mes para clorar el caudal de bombeo se hace mediante

la férmula de hipocloritos, y esta es:
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
La cantidad de gramos de tricloro oscila entre 0.07% y 0.15%, éste depende

del caudal de bombeo a tratar, para este proyecto (2.184lts/seg = 94,3488.8

Its/dia) se utilizara un valor del 0.1% por lo que se tiene:

71



G=0.001 * 94348.8 Its/dia * 30dias /0.9
G= 3,144.96 gramos.

Lo que significa que se necesitaran 16 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 desinfeccidon sera tomado en cuenta para la propuesta de la tarifa.

2.2.26. Propuesta de tarifa

Para que el sistema cumpla con su cometido y sea auto sostenible requiere
de un fondo de operacion y mantenimiento, por lo que se determinara una tarifa
que cada una de las viviendas debera cancelar. El calculo se realizé con base a
los lineamientos del proyecto de agua y salud rural de CARE, empleando la

metodologia siguiente:

2.2.26.1. Costo de operacion (O)

Representa el pago mensual al fontanero por revision de tuberia,
conexiones domiciliares, mantenimiento y operacion de los sistemas de
desinfeccion y bombeo. Estimando que recorre 1.5 kilbmetros de linea, revisara
60 conexiones, atendiendo el cuidado y limpieza. Ademas se contempla un

factor que representa las prestaciones. De esta forma se tiene:

Ltuberia* jornal #conexiones™* jornal mantenimiento* jornal
0=1.43%( JOmE SO J

Ltuberia/ mes 30conexiones/ mes 30dias / mes

1.4km* (050.00 N 60*(050.00 N 050.00
0.46km 20 30

0 =1.43%( )

O = 0434.50/ mes
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2.2.26.2. Costo de mantenimiento (M)

Este costo se utilizara para la compra de materiales del proyecto cuando
sea necesario sustituir los que estén instalados. Se estima como el 4 por millar
del costo del proyecto.

M = 0.004 * costo proyecto /20 =0.004 *204,936.29 /20 =Q 40.98 / mes

2.2.26.3. Costo de tratamiento (T)

Este sera el que se requiere para la compra y mantenimiento del método de

desinfeccion, gasto mensual

T= Costo tableta en gramos * Numero de tableta a utilizar en un mes
T=Q 1.00/ tableta * 16 tabletas = Q 16.00 / mes
2.2.25.4. 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* (O +M+T)
A =0.15* (Q434.50 + Q40.98 + Q 16.00)
A=Q73.72

2.2.26.4. 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*(0O+M +T)R=0.12 * (O+M+T)

R =0.12*(0434.50 + 040.98 + 016.00)
R=058.98
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2.2.26.5. Calculo de tarifa propuesta (TAR)

R— O+M+Y+A+R
#VIVIENDAS

0434.50+ 040.98 + 016.00 + 073.72 + 058.98
60VIVIENDAS

TAR =

TAR = (010.40/ MES

2.2.27. Planos y detalles

Los planos constructivos para el sistema de abastecimiento de agua potable
se presentan en el apéndice; estan conformados por: linea de conduccion,
plantas de densidad poblacional, topografia, disefio general, disefio hidraulico,

perfiles y detalles.

2.2.28. Presupuesto

Para el calculo del presupuesto se aplicaron los criterios descritos en el
inciso 2.1.22.
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Tabla XI Presupuesto
El Capulin.

del disefio de introduccion de agua potable, aldea

CUADRO DE RENGLONES Y CANTIDADES DE TRABAJO

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.

ALDEA, EL CAPULIN.

MUNICIPIO DE SIQUINALA.

DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA.

PRESUPUESTO POR RENGLONES

No. Descripcion de Renglén. Cantidad Unidad Precio Unitario. TOTAL

1,00 | TRABAJOS PRELIMINARES

1,01 | Levantamiento Topografico 1.387,21 ML Q 6,83 Q 9.481,27

2,00 | LINEA DE CONDUCCION

2,01 | Bomba sumergible de 7,5hp 30.012,54 UNIDAD | Q 1,00 Q 30.012,54

2,02 | Tuberia PVC @ 3" 125 psi, ASTM D2241-00 52,94 ML Q 92,01 Q 4.871,20

3,00 | LINEA DE DISTRIBUCION

3,01 | Tanque de distribuciéon de 40 m*3 1,00 UNIDAD | Q 43.034,96 Q 43.034,96

3,02 | Hipoclorador 1,00 UNIDAD | Q 6.635,56 | Q 6.635,56

3,03 | Tuberia PVC @ 2" 125 psi, ASTM D2241-00 531,60 ML Q 58,90 | Q 31.313,23

3,04 | Tuberia PVC @ 1 %" 125 psi, ASTM D2241-00 855,61 ML Q 36,34 | Q 31.088,59

3,05 | Accesorios para tuberias 1,00 GLOBAL | Q 1.566,27 | Q 1.566,27

3,06 | Valvulas de Compuerta con Caja 11,00 UNIDAD Q 481,13 | Q 5.292,41

3,07 | Conexion Domiciliar 60,00 UNIDAD | Q 694,00 | Q 41.640,26
TOTAL DEL PROYECTO Q 204.936,29

TOTAL EN LETRAS

Doscientos cuatro mil novecientos treinta y seis con veintinueve

centavos.
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2.2.29. Evaluacién de impacto ambiental para diseiio de introduccién de
agua potable
Tabla XIi Evaluacion de impacto ambiental para disefio de introduccion

de agua potable

ALTERACIONES MEDIDAS DE MITIGACION

Sistema atmosférico

Presencia de particulas Riesgo permanente para humedecer
en suspension y polvo las fuentes de emanacion de particulas

suspendidas

Dotacién de equipo de seguridad al

personal
Modificacion auditiva por
generacion Realizacion de trabajos en horas
de ruidos propios de las
actividades habiles
Sistema litico y edafico
Movimiento de tierra, corte y Manejo ordenado de volumenes
relleno, extraidos

sin extraccion del area de manejo | Compactacién adecuada en relleno

Sociedad y cultura

Inconvenientes en la circulacién

peatonal
y vehicular Correcta sefializacion area trabajo
Paisaje Prevision de espacio para circulacion

Modificacion visual del area de el
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continua

Tanque enterrado

implementacién de barrera visual con

arboles y arbustos propios de la region

alrededor del area de tratamiento de

agua residual

Disposiciéon de desechos

Disposicion de excretas y aguas |instalacion de letrinas mdviles,

servidas solicitando

el servicio de limpieza correspondiente

2.2.30. Evaluacion socio-econdmico

2.2.30.1. Valor presente neto

Costo de ejecucion = Q 204,936.29, debido a las caracteristicas del
proyecto esta inversion no es recuperable y debera ser proporcionada por
alguna institucion, sea gubernamental o no. Para el analisis de VPN, este rubro

no se considerara debido a que se analiza si el proyecto es auto sostenible
Reposiciéon de equipo de bombeo;  Q 30,012.54

La bomba que se utilizara tiene una vida util de 10 anos, por lo que

debera de ser reemplazada en el periodo de disefio.
Costo de operacion y mantenimiento anual (CA)

CA=(O+M+T+A+R+CB)*12=(434.50+40.98+16+73.72+58.98) *12 = 07490.16
Tarifa poblacional anual (IA)

14 = 010.40/vivienda* 60viviendas *12meses = Q7488.00

77



VF

VP =
(1+3)"

donde:

VP = valor presente
VF= costo futuro por reposicion de equipo de bombeo
n = periodo en que se reemplazara el equipo de bombeo

i = tasa de interés

Reposicién de bombeo

VP = %12'?04 =010,569.95
(1+0.11)
Costo de operacion y mantenimiento
* N
yp_ CA* ()" -1
i*(1+0)"
_ 07,490.16*(1+0.11)"° -1
0.11*(1+0.11)"

VP=0Q44,111.29

VP

Tarifa poblacional
k A

yp o A* (D) 1
i*(1+10)"

p_ 07:488.00%(1+0.1D)% -1
0.11%(1+0.11)%

VP =68,071.59

El valor presente neto estara dado por las sumatorias de ingresos menos los

egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.

VPN = INGRESOS — EGRESOS
VPN = (059,629.40 — 010569.95 — 044,111.29 = 04,948.16
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Con la tarifa propuesta el proyecto podra cubrir todos los costos de operacion

y mantenimiento que se necesitan durante el periodo de funcionamiento.

2.2.30.2. Tasa interna de retorno

Debido a las razones expuestas en el inciso 2.1.24.2. Se realizara analisis de
costo/beneficio

COSTO = COSTOINICIAL - VPN = 0204,936.29 — 04948.16 = 0199,988.13

Beneficio = No de habitantes beneficiados a futuro

COSTO/BENEFICIO = 0199,988.13/625HAB = Q319.98 HAB

El proyecto podra ser considerado favorablemente por cualquiera de las

instituciones que trabajan actualmente con la municipalidad.
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CONCLUSIONES

. El sistema de alcantarillado sanitario de las colonias Los Naranjales | y Il, tiene
un costo de Q 415,688.17. el cual beneficiara a un total de 492 habitantes a fin

de tener una mejora de calidad de vida y de medio ambiente.

. La ejecucion del sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea El
Capulin, tendra un costo de Q 204,936.29. Este beneficiara a 360 habitantes,
de dicha poblacion, a fin de disminuir los indices de enfermedad y mejorara la

calidad de vida de los habitantes.

. Los COCODES deberan ponerse conjuntamente con las autoridades de la
municipalidad de acuerdo para llevar estas obras a su fin, siendo los pobladores
del lugar los beneficiados, podran colaborar en coordinacion con la

municipalidad, para reducir costos vy asi llevar a cabo dichas obras.

. En la realizacion de los proyectos se observé que existe una gran deficiencia en
este municipio, en cuanto a la ejecucion de proyectos, debido a que las
anteriores administraciones no han podido realizar con profesionalismo algunos

proyectos, debido al poco presupuesto asignado.

. El Ejercicio Profesional Supervisado provee al estudiante, una fuente de
crecimiento, tanto en experiencia como en adquisicion de criterios para la
solucion de proyectos reales; siendo excelente complemento en la formacién de

un Ingeniero Civil.
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RECOMENDACIONES

A los pobladores beneficiados

El comité de agua potable debera informarle a los habitantes de cada vivienda
que el uso del agua es exclusivamente domiciliar y que no se permitira el mal
uso del recurso natural, multando a las personas que hagan mal uso del vital

liquido.

Es necesario tener una reunion con los habitantes beneficiados por el sistema
de alcantarillado sanitario para explicarles a las personas el correcto uso del
mismo, asi evitar futuros problemas con el sistema y que éste funcione de una

forma correcta.

A la municipalidad de Siquinala

Es aconsejable dar prioridad a la ejecucion de los proyectos propuestos, ya que
son de necesidad primaria para la salud y el bienestar de la poblacion, de la

aldea EI Capulin,asi como de la colonia Los Naranjales | y II.
Se sugiere realizar la planificacién conjunta de los proyectos de agua potable y

sistema de alcantarillado sanitario, para los sectores del municipio carentes de

estos sistemas, optimizando con ello los recursos existentes.
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS
{PROYECTO: Disefio del Sistema De Alcantarillado Sanitario.
UBICACION: Colonia los naranjales 1 y I
[MUNICIP1O: Siquinala
[DEPARTAMENTO: Escuintla
|FECHA: Abril 2008.
ST " . Precio
No. Descripcién Renglon. Cantidad | Unidad umitane | Sub-Total. TOTAL
1 | Levantamiento Topografico 530,00 ML Q7,62] Q 4.040,71
Material y Herramienta
- o Precio
No. Descripcion Renglon. Cantidad | Unidad i Sub-Total. TOTAL
Unitario
Herramienta 1 Global Q500,00| Q 500,00 | Q 500,00
SUBTOTAL MATERIALES Q 500,00
Mano de Obra
— " Precio
No. Descripcion Renglon. Cantidad | Unidad . Sub-Total. TOTAL
Unitario
Trazo y Replanteo 530,00 ML Q3,36] Q 1.780,80
%Prestaciones 40% Global Q 712,32
TOTAL MANO DE OBRA Q 2.49312
Costo Directo Q 299312
Costo indirecto 35% Global Q 1.047,59
TOTAL RENGLON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO. Q 4.040,71
. . : Precio
No. Descripcion Renglon. Cantidad { Unidad - Sub-Total. TOTAL
Unitario
2 | Instalacidn tuberia PYC Norma 3034 6 = 6 530,00 ML Q251,81] Q 133.459,35
Material y Herramienta
No. Descripcion Rengilon. Cantidad } Unidad Pfe €01 Sub-Total. TOTAL
Unitario
Tuberia PVC diametro 6" Norma 3034 a0 Unidad Q684,79) Q 61.631,10
SUBTOTAL MATERIALES Q 61.631,10
Mano de Obra
s M . y Precio
No. Descripcién Renglon. Cantidad | Unidad e ol Sub-Total. TOTAL
Unitario
Instalacion de Tuberias 90,00 Unidad Q33,00 Q 2.970,00
Excavacion 580,00 M”3 Q16,14] Q  9.361,20
Exiraccion ripia 7.00 camion Q340,00 Q 2.380,00
Relleno 540,00 M”3 Q22,00 @ 11.880,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA Q 26.591,20
%Prestaciones | 40% T Global | [Q 10.636.48
TOTAL MANO DE OBRA Q 37.227,68
Costo Directo Q 98.858,78
Costo Indirecto 35% Global Q 34.600,57
TOTAL RENGLON INSTALACION DE TUBRERIA. Q 133.459,35




No. Descripeion Renglon. Cantidad | Unidad fresia Sub-Total. TOTAL
Unitario
3 | 10 Pozos de visita 10,00 | Unidad | Q10.163,84] Q 101.638,40
Material y Herramienta
i . . Precio
No. Descripcion Renglon. Cantidad | Unidad Sub-Total. TOTAL
Unitario
Ladrillo tayuyo de 0,065%0,11"0,23 20.100 Unidad Q2,10] @ 42.210,00
Cemento Porlland Gris 5000 psi 90 Saco Q58,00] Q@  5.220,00
Arena de rio 1,7 M3 Q121,00] Q 205,70
|piedrin de 1/2" 6 M3 Q175,001 Q 1.050,00
Acero grado 40 1/2" [egitimo 50 Varilla Q45,82| Q 2.291,00
Acero grado 40 3/8" legitimo 10,0 Varilla Q26,67| Q 266,70
Acero grado 40 1/4" legitimo 20,0 Varilla Q11,85] Q 237,00
Acero grado 40 3/4" [egitimo (escalones) 10 Varilla Q106,53| Q@ 1.065,30
Alambre de Amarre 10 Libra Q3,00| Q 30,00
Clavo de 1" 10 libra Q3,00] Q 30,00
Agua 10 toneles Q25,00 Q 250,00
Formaleta 10 Glabal Q50,00] Q 500,00
Excavacion 50 M"3 Q45,00 Q 2.250,00
Extraccion de ripio 10 camion Q340,001 Q  3.400,00
SUBTOTAL MATERIALES Q 59.005,70
Mano de Obra
so 5 g Precio
No. Descripcion Renglon. Cantidad | Unidad z Sub-Total. TOTAL
Unitario
Colocacion de Ladritlo 20.100,00 | Unidad Q0,50] Q@ 10.050,00
Fundicion 5,00 M*3 Q66,00 Q 330,00
Armado de Hierro 10,00 Global Q75,00] Q 750,00
Repello y Alisado 10,00 M3 Q50,00] Q 500,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA Q 11.630,00
%Preslaciones | 40% | Global | Q 4.652,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 16.282,00
Costo Directo Q 75.287,70
Costo Indirecto 35% Global Q 26.350,70
TOTAL RENGLON POZO DE VISITA. Q 101.638,40




No. Descripcion Renglon. Cantidad | Unidad U:"':f_:g Sub-Total. TOTAL
4 | Fosa septica 2 Unidad | 033.291,72] Q 66.583,43
Material y Herramienta
No. Descripcién Renglon. Cantidad | Unidad P_re c!o Sub-Total. TOTAL
Unitario
Cemento 52 Saco Q58,00 Q 3.016,00
Block de 0.14*0.19*0.39 400 Unidad Q5,57 Q 2.228,00
Arena de rio . 3,70 M3 Q121,00f Q 447 70
piedrin *3.5 M3 Q175,00] Q 612,50
Acero grado 40 3/8" legitimo 20 Varilla Q26,67] Q 533,40
Acero grado 40 1/4" legitimo 10 Varilla Q11,85] Q 118,50
Alambre de Amarre 10 Libra Q3,00] Q 30,00
Clavo de 2" 20 libra Q3,00| Q 60,00
Formaleta 4 Global Q8.000,00f @ 32.000,00
Agua 8 tonel Q25,00 Q@ 200,00
SUBTOTAL MATERIALES Q 39.246,10
Mano de Obra
- . Precio
No. Descripcion Renglon. Cantidad | Unidad 5 Sub-Total. TOTAL
Unitario
Fundicion 5,20 M3 Q66,00] Q 343,20
Armado de Acero 2,00 Global Q350,00] Q 700,00
Alisado 34,00 MA2 Q20,001 Q 680,00
levantado de block 34,00 MA2 Q19,80| Q 673,20
Encofrado y desencofrado 20,00 M"2 Q20,00 Q 400,00
Excavacion 80,00 M3 Q4500 Q@  3.600,00
Extraccion 80,00 M3 Qio,00| @ 800,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA Q 7.196,40
%Prestaciones | 40% [ Global | ]a 287856
TOTAL MANO DE OBRA Q 10.074,96
Costo Directo Q 49.321,06
Costo Indirecto 35% Global Q 17.262,37
TOTAL RENGLON FOSA SEPTICA. Q 66.583,43




No. Descripcién Renglon. Cantidad | Unidad U:"::;g Sub-Total. TOTAL
5 | POZO DE ABSORCION 2 Unidad | Q12.442,18] Q 24.884,36
Material y Herramienta
No. Descripcion Renglon. Cantidad | Unidad Precio | . h-Total TOTAL
Unitario
Accesorios 4 Glabal Q100,00 Q 400,00
Ladrillo tayuyo de 0,065*0,11*0,23 1.900 Unidad Q2,10] Q 3.990,00
Cemento M 4 Saco Q68,76] Q 275,04
Arena de rio " 0.4 M3 Q121,00| Q 48,40
Acero grado 40 ©3/8" 6,0 Varilla Q26,67] Q 160,02
Acero grado 40 @1/4" 6 Varilla Q11,85] Q 71,10
Alambre de Amame 2 Libra Q4,15] Q 8,30
Agua 10 tonel Q25,00 Q 250,00
SUBTOTAL MATERIALES Q 5.202.86
Mano de Obra
. s , Precio
No. Descripcion Renglon. Cantidad | Unidad S Sub-Total. TOTAL
Unitario
Colocacion de Ladrillo y Fundicidn 1.900 Unidad Q0,50f Q 950,00
Excavacion 80 M3 Q45,000 @  3.600,00
Extraccion de ripio 14 camion Q350,00] @  4.900,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA Q 9.450,00
%Prestaciones 40% Global Q 3.780,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 13.230,00
Coslo Directo Q 18.432,86
Caosto Indirecto 35% Global Q 6.451,50
TOTAL RENGLON POZO DE ABSORCION. Q 24.884,36




Precio

No. Descripcién Renglon. Cantidad | Unidad Unitario Sub-Tofal. TOTAL
6 | Caja distribuidora de caudal 1 Unidad | Q12.01717| Q 12.017,17
No. Descripcién Renglon. Cantidad | Unidad Preclo | sub-Total, TOTAL
Unitario
Block de 0.14*0.19*0.39 3200 Unidad Q5,57 11.782 40
Cemento 20 Saco Q58,00 Q1.160,00
Arena 1,54 M43 Q121,00 Q186,34
Piedrin . 1,34 M*3 Q175,00 Q234,50
Acero grado 40 @3/8" 38 Varilla Q26,67 Q1.013,46
Acero grado 40 @1/4" 15 Varilla Q11,85 Q177,75
Agua 4 Tonel Q25,00 Q100,00
Formaleta 1 Global Q300,00 Q300,00
SUBTOTAL MATERIALES Q 4.954,45
- . 2 Precio
No. Descripcién Renglon. Cantidad | Unidad e Sub-Total. TOTAL
Unitario
Levantado de block 25 Mh2 Q19,80 Q495,00
Fundicion 2 M*3 Q50,00 Q100,00
Excavacion 15,62 M*3 Q120,00 Q1.874,40
Extraccion de ripio 1| Camion Q350,00 Q350,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA Q 2381940
%Prestaciones 40% Global Q 112776
TOTAL MANO DE OBRA Q 3.947,16
Costo Directo Q 8.901,61
Costo Indirecto 35% Global Q 3.115,56
TOTAL RENGLON CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDAL. Q 12.017,17




No. Descripcién Renglon. Cantidad | Unidad Precio | sub-Total. TOTAL
Unitario
7 | CONEXION DOMICILIAR 41,00 Unidad Q1.707,41| @ 70.003,M
Material y Herramienta
No. Descripcién Renglon. Cantidad | unidad | P sunTotal | TOTAL
Unitario
Codo @ 4" 90° corto 41 Unidad Q62,79| Q 2.574,39
Cemento 41 Saco Q58,00 Q 2.378,00
Arena de rio ) 10,25 M3 Q121,00{ Q  1.240,25
Tuberia PVC 4" Norma 3034 41 Unidad Q315,56] Q 12.937,96
Tuberia de Concreto 12" 41 Unidad Q50,82 Q 2.083,62
Silleta T 6" x 4" 41 Unidad Q7599] Q 3.115,59
Reducidor Bushing 4" x 3" 41 Unidad Q41,07 Q 1.683,87
Pegamento para PVC , 1/8 de Galén 41 Unidad Q10527| Q 4.316,07
SUBTOTAL MATERIALES Q 30.329,75
Mano de Obra
g " Precio
No. Descripcion Renglon. Cantidad | Unidad Bl Sub-Tofal. TOTAL
Unitario
Instalacion 41 Unidad Q150,00 @ 6.150,00
Excavacion 41 Global Q150,00 Q 6.150,00
Extraccion de ripio 41 Global Q75,001 Q@ 3.075,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA Q 15.375,00
%Prestaciones 40% Global Q 6.150,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 21.525,00
Costo Directo Q 51.854,75
Costo Indirecto 35% Global Q 18.149,16
TOTAL RENGLON CONEXION DOMICILIAR Q 70.003,91
[Total Costos Directos [2 305.845,88 |
]T_otal Costos Indirectos 35%( Admon + Fianzas + Superv + utilidad) | 8 i06.977,46
[COSTO TOTAL DE LA OBRA |Q 412.627,34 |




| INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS —I
JPROYECTO: Disefio del Sistema De Abastecimiento de Agua Potable
JUBICACION: Aldea el Capulin
IMUNICIPIO: Siquinala.
DEPARTAMENTO: Escuintia.
FECHA: Mayo de 2008.
No. Descripcion Renglon. Cantidad | Unidad | (™ | subTotal. | TOTAL
1 | Levantamiento Topografico ] . 1.387,21 mi Q 6,83 ] Q 9.481,27
Material y Herramienta
. . P Precio
No. Descripcién Renglon. Cantidad | Unidad Unitario Sub-Total. TOTAL
Herramienta 1 Global | Q 500,00 Q 500,00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 500,00
Mano de Obra
No. Descripcién Renglon. Cantidad | Unidad | "2 | subTotal | TOTAL
Unitario
Trazo y Replanteo 1.387,21 | Global | Q 3,36 Q 4.661,03
TOTAL MANO DE OBRA Q 4.661,03
%Prestaciones |  40% | Gilobal | IQ 186214
TOTAL MANO DE OBRA Q 6.523,17
Costo Directo Q  7.023,17
Costo Indirecto 35% Global Q 2.458,11
TOTAL RENGLON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO, Q 9.481,27
No. Descripcién Renglon. Cantidad | Unidad | P | subtotal | TOTAL
Unitario
2 | Bomba sumergible de 7,5 hp 30.012,54 | bomba 1 Q 30.012,54
Material y Herramienta
No. Descripcion Renglon. Cantidad | Unidad | Frecio Sub-Total. TOTAL
Unitario
bomba sumergible de 5 hp Glcbal | Q 15.000,00 | Q 15.000,00
{uberia de hg diametro 3plg * 20 pies 3 tubos | Q 77717 | Q 2.331,51
SUB-TOTAL MATERIALES Q 17.331,61
Mano de Obra
No. Descripcion Renglon. Cantidad | Unidad | 2610 Sub-Total. TOTAL
Unitario
instalacion de bomba, 1 Global | Q 3.000,00 | Q 3.000,00
instalacion de tuberia 1 Global | Q 500,00 | Q 500,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 3.500,00
%Prestaciones 40% | Global | Q 1.400,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 4.900,00
Coslo Direclo Q 2223151
Coslo Indirecfo 35% Global Q 7.781,03
TOTAL RENGLON BOMBA SUMERGIBLE. Q 30.012,54




No. Descripcion Renglon. Cantidad | Unidad lfnriet:;?o Sub-Total. TOTAL
3 | Tuberia PVC, Diametro 3", Clase 125 P.S.1. 52,94 ML Q 9201 | Q 4.871,20
Material y Herramienta
No. Descripcién Renglon, Cantidad | Unidad U';’;:r?o Sub-Total. TOTAL
Tubo PVC diametro @ 3" 125 psi 9 Unidad | Q 192,03 | Q 1.728,27
Pegamento para PVC TANGIT 2 galon | Q 500,00 | Q 1.000,00
SUB-TOTAL MATERIALES . Q  2.728,27
Mano de Obra
No. Descripeion Rengton. Cantidad | Unidad | Precio Sub-Total. TOTAL
Unitario
Instalacion de Tuberias 9,00 Unidad | Q 16,00 | Q 144,00
Excavacion 12,71 M3 Q 16,14 | Q 205,07
Relieno 12,71 M3 Q 2200 Q 279,52
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 628,59
%Prestaciones | 40% [ Giobal | |Q 25144
TOTAL MANO DE OBRA Q 880,03
Costo Directo Q 3.608,30
Costo Indirecto 35% Global Q 1.262,90
TOTAL RENGLON INSTALACION DE TUBERIA 1 1/2". Q 4.871,20
g . - Precio
No. Descripcidon Renglon. Cantidad | Unidad Unitario Sub-Total. TOTAL
4 | Tuberia PVC, Diametro 2", Clase 125 P.S.1. 531,60 ML @] 58,90 | Q 31.313,23
Material y Herramienta
No. Descripcion Renglon. Cantidad | Unidad Upnr?t;::*?o Sub-Total. TOTAL
Tubo PVC diametro @ 2" 125 psi 143 Unidad | Q 87,97 | Q 12.579,71
Pegamento para PVC TANGIT 2 galon | Q 500,00 Q 1.000,00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 13.579,71
Mano de Obra
No. Descripcion Renglon. Cantidad | Unidad Pr_ecu.: Sub-Total. TOTAL
Unitario
Instalacion de Tuberias 143,00 Unidad | Q 14,00 | Q 2.002,00
Excavacion 127,58 M”3 Q 16,14 1 Q 2.059,21
Relleno 127,58 M3 Q 22,00 Q 2.B06,85
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 6.868,05
%Prestaciones | 40% [ Global | [a 274722
TOTAL MANO DE OBRA Q 9.615,28
Coslo Directo Q 23.194,99
Costo Indirecto 35% Global Q B8.118,24
TOTAL RENGLON INSTALACION DE TUBERIA 1 1727, Q 31.313,23




No. Descripcién Renglon. Cantidad | Unidad Precio Sub-Total. TOTAL
Unitario
5 | Tuberia PVC, Diametro 1 1/2" Clase 125 P.S 855,61 ML Q 36,34 | Q 31.088,59
Material y Herramienta
No. Descripcisn Renglon. Cantidad | Unidad lfnr_f;:fo Sub-Total. | TOTAL
Tubo PVC diametro @ 1 1/2" 125 psi 143 Unidad | Q 57771Q 8.261,11
Pegamento para PVC TANGIT 2 galén | Q 500,00 | Q 1.000,00
SUB-TOTAL MATERIALES “ Q  9.261,11
Mano de Obra
No. Descripcién Renglon. Cantidad | Unidad ;n ';::;’0 Sub-Total. | TOTAL
Instalacion de Tuberias 143,00 Unidad | Q 14,00 | Q 2.002,00
Excavacion 205,35 M3 Q 1614 | Q 3.314,29
Relleno 205,35 M3 Q 22,001 Q 451762
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 9.833,91
Y%Prestaciones [ 40% | Global | | Q 3933586
TOTAL MANO DE OBRA Q 13.767.48
Costo Directo Q 23.028,59
Costo indirecto 35% Global Q 8.060,01
TOTAL RENGLON INSTALACION DE TUBERIA 1 1/2". Q 31.088,59
S . Precio
No, Descripcion Renglon. Cantidad | Unidad Unitario Sub-Total. TOTAL
6 | Accesorios para tuberia 1,00 ] Globla | Q 1.568,27 | Q 1.566,27
Material y Herramienta
No. Descripcidn Renglon. Cantidad | Unidad U':;E;:_?D Sub-Total. TOTAL
codos 45° 3™ 5 unidad | Q 53,71 Q 268,55
Codo 45°, Diam. 1 1/2" 10 Unidad | Q 1500 Q 150,00
Codo 45°, Diam. 2" 5 Unidad | Q 18,00 | Q 90,00
Reducidor, # 2" a 1 1/2" 1 Unidad | Q 10,00 | Q 10,00
Tapon Hembra, @ 1 1/2" 1 Unidad | Q 15651 Q 15,65
Pegamento para PVC TANGIT 1 galén | Q 500,00 | Q 500,00
SUB-TOTAL MATERIALES Q  1.034,20
Mano de Obra
No. Descripcidn Renglon. Cantidad | Unidad Ui’;::i?o Sub-Total. TOTAL
Instalacion de Accesorios 18 Global | Q 500| Q 90,00
SUB-TOTAL MANQ DE OBRA Q $0,00
%Prestaciones ] 40% | Global | [a 36,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 126,00
Coslo Directo Q 1.160,20
Costo Indirecto 35% Glabal Q 406,07
TOTAL RENGLON ACCESORIOS PARA TUBERIA. Q 1.566,27




No. Descripcién Renglon. Cantidad | Unidad Unitario Sub-Total. TOTAL
7 | Valvuias de compuerta con caja 11,00 | Global } @ 478,10 Q 5.259,10
Material y Herramienta
No, Descripcién Renglon. Cantidad | Unidad |  Preci® Sub-Total. TOTAL
Unitario
Valvula de Compuerta @ 2" 2 Unidad | Q@ 21570 | Q 431,40
Valvula de Compuerta 8 1 1/2" 4 Unidad | Q 180,29 |Q 721,16
Cemento 2 Sacos | Q 58,00 | Q 116,00
Arena . 1.4 M3 Q 121,00 | Q 169,40
Piedrin 1,2 M3 Q 17500 Q 210,00
Hierro g 3/8" 10 Varilla | Q 26671 Q 266,70
Alambre de Amarre 1 Liba | Q 3,001 Q 3,00
Formaleta 1 global | Q 50,00 | Q 50,00
Clavo 1 Libra | Q 3,00(Q 3,00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 1.970,66
Mano de Obra
No. Descripeion Renglon. Cantidad | Unidad | Freci0 Sub-Total. TOTAL
Unitario
Instalacion de Valvulas 11,00 Unidad | Q 2500 Q 275,00
fundicion de caja 11,00 Unidad | Q 100,00 | @ 1.100,00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 1.375,00
%Preslaciones | 40% | Global | Q 550,00
TOTAL MANO DE QBRA Q 1.925,00
Coslo Directo Q 3.895,66
Costo Indirecto 35% Global Q 1.363,44
TOTAL RENGLON VALVULAS DE COMPUERTA CON CAJA. Q 5.259,10




No. Descripcion Renglon. Cantidad | Unidad Lfn’i";'r‘i’o Sub-Total. | TOTAL
8 |Tanque de Distribucion de 40 M*3 1,00 | unidad | Q 40.355,85 | Q 40.355,85
Material y Herramienta
No Descripcién Renglon. Cantidad | Unidad | P™%° | suptota |  TOTAL
Unitario
Cemenlo 177 Sacos | Q 58,00 { Q 10.266,00
Arena de Rio 17,5 M3 Q 121,00 @ 2.117,50
Piedrin . 25,3 M3 Q 175,00 | Q 4.427,50
Piedra Bola 13,78 M3 Q 140,00 | Q 1.928,20
Hierro g 3/8" 105 Varilla | Q 26,67 | Q@ 2.800,35
Formaleta 1 Global | Q@ 200,00 Q 200,00
Alambre de Amarre 20 Liba | Q 300{Q 60,00
Clavo 20 Libra | Q 3,00fQ 60,00
Codo 90°, Diam. 2" 4 Unidad | Q 15,00 | @ 60,00
Herramientas 1 Unidad | Q 500,00 | Q 500,00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 22.420,55
Mano de Obra
N o) . . Precio
o. Descripeion Renglon. Cantidad | Unidad S Sub-Total. TOTAL
Unitario
Ammado de Losa y Viga 1 Global | @ 1.200,00 | Q 1.200,00
Fundicién de Losa y viga 3,61 M3 Q 180,00 | Q 549,80
Levantamiento de muro 1 Global | @ 2.500,00 | Q 2.500,00
Excavacion 30 M3 Q 20,00 | Q 600,00
Encofrado y desencofrado 31,54 M2 Q 11,25 | Q 354,83
Instalacion de Tuberias 1 Unidad | Q 33oo|Q 33,00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 5.337,63
%Prestaciones | 40% 1 Global | [Q 213505
TOTAL MANO DE OBRA Q 7.472,68
Costo Directo Q 29.893,23
Costo Indirecto 35% Global Q 10.462,63
TOTAL RENGLON TANQUE DE DISTRIBUCION 40 M*3. Q 40.355,85




DE A COTAS TERR. DH S% No. De Casas HAB. SERVIR
PV PV | INICIO | FINAL | (MTS) | TERR. | LOC. | ACU. | ACT. | FUT.
Pv-1 | PV-2 | 100,60 | 99,42 | 28,00 | 207 2 2 12 22
PV-2 | PV-3 | 9942 | 99,07 | 46,35 | 076 4 6 36 65
PV-3 | Pv4 | 99,07 | 96,24 | 102,00 | 277 17 23 138 250
PV4 | PV-5 | 96,24 | 93,13 | 102,95 | 3,02 16 39 234 424
PV-5 | PVv6 | 9313 | 92,80 | 40,94 | 0.81 0 39 234 424
DE A COTAS TERR. DH S% No. De Casas HAB. SERVIR
PV PV | INICIO | FINAL | (MTS) | TERR. | LOC. | ACU. | ACT. | FUT.
PV-7 | PV-8 0895 | 9620 | 80,00 | 344 18 18 108 195
Pv-8 | Pv-9 9620 | 9592 | 855 | 3.27 1 19 114 206
PV-9 | PV-10 9592 | 94,50 | 50,85 | 2.79 3 22 132 239
PV-10 | PV-6 | 9450 | 92,80 | 55,00 | 3,09 < 26 156 282
F. HARMOND Qd. (Iis) DIANM. S{%}) SECC. LLENA
ACT. FUT. ACT. FUT. (pulg) | TUBO Vimis} | Q(ifs)
4,407 4,376 0,16 0,29 6 3,10 1,99 36,37
4,341 4,290 0,47 0,84 6 1,30 1,29 23,55
4,203 4111 1,74 3,08 6 2,80 1,89 34,56
4,122 4,010 2,89 5,10 6 3,10 1,99 36,37
4,122 4,010 2,89 5,10 6 0,85 1,04 19,04
F. HARMOND Qd. (Is) [ DIAM. S(%) SECC. LLENA
ACT. FUT. ACT. FUT. (pulg.) | TUBO V(mis) | Q(ls)
4,234 4,152 1,37 2,43 6 3,50 2,12 38,64
4,228 4,143 1,45 2,56 6 3,30 2,06 37,52
4,209 4,119 1,67 2,95 6 2,80 1,89 34,56
4185 4,090 1.96 3,46 B 6 3,10 1,99 36,37




REL. ACTUAL REL. FUTURA
q/Q vivV alA d/D q/Q vivV alA d/D
0,0044 0,2467 0,0171 0,0470 0,0078 0,2954 0,0257 0,0620
0,0199 0,3935 10,0498 0,0970 0,0356 0,4707 0,0755 0,1290
0,0503 0,5210 0,0959 0,1520 0,0891 0,6169 0,1434 0,2010
0,0796 0,5965 0,1323 0,1900 0,1401 0,7039 0,1977 0,2520
0,1520 0,7212 0,2100 0,2630 0,2676 0,8467 0,3156 0,3530
continda
REL. ACTUAL REL. FUTURA
q/Q viVv alA d/iD q/Q viv alA d/D
0,0355 0,4685 0,0747 0,1280 0,0630 0,5578 0,1127 0,1700
0,0385 0,4820 0,0798 0,1340 0,0684 0,5716 0,1195 0,1770
0,0482 0,5147 0,0832 0,1480 0,0854 0,6096 0,1393 0,1970
0,0539 0,5314 0,1005 0,1570 0,0953 0,6295 0,1506 0,2080
V (m/s) COTA INVERT PROF. POZO ANCHO EXC.
ACT. FUT. INICIO FINAL INICIO FINAL ZANJA (m3)
0,4919 0,589 98,80 97,93 1,20 1,49 0,6 22,58
0,5080 0,608 97,90 97,30 1,52 1,77 0,8 60,99
0,9871 1,169 97,27 94,41 1,80 1,83 0,8 148,07
1,1892 1,403 94,38 91,19 1,86 1,94 08 156,45
0,7529 0,884 91,16 90,81 1,97 1,99 0,8 64 85
V (m/s) COTA INVERT PROF. POZO ANCHO EXC.
ACT. FUT. INICIO FINAL INICIO FINAL ZANJA (m3)
0,9924 1,182 97,75 94,95 1,20 1,25 0.6 58,84
0,9914 1,176 94,92 94,64 1,28 1,28 0,6 6,58
0,9751 1,155 94,61 93,18 1,31 1,32 06 40,16
1,0595 1,255 93,15 91,45 1,36 1,35 0,6 44,59
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ANEXOS

Resultados de andlisis fisico-quimico sanitario y bacteriolégico
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LABORATORIO DE QUiMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIER{A SANITARIA Y RECURSOS HIDRAUL 1COS (ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( CII )
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

0.T. No. 23 090 INF. No. 23194
INTERESADO FAGULTAD DE INGENIERiA-Eps | PROYECTO: CONTROL DE CALIPAD
RECOLECTADA FOR fuan Manuel Gutierrez 5 DERESDENCHA: i
LUGAR DE RECOLECCION Aldea EI Capulin FECHA Y HORA DE RECOLECCION. 2008-04-09, 15 h 55 min.
FUENTE: Pozo FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB 2008-04-10. I} h 0D min
CONDICION DEL TRANSPORTE
MUNICIPIO Siquinala Con_refrigeracion
DEPARTAMENTO Escuintla
RESULTADOS
7 TEMPERATURA
1 ASPECTO Turbio 4. OLOR Fidrocarburos tEn cl momento de teceleccion) -
2 COLOR 41.00 Unidades 85ABOR: 0000 esemees 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 241,00 jumhas cm
6.potencial de Hidrégeno
3 TURBIEDAD 107.00 UNT (pH) 07,00 unidades
SUSTANCIAS mg'L SUSTANCIAS mgl SUSTANCIAS mgil
1. AMONIACO (NH:) 00,38 6. CLORUROS (CI') 58,00 1. SOLIDOS TOTALES 314,00
3. NITRITOS (NO2) 00,00 7 FLUORURQS ( F') 00,00 12. SOLIDOS VOLATILES 134,00
3 NITRATOS (NO3) 0330 8. SULFATOS (807 03,00 13 SOLIDOS FUIOS 180.00
4. CLORO RESIDUAL -—-- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 01,17 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 162,00
5 MANGANESO (Mn) 00,172 10. DUREZA TOTAL 92,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 128,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATUS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mp/L mrL mg/L. mg/L
00,00 08,00 42,00 12,00

OTRAS DETERMINACIONES
OBSERV ACIONES' Desde el punto_de vista de la calidad fisica_a :gccln turbia (rcdnnblc] nlnr a Indrncnrhurm (rechazable). Desde el punto de wvista de Ia_calidad quumica el agua

curple con la normaSegin_nonnas internacionales de la Orpanizacion M

D WASTEWATER™ DE LA AP H.A. - AW.W.A- W.EF, 21" EDITION 2 005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA
DAS), GUATEMALA.

TECNICA “STANDARD "lETHODS NATION OF WAT
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES { CI1 )
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No, 23090 INF. No. 23104
INTERESADO: FAGULTAD DE INGENIERIA-Eps | PROYECTO: CONTROL DE CALIDAD
RECOLECTADA POR Juan Manuel Gutierrez § DEPENDENCIA USAC

- "CHA Y HORA DE N, 2008-04- 09
. S Canali FECHA Y HORA DE RECOLECCION 008-04- 09, 15 h 55 min,
FUENTE. - FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB - 2008-04-10, 11 k00 min

CONDICION DEL TRANSPORTE

MUNICIPIO: Suquinala Con refnperacion
DEFARTAMENTO Escuintla

RESULTADOS

7. TEMPERATURA
| ASPECTO Turbio 4. OLOR Hidrocarburos {Ea cl momente de recoleceion) -=<C
2 COLOR: 41.00 Unidades 5.8ABOR:  ...... 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 241,00 pmhos cm
6 potencial de Hidropeno

k] TURBIEDAD 107.00 UNT {pH) 07.00 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mgL SUSTANCIAS mp/L
1. AMONIACO (NH;) 00,38 6. CLORUROS (CT) 58,00 11. SOLIDOS TOTALES 314,00
2, NITRITOS (NG2) 00,00 7 FLUORUROS ( F) 00,00 12. SOLIDOS VOLATILES 134,00
1. NITRATOS (NO3") 03,30 8. SULFATOS (S07) 03,00 13. SOLIDOS FLJOS 180,00
4. CLORO RESIDUAL EE 9. HIERRO TOTAL (Fe) 01,17 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 162,00
5. MANGANESO (Mn) 00,172 10. DUREZA TOTAL 92,00 I5. SOLIDOS DISUELTOS 128,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 08,00 42,00 42,00

OTRAS DETERMINACIONES
OBSERV ACIONES Desde el punto_de wisty de la calidad fisica _aspecto turbia (r e), olor_a hidrocarburos (rechazable) Desde el punto de vista de la calidad quimica el apua
a fi b

cumple con la norma_Segin_nonnas internacionales de Ia

D WASTEWATER™ DE LA A.F.HA. - AW WA W.EF. 2™ EDITION 2 005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 { SISTEMA

TECNICA “STANDARD METHODS EO ¥ NATION OF WATER
I YADAS), GUATEMALA.
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