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Estimada Ingeniera Sarmiento Zecefia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor-Supervisor de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario Juan José Monroy
Gonzalez de la Carrera de Ingenieria Civil, con carné No. 200312678, procedi a revisar el
informe final, cuyo titulo es “DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO
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Aforo

Aguas negras

Agua sanitariamente
segura

Alcantarillado

Caudal
Demanda

Empuje

Estiaje

Filtracion

GLOSARIO

Cantidad de agua que produce una fuente. Debe

medirse en verano.

Son la combinacién de los liquidos o desechos
acarreados por agua proveniente de zonas

residenciales, comerciales, escolares e industriales.

Agua incapaz de transmitir enfermedades, libre de
concentraciones excesivas de substancias minerales,

organicas y libres de toxicidad.

Sistema formado por tuberias o conductos cerrados,
que no trabaja a presion y que conducen las aguas

negras o las aguas pluviales.
Volumen de fluido en la unidad de tiempo.
Es la cantidad de agua asignada a cada usuario.

Fuerza que tiende a deslizar horizontalmente un

muro.

Nivel mas bajo o caudal minimo que en ciertas
épocas del afo tiene fuentes de agua, por causa de

la sequia.

Proceso de separar un sélido suspendido de un
liquido, al hacerlos pasar a través de un medio
poroso por el cual el liquido puede penetrar

facilmente.



Fuente

Grupo coliforme

Isobara

Permeabilidad

Tirante

Tratamiento de aguas
Negras

Manantial de agua que brota de la tierra y de la cual

se puede extraer agua.

Comprende todas las bacterias en forma de bacilos,
aerobios y anaerobios facultativos, que habitan el

tracto digestivo humano.

Curva para la representacion cartografica de los

puntos de igual presién en un momento determinado.

Propiedad que tiene algunos suelos de poder ser

filtrado o traspasado por el agua

Es la medida que define la altura de un liquido en

una tuberia, depdsito o planta de tratamiento

Proceso mediante el cual se remueve o altera la
composicién de las aguas negras, convirtiéndolas en

menos ofensivas o peligrosas.



RESUMEN

Las aldeas San Matias y El Cerrdn pertenecen al municipio de Asuncion
Mita, el cual se encuentra ubicado al suroriente del pais, en el departamento de
Jutiapa, a 146 kilbmetros de la capital y a una altura de 476 metros sobre el
nivel del mar, presenta un clima calido con variaciones a templado en los meses
de noviembre y diciembre. La temperatura media anual es de 28 grados

centigrados.

De acuerdo con la investigacion realizada, se determiné que las aldeas
San Matias y El Cerron no cuentan con sistema de alcantarillado y sistema
adecuado de agua potable, respectivamente, proyectos necesarios para el

desarrollo integral de estas comunidades.

El proyecto de abastecimiento de agua potable consiste en el disefio de
la linea de conduccién por bombeo de 2252.17 metros de longitud, utilizando
tuberia PVC y tuberia HG de diametro 2 % pulgadas, de igual manera se incluye
el disefio del tanque de almacenamiento, disefio de paso aéreo, el disefio de la
red de distribucioén, la cual trabajaba por gravedad y a través de ramales

abiertos para abastecer a toda la comunidad.

El proyecto de alcantarillado sanitario esta conformado por colectores
secundarios y uno principal de diametros de 6, 8 y 12 pulgadas
respectivamente, utilizando tuberia PVC norma 3034, con una longitud total de
4728.25 metros lineales de con 88 pozos de visita y un total de 246 conexiones
domiciliares a las que se les brindara el servicio, se propone un sistema de fosa

séptica antes de la descarga al rio Tamazulapa.
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INTRODUCCION

El municipio de Asuncion Mita se encuentra actualmente en fase de
crecimiento demografico y econdmico, por lo que es necesaria la construccion
de proyectos que beneficien a la poblacion de sus comunidades en areas de

salud, educacion, vivienda e infraestructura.

Este trabajo desarrolla las actividades de investigacion y disefio del
proyecto de alcantarillado sanitario y el sistema de agua potable para las aldeas
de San Matias y El Cerron respectivamente, donde se necesita cubrir la

recoleccion de aguas negras y la falta de agua potable para cada una.

En el primer capitulo se describe la monografia del lugar de estudio y se
realiza un diagndstico general, para identificar y priorizar los proyectos mas

necesarios.

El segundo capitulo trata acerca del servicio técnico profesional
realizado, dentro del cual se incluye: disefio de alcantarillado sanitario,
propuesta de tratamiento de agua residual, disefio hidraulico de la red de
distribucion, disefio de la linea de conduccién, disefo del tanque de

almacenamiento, disefio de paso aéreoy presupuestos.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para la aldea San Matias y
el sistema de agua potable para la aldea EI Cerrén, municipio de Asuncion Mita,

del departamento de Jutiapa.

Especificos

1. Hacer una investigacion monografica y diagndstica sobre necesidades de

servicios e infraestructura para las comunidades a beneficiar.

2. Mejorar la salud y garantizar un mejor desarrollo social y un cambio de

actitud en los pobladores de estas comunidades.

3. Elaborar los planos constructivos y presupuestos de ambos proyectos

para su ejecucion.
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1 FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la aldea San Matias y aldea el Cerrén, municipio de

Asuncion Mita, Jutiapa

1.1.1 Generalidades

1.1.1.1  Localizacion de proyectos

La aldea San Matias y la aldea El Cerrén, pertenece al municipio de
Asuncion Mita del departamento de Jutiapa, estas se localizan a 8 y 5
kilbmetros respectivamente de la cabecera municipal, la cual se encuentra al

noreste de la cabecera departamental de Jutiapa.

1.1.1.2 Ubicacién y extension territorial

San Matias tiene una extension territorial de 4.78 kilometros cuadrados
su ubicacién geografica es latitud 19° 17° 28.46” N, longitud 89° 44’ 42.98" O y
altitud 504 msnm; El Cerrén tiene 1.10 kildbmetros cuadrados con ubicacion
geografica de 14° 21’ 51.47"N, longitud 89° 41’ 51.30”0 vy altitud 584 msnm.

1.1.1.3 Limites y colindancias

La aldea San Matias colinda al norte con el rio Tamazulapa; al sur con
Tiucal arriba, oeste con Aguas finas y al este con la aldea Tiucal. El Cerrdn
colinda al norte con El Pito, al oeste con Estanzuela, al este con Cerro Blanco,

al sur con El Vallecito, todas estas comunidades de Asuncion Mita.



Figura 1. Ubicacién y localizaciéon de aldea San Matias y Aldea El Cerrén
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1.1.1.4 Caracteristicas de la poblacion

Segun censo municipal la aldea San Matias cuenta con 1230 habitantes
de los cuales 561 son hombres y 669 mujeres. El 76% de la poblacién es
alfabeta. La mayoria de casas estan construidas con ladrillo y block con techo
de teja, lamina o losa de concreto. La aldea El Cerrén tiene 415 habitantes de

los cuales 215 son varones y 200 son mujeres, el 71% de la poblacion es




alfabeta. Las casas son construidas con ladrillo o block aunque también hay
casas de las llamadas de “bajareque” que son de cafas recubiertas con lodo y

techo de hojas de palma.
1.1.1.5 Aspectos econémicos y actividades productivas

La economia de estas comunidades esta basada en la agricultura, siendo
el principal producto de San Matias el cultivo de cebolla, sin embargo parte de
la poblacién se dedica a actividades ganaderas y comerciales. La aldea El
Cerrén tiene como cultivo principal el frijol, también hay personas que se
dedican a la ganaderia. Los jovenes bajan a trabajar a la melonera que se
encuentra cercana y algunos trabajan para la minera ubicada en la aldea Cerro

Blanco, otros ingresan a la policia.
11.1.6 Clima

La estacion climatolégica mas cercana es la que se encuentra en la
cabecera municipal con coordenadas 14°20°68”de latitud y 89°42’14” de

longitud y proporciona la siguiente informacion:
La temperatura media anual es de 29°C
La precipitacion pluvial media anual es de 1120 a 1240 mm.
1.1.1.7 Vias de acceso

Para llegar a San Matias se toma la ruta interamericana desde la
cabecera municipal a la frontera y en el kilbmetro 151 se encuentra el cruce
hacia la derecha desde alli son tres kildmetros haciendo un total de 8 kilometros
desde la cabecera municipal, todo el recorrido es asfaltado. El acceso hacia El
Cerron es mas dificil ya que aunque solo estd a 5 kilbmetros de la cabecera
municipal, por el camino hacia aldea El Vallecito, solo hasta alli hay adoquin y

el resto es terraceria.



1.1.1.8 Servicios publicos

Ambas aldeas cuentan con el servicio de energia eléctrica con
porcentajes de cobertura de 96% para San Matias y de 90% para El Cerron,
cuentan con escuelas publicas de educaciéon primaria aunque en San Matias se

imparten basicos por la tarde.

En EI Cerron actualmente se surten de agua yéndola a traer las mujeres
en cantaros o los hombres en bestia a un ojo de agua que se ubicado a la
entrada de la aldea; en San Matias existe abastecimiento de agua. En ambos
casos las excretas se eliminan en letrinas y las aguas servidas en pozos o a flor

de tierra.

En ambas aldeas hay iglesias evangélicas, campos de fut bol, salones
comunales, pero solo San Matias tiene transporte comunitario dirigido hacia la

cabecera municipal.
1119 Comercio

En la aldea EIl cerrén el comercio se limita cuando es temporada de
cosecha ya sea de frijol o de maiz para satisfacer la demanda interna de leche
existen varias casas donde la venden por la manana; también hay tiendas
pequefias. En San Matias existen regadillos los que irrigan los terrenos
dedicados a la siembra con lo cual tienen varias cosechas al afio ya sea de
cebolla o tomate que es el otro producto agropecuario de la aldea, de alli lo
venden a los lugares cercanos como la cabecera municipal o a San Cristobal

frontera.



1.1.1.10 Turismo

Ninguna de estas aldeas posee potencial turistico por lo que este no

existen ingresos debido a esta actividad.

1.2 Principales necesidades de las Aldeas
1.2.1 Descripcion de las necesidades

Para San Matias:

e Mejoramiento del sistema Vial: se requiere un disefio técnico y un

pavimentado de las calles.

e Red del sistema de alcantarillado sanitario: Hay inexistencia de

alcantarillado sanitario para disposicion de aguas negras.
Para EIl Cerrén:

e Mejoramiento de calles: se requiere que se hagan rodadas para

un mejor desplazamiento tanto vehicular como de personas.

e Sistema de abastecimiento de agua: Actualmente se carece de un
sistema adecuado por lo cual no se puede esperar un desarrollo

integral de la comunidad.

1.2.2 Priorizacioén de las necesidades
Se priorizaron los siguientes proyectos:

Disefio de alcantarillado sanitario para la aldea San Matias y el sistema
de abastecimiento de agua potable par la aldea ElI Cerréon, ambos fueron
priorizados acorde y de acuerdo con los COCODES de las mencionadas

aldeas.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diseno del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea San

Matias
21.1 Descripcion del proyecto

El proyecto comprende el disefio del sistema de alcantarillado para la
aldea San Matias, del Municipio de Asuncién Mita, Jutiapa. Para su realizacion
se llevd a cabo un levantamiento topografico, para obtener la altimetria y

planimetria.

La red se encuentra dividida en 5 sistemas conectados a uno principal,
debido a que la topografia lo permite, cuenta con colectores que suman

4,724 .48 metros de los cuales se disefiaron 88 pozos de visita.

El sistema de tratamiento lo conforma una fosa séptica para su posterior

descarga.
21.2 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realizd para localizar la red dentro de las
calles, los pozos de visita la descarga, y en general, ubicar todos aquellos

puntos de importancia.

Se empled el siguiente equipo: un teodolito marca WILD, estadal marca

SOKKISHA, plomadas estacas y clavos.
21.21 Planimetria

Para representar la proyeccién del terreno de la comunidad sobre un
plano horizontal imaginario, se adoptd el método de conservacion de azimut. El

resultado debe ser modificado por un factor de correccién dado por:
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—_— Donde Hgyy = altura sobre el nivel del
6378000

mar del lugar

21.2.2 Altimetria

En cada estacion se coloco el nivel de precision marca WILD usando
estadal marca SOKKISHA, este se coloco sobre el eje de las calles tomando
elevaciones en los cruces de calles y en los puntos donde habia cambio de

pendiente.
2.1.3 Trazo de lared

Para el trazo de la red, se deben considerar los siguientes

preceptos:

a. Se debe iniciar el recorrido en los puntos de cotas altas y dirigir el
flujo hacia las cotas bajas.

b. En el disefo, se trata de seguir la pendiente del terreno, asi se
evitaran excavaciones profundas.

c. Tratar en lo posible de no dirigir el agua en contra de la pendiente del
terreno.

Para este estudio se trazaron las lineas principales, en cada sistema, a la

cual se enlazan los ramales de cada tramo, dirigiendo el flujo en el sentido de la

pendiente, para transportarlo a los cuerpos receptores.
2.1.4 Criterios de diseio
21.41 Periodo de diseno

Los sistemas de alcantarillado seran proyectados para llenar
adecuadamente su funcion durante un periodo de 30 a 40 anos; para el

presente estudio se contemplaron 30 afios.



2.1.4.2 Poblacion de diseio
Segun el método geométrico:
Pr=Py*(1+1)"
Donde: Pf = Poblacién futura o poblacional de disefio
Po = Poblacion actual
r = Tasa de crecimiento poblacional
n = Periodo de disefio
Sustituyendo valores
Po = 1,230 habitantes
n = 30 afnos

3% determinado por el método geométrico, con base

r
enel censo del INE 2002

Pr = 1,230 * (1 + 0.03)3° = 2,986 habitantes

2143 Dotacién

La norma del INFOM establece que se debe utilizar, para el disefio una

contribucidon minima de 200 lts/hab/dia.
2.1.4.4 Factor de retorno

Es el factor que considera que el 75% al 90% del consumo de agua de

una poblacién retorna al sistema de alcantarillado: se asume uno de 80%



21.4.5 Factor de rugosidad (n)

El factor de rugosidad expresa que tan lisa es la superficie del material
por donde se desplaza el flujo y depende del tipo de material de la tuberia a

utilizar, para este diseno se utilizé tuberia PVC; con una rugosidad de 0.010.

En la siguiente tabla se presentan algunos valores para diferentes tipos de

superficie:

Tabla I. Factor de rugosidad (n)

Material Factor de

rugosidad
Concreto 0.014
Asbesto cemento 0.011
Mamposteria 0.017
Hierro galvanizado 0.015
Hierro fundido 0.013
Fibra de vidrio 0.011
Polietileno (PE) 0.010
Polivinilo (PVC) 0.010

2.1.5Caudal sanitario
2.1.5.1 Caudal domiciliar (QDom)

Es el caudal que agrupa todas las conexiones domiciliares en un tramo

especifico. Se calcula de la siguiente manera:

_ Dot Hab xF.  200lt/hab/dia * 2,986 hab * 0.80
Qpom = 86,400 86,400

= 5.53lts/s
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Donde, QDom = Caudal domiciliar
Dot = Dotacion
Hab = Numero de habitantes

Fr = Factor de retorno

2.1.5.2Caudal comercial (QCom)

Dicho caudal es producido por las actividades comerciales que se

realizan en la aldea. En este estudio, por no haber comercio, no existe.
2.1.5.3 Caudal industrial (Qind)

Es aquel que proviene de las actividades de grandes industrias que se
encuentren dentro del perimetro de la aldea; la zona es rural y por ende no se

contempla un caudal industrial.
21.5.4 Caudal de infiltraciéon (QInf)

Este caudal es producto, principalmente por la proximidad del nivel
freatico, asi como, deficiencias en la construccion, fallas del material,
permeabilidad del terreno y el tipo de juntas. Dicho caudal no aplica para
tuberia de PVC.

2.1.5.5 Caudal de conexiones ilicitas (Qli)

Es el caudal producto de las aguas pluviales (lluvia, granizo, rocio) y son
agregadas al sistema de alcantarillado sanitario, Segun criterio del INFOM, el

caudal de conexiones ilicitas es igual a un 10% del caudal domiciliar.
Its
Qiticitas = 10% * Qpom = 10% * (5.53 Eg) = 0.53lts/s

11



21.5.6 Factor de caudal medio (Fgm)

Expresa el volumen de aguas negras que en promedio escurren por la
alcantarilla. Debe estar comprendido entre 0.002 y 0.005, de lo contrario se

utiliza el limite inmediato. Se determina con la siguiente expresion:

_ QDom + QCom + and + anf + QIlicitas _ 5.53 +.55

Fqm No. de habitantes 2,986

=.002036

El parametro se encuentra dentro del rango permitido, por lo que se

adopta este.
2.1.5.7Factor de flujo instantaneo (FH)

El factor de flujo instantaneo o factor de Harmond, determina la
probabilidad de que el sistema de drenaje este siendo utilizado por varios

artefactos sanitarios de forma simultanea, a lo largo de un tramo.
Se calcula de la siguiente manera:

__18+VP _ 18+V2.98 _

Fy = o = el =3.44
Donde, FH = Factor de Harmond

P = Poblacion (en miles)
2.1.6 Caudal de diseno (Qdis)

También conocido como caudal maximo; es la cantidad de agua negra
que transporta el sistema de alcantarillado, para cada tramo existente. Se utiliza

la siguiente expresion:

Qqis = (No.hab) * (Fy) * (Fqm) = (2,986) * (3.44) * (0.002036)
= 2091 Its/s

Donde, No. hab. = Numero de habitantes futuros
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FH = Factor de Harmond
Fgm = Factor de caudal medio
2.1.7 Relacion de diametro de caudales

En el disefo del sistema, la relacion entre el tirante y el diametro interno
del tubo (d/D) debe estar comprendido entre 0.10 y 0.75.

Esta relacion depende del caudal que transporta la tuberia y
habitualmente, en los tramos iniciales, es menor a 0.10; para areas rurales es
aceptable que cinco tramos seguidos, posean una relacion debajo del limite

inferior.
2.1.8 Velocidades minimas y maximas

La velocidad de flujo minima del sistema debera ser mayor o igual a 0.60
m/s, con lo cual se evitara la sedimentacién de los sodlidos que transporta el
flujo; la maxima velocidad sera menor o igual a 3.00 m/s, para que el flujo no
erosione la tuberia, debido a que en algunos ramales hay escasa viviendas y
producen caudales bajos, en tales casos se acepta una velocidad de hasta 0.40

m/s.
21.9 Foérmula de Manning

Se utiliza para determinar la velocidad del flujo a seccion llena y se

encuentra en funcion del diametro, la pendiente y el coeficiente de rugosidad:

v 0.03429 % D%/3 % S1/2
- n

Donde, V = Velocidad a seccidn llena

D = Diametro de la seccion circular (pulgadas)
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S = Pendiente gradiente hidraulica (m/m)
n = Coeficiente de rugosidad
2110 Profundidades minimas de tuberia

Para la instalacion se deberan tomar en cuenta, el diametro de la tuberia

y las condiciones del transito local; para esto se puede consultar la Tabla II.
2111 Cotas invert

Se denomina cota invert a la distancia existente entre el nivel de la
rasante del suelo y el nivel inferior interior de la tuberia.La diferencia entre la
cota invert de la tuberia que entra y la cota invert de la tuberia que sale, sera
como minimo la carga de velocidad en el tubo de salida, a continuacién se

muestra la formula general:

2

N
*
o]

Donde, V= Velocidad en tuberia de salida (m/s)

g = Constante gravitacional (9.81 m/s?)
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Tabla Il. Profundidades minimas de tuberia

Diametro Transito Transito
(Pulgadas) | normal (m) pesado (m)

6 1 1.2

8 1.22 1.42
10 1.28 1.48
12 1.38 1.58
16 1.41 1.61
18 1.5 1.7

21 1.58 1.78
24 1.66 1.86
30 1.84 2.04
36 1.99 2.19
42 2.14 2.34
48 2.25 2.45
60 2.55 2.75

2.1.12 Componentes del sistema de alcantarillado
2.1.12.1Pozos de visita

Los pozos de visita son empleados para la inspeccion y verificacion del
buen funcionamiento de la red de alcantarillado, asi como para efectuar
operaciones de limpieza y mantenimiento; segun las normas del INFOM, se

recomienda colocarlos en los siguientes casos:

e En las intersecciones de colectores
e Al inicio de todo colector

e En todo cambio de seccidn o diametro

15



¢ En todo cambio de direccién o pendiente
e En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 metros

e En cambios de direccidn horizontal

Los pozos de visita de este proyecto seran de ladrillo tayuyo, tendran un
diametro de 1.20 m; el brocal y la tapadera seran de concreto reforzado y
estaran cimentados en una plancha de concreto. Por dentro llevaran un
revestimiento de repello y canales que dirigiran los caudales hacia el tubo de
salida. Cuando la caida sea mayor de 0.70 m se construira un sifon de PVC
para que el flujo ingrese a nivel de fondo. La ubicacion y detalles se pueden
observar en los planos de conjunto hidraulico y planta perfil, mostrados en el

apéndice.
2.1.12.2 Colectores

También se conoce como red de alcantarillado; son las tuberias por las
que se conduce las aguas negras, la tuberia minima que se utilizara en este

proyecto sera PVC de 6” de diametro bajo la norma constructiva ASTM 3034.
21.12.21 Diseio de la red de alcantarillado

Se disefara un tramo inicial. Este tramo sera del ramal 1 que va del PV-4
al PV-5.

Se tiene:
Cota inicio = 497.44
Cota final = 496.40
Distancia horizontal = 57.94m entonces:

Se procede al calculo de la pendiente del terreno:

16



_ 497.44 - 496.4

— 0
£7 94 * 100 = 1.79%

En el plano de densidad de vivienda se observa que en el tramo existen
5 viviendas y el total acumulado es igual a 20 viviendas; de la investigacion se

tiene que la densidad de vivienda promedio es igual a 5 hab/vivienda.
No. de habitantes = 100 habitantes
No. de habitantes futuros = 100 * (1 + 0.03)*° = 243 habitantes
Calculo de caudal de disefo
Qqis = (No.hab) * (Fy) * (Fqm) = (243) * (4.12) * (0.002038) = 2.04 lts/s
Donde,
Fgm = factor de caudal medio = 0.002038
Fy = factor de Harmond = 4.12

Se propone un diametro de tuberia, como es tramo inicial se asigna uno
de 6” tipo PVC, y utilizando la pendiente del terreno de 1.79%; utilizando la

férmula de Manning, Se determina el caudal y la velocidad a seccién llena:
Q= 27.67 lts/s
V=1.52m/s

Con estos datos se determina las relaciones hidraulicas:

e Relacién q/Q, caudal de disefo sobre caudal a seccion llena

q 2.04
— = =0.073586

Q 27.67

¢ Relacion d/D, se obtiene a partir de g/Q:

17



d—0184
D_ .

e Relacion v/V, también se obtiene a partir de q/Q:

¥ o 0.585154
V -_— N

Obteniendo el valor de la velocidad del flujo a seccion parcialmente llena
v =0.585154 *V = 0.585154 * 1.52 = 0.89 m/s

Verificamos las especificaciones y relaciones hidraulicas:

Tabla lll. Verificacidén de especificaciones hidraulicas

Caudales Its/s Velocidad m/s Diametros

q/Q 0.4<v<3.00 0.10=d/D=0.75

2.04 < 27.67 04=<089=<3.00 {0.10=0.18<.75

Como se puede observar las relaciones hidraulicas cumplen.
Por ultimo se calculan las cotas invert de la siguiente manera ( ver tabla V);

e Cotainvert salida =497.44 — 1.20 =496.24
e Cotainvert entrada =496.40 —1.20 + 0.03 =495.23

Los datos y resultados del calculo hidraulico para todos los ramales,
realizado con el procedimiento anteriormente descrito, se presentan a

continuacion:

18



10

de sistema de alcantarillado sanitar

iseno

TablaIV.D

De | A Cota de terreno DH Hab a servir No. De casas F de harmond Q. disefio [4] S Seccion llena | q/Q vIV d/D | v(m/s)
PV | PV | nicio Final mts Actual | Futuro | Local | Acumulado | Actual | Futuro | Actual | Futuro | Plg | Terreno (m\;s) (Lgs) Fut Fut Fut Fut
Ramal 1

0 1 | 500.00 | 499.56 | 39.95 5 12 1 1 444 | 441 0.05 | 0.11 6 0.0110 | 1.19 | 21,68 | 0,005 | 0,264 | 0,052 | 0,313
1 2 | 499.56 | 499.27 | 99.99 40 97 7 8 433 | 425 | 035 | 0.84 6 0.0029 | 0.61 | 11,12 | 0,076 | 0,589 | 0,186 | 0,359
2 3 | 499.27 | 499.3 | 55.59 65 158 5 13 429 | 418 | 0.57 1.35 6 0.0050 | 0.80 | 14,60 | 0,092 | 0,624 | 0,206 | 0,5
3 4 499.3 | 497.44 | 25.95 75 182 2 15 428 | 416 | 0.65 1.54 6 0.0717 | 3.03 | 55,29 | 0,028 | 0,438 | 0,115 | 1,328
4 5 | 497.44 | 496.4 | 57.94 100 243 5 20 424 | 412 | 0.86 | 2.04 6 0.0179 | 1.52 | 27,67 | 0,074 | 0,585 | 0,184 | 0,888
5 42 | 4964 | 4954 | 47.02 260 631 3 52 410 | 392 | 217 | 5.04 6 0.0213 | 1.65 | 30,12 | 0,167 | 0,743 | 0,277 | 1,226
42 | 40 | 4954 | 494.41 | 33.98 270 655 2 54 4.10 | 3.91 225 | 522 6 0.0291 | 1.93 | 35,25 | 0,148 | 0,718 | 0,261 | 1,388
40 | 39 | 494.41 | 493.41 | 88.99 320 777 3 64 4.07 | 3.87 | 265 | 6.12 6 0.0112 | 1.20 | 21,89 | 0,28 | 0,858 | 0,362 | 1,03
39 | 38 | 493.41 | 492.42 | 50.99 335 813 3 67 4.06 | 3.86 | 2.77 | 6.39 6 0.0194 | 1.58 | 28,78 | 0,222 | 0,805 | 0,321 | 1,27
38 | 34 | 49242 | 49142 | 26.94 345 837 2 69 4.05 | 385 | 285 | 6.57 6 0.0371 | 2.18 | 39,79 | 0,165 | 0,74 | 0,275 | 1,613
34 | 43 | 491.42 | 490.94 49 715 1735 1 143 389 | 3.63 | 567 | 12.85 8 0.0098 | 1.36 | 44,02 | 0,292 | 0,869 | 0,371 | 1,179
43 | 45 | 490.94 | 490.74 31 720 1748 1 144 389 | 3.63 | 570 | 12.93 8 0.0065 | 1.10 | 35,73 | 0,362 | 0,921 | 0,417 | 1,014
45 | 51 | 490.74 | 490.59 40 730 1772 2 146 3.88 | 3.63 | 578 | 13.09 8 0.0038 | 0.84 | 27,24 | 0,481 | 0,991 | 0,489 | 0,832
51 | 53 | 490.59 | 490.51 31 740 1796 2 148 388 | 3.62 | 585 | 13.26 8 0.0026 | 0.70 | 22,60 | 0,587 | 1,04 | 0,551 | 0,725
53 | 59 | 490.51 | 490.17 85 760 1845 4 152 3.87 | 3.61 6.00 | 13.58 8 0.0040 | 0.87 | 28,13 | 0,483 | 0,991 | 0,49 | 0,86
59 | 67 |490.17 | 489.6 | 73.47 765 1857 1 153 3.87 | 3.61 6.04 | 13.66 8 0.0078 | 1.21 | 39,18 | 0,349 | 0,911 | 0,408 | 1,101
67 | 69 | 489.6 | 488.86 | 65.53 910 2209 3 182 383 | 355 | 7.10 | 15.99 8 0.0113 | 1.46 | 47,27 | 0,338 | 0,903 | 0,401 | 1,317
69 | 71 | 488.86 | 488.23 | 64.5 930 2257 4 186 382 | 354 | 7.24 | 16.31 8 0.0098 | 1.36 | 43,96 | 0,371 | 0,926 | 0,422 | 1,255
71 | 73 | 488.23 | 487.6 64.5 945 2294 3 189 382 | 354 | 735 | 16.54 8 0.0021 | 0.63 | 20,38 | 0,812 | 0,93 | 0,426 | 0,585
73 | 79 | 487.6 | 486.89 | 62.68 1200 2913 3 240 3.75 | 345 | 9.17 | 20.50 8 0.0021 | 0.63 | 20,38 | 1,006 | 0,999 | 0,499 | 0,628
79 | 80 | 486.89 | 487.32 25 1210 2937 2 242 3.75 | 345 | 9.24 | 20.65 8 0.0021 | 0.63 | 20,38 | 1,013 | 1,068 | 0,592 | 0,671
80 | 82 | 487.32 | 487.23 | 85.5 1230 2986 4 246 3.74 | 344 | 938 | 20.96 12 0.0021 | 0.82 | 60,10 | 0,349 | 0,997 | 0,496 | 0,821
82 | 83 | 487.23 | 487.13 | 85.5 1230 2986 0 246 3.74 | 344 | 938 | 20.96 12 0.0021 | 0.82 | 60,10 | 0,349 | 0,983 | 0,481 | 0,81
83 | 84 | 487.13 | 487.16 70 1230 2986 0 246 374 | 344 | 938 | 20.96 12 0.0021 | 0.82 | 60,10 | 0,349 | 0,809 | 0,324 | 0,667
84 | 85 | 487.16 | 487.18 70 1230 2986 0 246 3.74 | 3.44 | 938 | 20.96 12 0.0021 | 0.82 | 60,10 | 0,349 | 0,809 | 0,324 | 0,667
85 | 86 | 487.18 | 486.89 42 1230 2986 0 246 374 | 344 | 938 | 20.96 12 0.0021 | 0.82 | 60,10 | 0,349 | 0,773 | 0,298 | 0,637
86 | 87 | 486.89 | 486.12 40 1230 2986 0 246 3.74 | 344 | 938 | 20.96 12 0.0192 | 2.49 |181,95|0,115| 0,668 | 0,23 | 1,665
87 | 88 | 486.12 | 485.87 76 1230 2986 0 246 374 | 344 | 938 | 20.96 12 0.0033 | 1.03 | 75,22 | 0,279 | 0,857 | 0,361 | 0,883
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Continuacioéon Tabla IV

De | A Cota de terreno DH Hab a servir No. De casas F de harmond Q. disefio [4] S Seccion llena | q/Q viV d/D | v(m/s)
PV | PV | Inicio Final mts Actual | Futuro | Local | Acumulado | Actual | Futuro | Actual | Futuro | Plg | Terreno (n:;s) (Lgs) Fut Fut Fut Fut
Ramal 1.1
6 | 5 [496.61] 4964 [ 5046 | 15 | 36 | 3 | 3 [440] 434 [ 013 ] 032 ] 6 [o0.0042] 073 [13.32]0.024[0.421 ] 0.108 | 0.308
Ramal 1.2
41 ] 40 | 49467 [ 49441 ] 86 35 | 85 [ 7 [ 7 [a434]426[031[074] 6 [00030 [ 062]11.36]0.065]0.564]0.173 [ 0.351
Ramal 1.3
37 | 34 | 4919549142 ] 80 25 | 61 | 5 | 5 [437 ] 430 | 022] 053] 6 |o00066 ] 092 [16.81]0.032]0459]0.122] 0.423
Ramal 1.4
78 | 77 [485.86 [ 486.46 | 86 10 24 2 2 441 ] 437 [ 009 [ 022 | & [0.0100 | 1.13 | 20.65 | 0.01 [ 0.328 | 0.073 | 0.372
77 | 75 [486.46 [ 487.06 [ 86 15 36 1 3 440 | 434 | 013 [ 032 | & [0.0100 | 1.13 | 20.65 [ 0.016 | 0.37 | 0.086 | 0.419
75 | 73 [487.06 | 4876 [ 46 15 36 0 3 440 | 434 [ 013 [ 032 | 6 [0.0100 | 1.13 | 20.65 | 0.016 | 0.37 | 0.086 | 0.419
Ramal 1.5
81 [ 80 [486.28 [487.32] 90 20 | 49 [ 4 ] 4 Ja38]432]018 ] 043 ] 6 [00220] 168 [30.63]0.014]0.356 ] 0.083 ] 0.598
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Tabla IV

inuacion

Cont

De | A Cota de terreno DH Hab a servir No. De casas F de harmond Q. disefio 9] S Seccién llena | q/Q viV d/D | v(m/s)
PV | PV I nicio Final mts Actual | Futuro | Local | Acumulado | Actual | Futuro | Actual | Futuro | Plg | Terreno (n:;s) (LtQ/s) Fut Fut Fut Fut

Ramal 2

15 14 | 546.32 | 542.34 | 22.42 5 12 1 1 4.44 4.41 0.05 0.11 6 0.1775 | 4.77 | 87.02 | 0.001 | 0.172 | 0.027 | 0.819
14 13 | 542.34 | 5345 | 58.97 20 49 3 4 4.38 4.32 0.18 0.43 6 0.1329 | 413 | 75.31 | 0.006 | 0.273 | 0.055 | 1.128
13 | 12 | 534.5 | 521.99 | 55.23 30 73 2 6 435 | 428 | 027 | 0.63 6 0.2265 | 5.39 |98.30 | 0.006 | 0.283 | 0.058 | 1.524
12 11 | 521.99 | 513.83 | 39.35 35 85 1 7 4.34 4.26 0.31 0.74 6 0.2074 | 5.16 | 94.05 | 0.008 | 0.298 | 0.063 | 1.539
11 10 | 513.83 | 498.72 | 70.8 55 133 4 11 4.31 4.21 0.48 1.14 6 0.2134 | 5.23 | 95.41 | 0.0120 | 0.34 | 0.077 | 1.776
10 9 | 498.72 | 497.23 | 50.54 70 170 3 14 4.28 417 0.61 1.45 6 0.0295 | 1.94 | 35.46 | 0.041 | 0.491 | 0.014 | 0.954
9 7 | 497.23 | 496.82 | 37.89 85 206 3 17 426 | 414 | 074 | 1.74 6 0.0108 | 1.18 | 21.48 | 0.081 | 0.602 | 0.193 | 0.709
7 5 |496.82 | 496.4 71.6 130 316 7 26 4.21 4.07 1.12 2.62 6 0.0059 | 0.87 | 15.82 | 0.165 | 0.741 | 0.276 | 0.643
Ramal 2.1

8 | 7 |496.47 ] 49682 ] 3296 | 10 24 | 2 2 | 441 ] 437 [ 009 [ 022 | 6 [00025] 057 [10.33] 0.021 [0.404 | 0.101 [ 0.229
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Tabla IV

7

inuacion

Cont

De | A Cota de terreno DH Hab a servir No. De casas F de harmond Q. disefio [4] S Seccion llena | q/Q viV d/D | v(m/s)
PV | PV | nicio Final mts Actual | Futuro | Local | Acumulado | Actual | Futuro | Actual | Futuro | Plg | Terreno (n:;s) (Li/.)s) Fut Fut Fut Fut
Ramal 3

28 | 27 | 504.39 | 502.68 | 53.97 | 15 36 3 3 440 | 434 [ 013 [ 032 | 6 [ 00317 [ 202 [ 36.76 [ 0.009 | 0.311 [ 0.067 | 0.626
27 | 26 [ 502.68 [ 502.13 [ 36 30 73 3 6 435 | 428 | 027 [ 063 | 6 [0.0153 | 1.40 | 25.53 [ 0.025 | 0.424 | 0.109 | 0.593
26 | 25 | 502.13 | 501.06 | 34 30 73 0 6 435 | 428 | 027 | 063 | 6 | 00315 [ 201 [36.64[0.017] 0.38 [0.092 | 0.764
25 | 23 [501.06 [ 500.35 [ 40 40 97 2 8 433 | 425 | 035 [ 084 | 6 [0.0177 | 1.51 | 27.52[0.031 | 0.45 | 0.12 | 0.679
23 | 22 [ 500.35 | 498.94 [ 59.99 | 100 | 243 5 20 424 | 412 | 086 | 2.04 | 6 | 00235 [ 1.74 | 31.66 | 0.064 | 0.562 | 0.172 | 0.975
22 | 20 [498.94 [ 498.07 | 38 120 | 201 4 24 422 | 408 | 103 [ 242 | 6 [0.0229 | 1.71 | 31.25 [ 0.078 | 0.595 | 0.189 | 1.019
20 | 17 [498.07 [497.22 | 46 175 | 425 3 35 417 | 401 | 149 [ 347 | 6 [0.0185 | 1.54 | 28.08 [ 0.124 | 0.681 | 0.238 | 1.048
17 | 16 | 497.22 | 496.79 | 25 230 | 558 | 2 46 413 | 395 | 193 [ 449 | 6 [0.0172 | 1.48 | 27.09 [ 0.166 [ 0.741 [ 0.276 | 1.1
16 | 29 | 496.79 | 495.94 | 54.96 | 275 | 667 5 55 400 | 391 | 229 [ 531 | 6 [0.0155 | 1.41 | 25.69 | 0.207 | 0.789 | 0.309 | 1.111
29 | 30 [495.94 [494.96 [ 4995 [ 295 | 716 | 4 59 408 | 389 | 245 [ 568 | 6 |0.0196 | 1.59 | 28.93 [ 0.196 | 0.778 | 0.301 | 1.233
30 | 32 [494.96 [ 49412 | 2094 | 340 | 825 3 68 405 | 385 | 281 [ 648 | 6 [0.0281 | 1.90 | 34.59 | 0.187 | 0.768 | 0.294 | 1.456
32 | 35 | 494.12 [ 49142 | 67.79 | 340 | 825 0 68 405 | 385 | 281 | 648 | 6 [0.0398 [ 226 [41.22]0.157 | 0.73 | 0.269 | 1.651
Ramal 3.1

9 [ 16 | 4972349679 | 5797 | 20 49 4 4 438 ] 432018 ] 043 | 6 [00076] 0.99 [17.99]0.024 ] 0.419]0.107 [ 0.413
Ramal 3.2

19 | 18 | 499.53 | 498.83 | 2279 | 10 24 2 2 441 | 437 | 009 [ 022 | & [0.0307 | 1.98 | 36.20 [ 0.006 | 0.277 | 0.056 | 0.549
18 | 17 | 498.83 | 497.22 | 84.97 | 45 109 7 9 432 | 423 | 040 [ 094 | 6 [0.0189 | 1.56 | 28.43 [ 0.033 | 0.462 | 0.125 [ 0.719
Ramal 3.3

21 | 20 | 499.8 | 498.07 [ 103.96 | 40 97 8 8 | 433|425 035 ] 084 ] 6 |o00166 [ 146 [ 26.64[0.032]0.455]0.122] 0.664
Ramal 3.4

24 [ 23 [501.66 [ 500.35 [ 91.99 [ 35 85 7 7 [43¢] 426 [ 031 [ o074 | 6 [o00142] 135 [2465] 0.03 [0.448]0.119] 0.605
Ramal 3.5

31 [ 30 | 496.3 [ 49496 | 62 30 73 6 6 [ 435 ] 428 [ 027 | 063 | 6 00216 ] 1.66 | 30.36 [ 0.021]0.404 [ 0.101 | 0.672
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Tabla IV

inuacion

Cont

De | A Cota de terreno DH Hab a servir No. De casas F de harmond Q. disefio 9] S Seccion llena | q/Q viV d/D | v(m/s)
PV | PV | nicio Final mts Actual | Futuro | Local | Acumulado | Actual | Futuro | Actual | Futuro | Plg | Terreno (n:;s) (Lgs) Fut Fut Fut Fut
Ramal 4

33 [ 35 [494.12 [ 49142 [ 6855 [ 20 49 4 4 438 | 432 [ 018 [ 043 | 6 [0.0394 | 2.25 [ 40.99 | 0.01 | 0.325 | 0.072 | 0.731
35 | 44 [491.42 [ 49094 [ 4465 | 35 85 2 7 434 | 426 | 031 [ 074 | 6 [00108 | 1.17 | 21.41 [ 0.034 | 0.468 | 0.128 | 0.55
44 | 46 | 490.94 | 490.74 | 30.49 | 40 97 1 8 433 | 425 | 035 | 084 | 6 | 00066 | 0.92 | 16.73 ] 0.05 [ 0.523 [ 0.153 | 0.48
46 | 52 | 490.74 | 490.59 | 40.89 | 65 158 | 2 13 429 | 418 | 057 [ 135 | 6 [0.0037 | 0.69 | 12.51 [ 0.108 | 0.654 | 0.222 | 0.449
52 | 54 [490.59 [ 490.51 [ 30.35 | 70 170 1 14 428 | 417 | 061 [ 145 | 6 [0.0026 | 0.58 | 10.60 | 0.136 | 0.701 | 0.25 | 0.407
54 | 60 [ 490.51 [ 49017 [ 8795 | 145 | 352 | 4 29 420 | 405 | 124 [ 290 [ 6 [0.0039 | 0.70 | 12.84 | 0.226 | 0.809 | 0.324 | 0.57
60 | 68 [490.17 | 4896 [ 6752 | 170 | 413 5 34 417 | 402 | 145 | 338 | 6 | 00084 | 1.04 | 18.98 [ 0.178 [ 0.757 [ 0.287 | 0.788
68 | 70 | 489.6 | 488.86 | 67.52 | 190 | 461 4 38 416 | 3.99 | 161 [ 375 | 6 | 00110 [ 1.19 [ 21.62[0.174 [ 0.75 [ 0.282 | 0.889
70 | 72 [ 488.86 | 488.23 [ 63.575 | 205 | 498 3 4 414 | 398 | 173 [ 403 | 6 [0.0099 | 1.13 | 20.56 | 0.196 | 0.778 | 0.301 | 0.876
72 | 74 [488.23 | 4876 [ 63575 | 215 | 522 | 2 43 414 | 396 | 181 | 422 | 6 | 00099 | 1.13 | 20.56 [ 0.205 [ 0.787 [ 0.308 | 0.887
74 | 73 | 4876 [ 48759 [ 801 | 225 | 546 0 45 413 | 395 | 189 | 440 | 6 | 00012 [ 0.40 | 7.30 [ 0.603 [ 1.047 [ 0.561 [ 0.419
Ramal 4.1

36 | 35 | 49356 [ 49142 1722 5 | 12 1 1 | 444 | 441 J 005 [ 011 | 6 [01243 [ 3.99 [72.81]0.001]0.184] 0.03 | 0.734
Ramal 4.2

47 [ 46 | 490.95 [490.74 [ 3199 [ 15 | 36 3 3 [ 440 ] 434 [ 013 ] 032 ] 6 [0.0066] 092 ]16.73]0.019]0.393 [ 0.097 | 0.361
Ramal 4.3

57 | 56 [ 491.41 [ 49049 [ 2623 [ 15 36 3 3 440 | 434 [ 013 [ 032 | 6 [0.0050 | 0.80 | 14.60 [ 0.022 | 0.409 | 0.103 | 0.327
56 | 55 | 490.49 [ 49054 | 76 40 97 5 8 433 | 425 | 035 [ 084 | 6 [0.0050 | 0.80 | 14.60 | 0.058 | 0.544 | 0.163 | 0.435
55 | 54 | 490.54 | 490.51 | 4961 | 55 133 3 11 431 | 421 | 048 [ 114 | 6 [ 0.0050 | 0.80 | 14.60 | 0.078 | 0.597 | 0.19 | 0.478
Ramal 4.4

76 | 74 | 487.06] 4876 [ 4385 | 2 | 5 2 2 | 446 | 444 | 002 | 004 [ 6 [ 0.0050 | 0.80 [14.60 | 0.003 ] 0.226 | 0.041 | 0.181
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Tabla IV

"z

inuacion

Cont

De | A Cota de terreno DH Hab a servir No. De casas F de harmond Q. disefio [9] S Seccioén llena | g/Q vIV d/D | v(m/s)
PV | PV | nicio Final mts Actual | Futuro | Local | Acumulado | Actual | Futuro | Actual | Futuro | Plg | Terreno (nxs) (L(t:}s) Fut Fut Fut Fut
Ramal 5
61 | 62 | 490.42 | 490.36 44 15 36 3 3 440 | 434 | 0.13 | 0.32 6 0.0037 | 0.69 | 12.56 | 0.026 | 0.428 | 0.111 | 0.295
62 | 58 | 490.36 | 490.73 64 35 85 4 7 434 | 426 | 0.31 0.74 6 0.0037 | 0.69 | 12.56 | 0.059 | 0.548 | 0.165 | 0.377
58 | 63 | 490.73 | 490.45 | 48.83 95 231 3 19 425 | 412 | 0.82 1.94 6 0.0037 | 0.69 | 12.56 | 0.154 | 0.726 | 0.266 | 0.5
63 | 64 | 490.45 | 489.97 | 20.8 100 243 1 20 424 | 412 | 0.86 | 2.04 6 0.0037 | 0.69 | 12.56 | 0.162 | 0.737 | 0.273 | 0.507
64 | 65 | 489.97 | 489.56 | 32.25 110 267 2 22 423 | 410 | 095 | 2.23 6 0.0037 | 0.69 | 12.56 | 0.178 | 0.756 | 0.286 | 0.521
65 | 66 | 489.56 | 489.57 | 34.17 120 291 2 24 422 | 4.08 1.03 | 242 6 0.0037 | 0.69 | 12.56 | 0.193 | 0.773 | 0.298 | 0.533
66 | 67 | 489.57 | 489.6 | 33.42 130 316 2 26 4.21 4.07 112 | 2.62 6 0.0037 | 0.69 | 12.56 | 0.208 | 0.79 | 0.31 | 0.544
Ramal 5.1
48 | 49 | 491.17 | 490.84 65 30 73 6 6 435 | 428 | 0.27 | 0.63 6 0.0045 | 0.76 | 13.85 | 0.046 | 0.501 | 0.146 | 0.381
49 | 50 | 490.84 | 490.79 21 35 85 1 7 434 | 426 | 0.31 0.74 6 0.0045 | 0.76 | 13.85 | 0.053 | 0.531 | 0.157 | 0.404
50 | 58 | 490.79 | 490.73 | 35.28 45 109 2 9 432 | 423 | 040 | 0.94 6 0.0045 | 0.76 | 13.85 | 0.068 | 0.574 | 0.178 | 0.436
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Tabla V. Cotas invert y profundidad de pozos

Cota de Mov.

E\e/ F;AV terreno DH > Cota Invert Prof pozo Tierras
Inicio | Final m | Terr. | Salida | Entrada | Prfdad.| Cota m3

Ramal 1
0 1 |500.00{499.56|39.95|0.011|498.80| 498.39 | 1.20 |498.80| 38.35
1 2 [499.56|499.27(99.99|0.003|498.36| 498.10 | 1.20 |498.36| 95.99
2 3 1499.27|499.30(55.59|0.005|498.07 | 497.83 | 1.20 |498.07| 53.37
3 4 1499.30(497.44|25.95|0.072497.80| 496.27 | 1.50 [497.80| 24.91
4 5 1497.44|496.40(57.94|0.018|496.24 | 495.23 | 1.20 [496.24| 55.62
5 42 (496.40|495.40|47.02|0.021|495.20| 494.23 | 1.20 |495.20| 45.14
42 | 40 |495.40(494.41|33.98|0.029(494.20| 493.24 | 1.20 [494.20| 32.62
40 | 39 |494.41|493.41|88.99|0.011(493.21| 492.24 | 1.20 |493.21| 85.43
39 | 38 [493.41|492.42(50.99|0.019|492.21| 491.25 | 1.20 |492.21| 48.95
38 | 34 [492.42|491.42|26.94|0.037(491.22| 490.25 | 1.20 [491.22| 25.86
34 | 43 [491.42|490.94|49.00|0.010(490.22| 489.77 | 1.20 [490.22| 47.04
43 | 45 |490.94(490.74|31.00|0.006 |489.74| 489.57 | 1.20 |489.74| 29.76
45 | 51 |490.74|490.59|40.00|0.004 |489.54| 489.42 | 1.20 |489.54| 38.40
51 | 53 [490.59/490.51|{31.00|0.003|489.39| 489.34 | 1.20 |489.39| 29.76
53 | 59 [490.51/490.17|85.00|0.004 |489.31| 489.00 | 1.20 |489.31| 81.60
59 | 67 [490.17|489.60|73.47|0.008|488.97| 488.43 | 1.20 |488.97| 70.53
67 | 69 |489.60|488.86|65.53|0.011/488.40| 487.69 | 1.20 |488.40| 62.91
69 | 71 |488.86|488.23|64.50|0.010|487.66| 487.06 | 1.20 |487.66| 61.92
71 | 73 |488.23|487.60|64.50|0.002 (487.03| 486.43 | 1.20 |487.03| 107.07
73 | 79 |487.60|486.89|62.68|0.002 |484.65| 484.54 | 2.95 |484.65| 133.63
79 | 80 |486.89|487.32(25.00|0.002|484.51| 484.50 | 2.38 [484.51| 52.30
80 | 82 |487.32(487.23|85.50|0.002 484.47| 484.31 | 2.85 |484.47| 198.36
82 | 83 |487.23(487.13|85.50|0.002 |484.28 | 484.14 | 2.95 |484.28| 204.17
83 | 84 |487.13|487.16|70.00|0.002{484.11| 483.99 | 3.02 [484.11| 174.16
84 | 85 |487.16|487.18|70.00|0.002(483.96| 483.84 | 3.20 |483.96| 183.96
85 | 86 |487.18|486.89|42.00|0.002(483.81| 483.75 | 3.37 |483.81| 109.87
86 | 87 |486.89|486.12|40.00/0.019(483.72| 483.65 | 3.17 |483.72| 90.72
87 | 88 |486.12|485.87|76.00|0.003 483.62| 483.40 | 2.50 [483.62| 152.00
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Continuacion Tabla V

De | A Cota de DH S Cota Invert Prof pozo N.IOV'
terreno Tierras

PV PV Inicio | Final m | Terr. | Salida | Entrada | Prfdad.| Cota m3

Ramal 1.1

6 5 1496.61|496.40(50.46|0.004|495.41| 495.23 | 1.20 |495.41| 48.44

Ramal 1.2

41 | 40 |494.67|494.41|86.00|0.003 493.44| 493.24 | 1.20 |493.44| 82.56

Ramal 1.3

37 | 34 [491.95|491.42|80.00|0.007 |490.75| 490.25 | 1.20 |490.75| 76.80

Ramal 1.4

78 | 77 |485.86|486.46|86.00|0.010|484.86| 484.82 | 1.00 |484.86| 91.85

77 | 75 |486.46|487.06|86.00|0.010(484.79| 484.74 | 1.67 |484.79| 138.29

75 | 73 |487.06|487.60|46.00|0.010|484.71| 484.68 | 2.35 |484.71| 97.52

Ramal 1.5

81 | 80 |486.28|487.32|90.00|0.022 |485.28 | 484.50 | 1.00 |485.28| 138.60

Ramal 2

15 | 14 |546.32|542.34(22.42/0.178|542.12 | 541.38 | 1.20 [542.12| 24.21

14 | 13 |542.34|534.50(58.97/0.133|540.84 | 533.54 | 1.50 |540.84| 70.76

13 | 12 |534.50|521.99(55.23/0.227|533.00| 520.54 | 1.50 |533.00| 66.28

12 | 11 |521.99|513.83(39.35/0.207|520.00| 512.87 | 1.50 [520.00| 47.22

11 | 10 |513.83|498.72(70.80/0.213|512.33| 497.76 | 1.50 |512.33| 84.96

10 9 |498.72|497.23|50.54|0.029(497.22| 496.06 | 1.50 |497.22| 54.58

9 7 |497.23|1496.82(37.89/0.011|496.03 | 495.65 | 1.20 [496.03| 36.37

7 5 1496.82|496.40(71.60|0.006|495.62 | 495.23 | 1.20 |495.62| 68.74

Ramal 2.1

8 7 |496.47|496.82(32.96/0.003|495.12 | 495.65 | 0.75 [495.12| 25.71
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Continuacion Tabla V

De | A Cota de DH S Cota Invert Prof pozo I.VIOV'
terreno Tierras
PV PV Inicio | Final m Terr. | Salida |Entrada | Prfdad.| Cota m3
Ramal 3
28 | 27 |504.39/502.68| 53.97 |0.032|503.19| 501.51 | 1.20 |503.19| 51.81
27 | 26 |502.68|502.13| 36.00 |0.015|501.48| 500.96 | 1.20 |501.48| 34.56
26 | 25 |502.13|501.06| 34.00 | 0.031|500.93| 499.89 | 1.20 |500.93| 32.64
25 | 23 |501.06|500.35| 40.00 {0.018 499.86| 499.18 | 1.20 |499.86| 38.40
23 | 22 [500.35/498.94| 59.99 |0.024 (499.15| 497.77 | 1.20 |499.15| 57.59
22 | 20 |498.94|498.07 | 38.00 | 0.023(497.74| 49690 | 1.20 |497.74| 36.48
20 | 17 |498.07 |497.22| 46.00 | 0.018 |496.87| 496.05 | 1.20 |496.87| 44.16
17 | 16 |497.221496.79| 25.00 |0.017|496.02| 495.62 | 1.20 |496.02| 24.00
16 | 29 |496.79|495.94| 54.96 |0.015|495.59| 494.77 | 1.20 |495.59| 52.76
29 | 30 [495.94/494.96| 49.95 | 0.020(494.74| 493.79 | 1.20 |494.74| 47.95
30 | 32 [494.96|494.12| 29.94 |0.028 |493.76| 49295 | 1.20 |493.76| 28.74
32 | 35 [494.12|491.42| 67.79 |0.040(492.92| 490.25 | 1.20 |492.92| 65.08
Ramal 3.1
9 16 |497.23(496.79| 57.97 |0.008 |496.03| 495.62 | 1.20 |496.03| 55.65
Ramal 3.2
19 | 18 |499.53|498.83| 22.79 |0.031|498.33| 497.66 | 1.20 |498.33| 21.88
18 | 17 |498.83|497.22| 84.97 |0.019|497.63 | 496.05 | 1.20 [497.63| 81.57
Ramal 3.3
21 | 20 [499.80|498.07|103.96|0.017 |498.60| 496.90 | 1.20 |498.60| 99.80
Ramal 3.4
24 | 23 |501.66|500.35| 91.99 |0.014 |500.46| 500.18 | 1.20 |500.46| 88.31
Ramal 3.5
31 | 30 [496.30/494.96| 62.00 |0.022(495.10| 493.79 | 1.20 |495.10| 59.52

27




Continuacion Tabla V

Cota de Mov.
De A terreno DH > Cota Invert Prof pozo Tierras
PV PV Inicio | Final m | Terr. | Salida | Entrada | Prfdad.| Cota m3
Ramal 4
33 | 35 [494.12|491.42|68.55|0.039(492.92| 490.25 | 1.20 |492.92| 65.81
35 | 44 |491.42/490.94|44.65|0.011(491.22| 489.77 | 1.20 |491.22| 42.86
44 | 46 |490.94(490.74|30.49|0.007 |489.74 | 489.57 | 1.20 |489.74| 29.27
46 | 52 |490.74(490.59|40.89|0.004 |489.54| 489.42 | 1.20 |489.54| 39.25
52 | 54 [490.59/490.51|30.35|0.003 |489.39| 489.34 | 1.20 |489.39| 29.14
54 | 60 [490.51/490.17|87.95|0.004 |489.31| 489.00 | 1.20 |489.31| 84.43
60 | 68 [490.17|489.60|67.520.008 |488.97| 488.43 | 1.20 |488.97| 64.82
68 | 70 [489.60|488.86|67.520.011|488.40| 487.69 | 1.20 |488.40| 64.82
70 | 72 |488.86|488.23|63.580.010|487.66| 487.06 | 1.20 |487.66| 61.03
72 | 74 |488.23|487.60|63.580.010|487.03| 486.43 | 1.20 |487.03| 61.03
74 | 73 |487.60|487.59| 8.01 |0.001|486.40| 486.30 | 1.20 |486.40| 13.30
Ramal 4.1
36 | 35 [493.56/491.42|17.22/0.124|492.36| 490.25 | 1.20 |492.36| 16.53
Ramal 4.2
47 | 46 |490.95(490.74|31.99|0.007 |489.75| 489.57 | 1.20 |489.75| 30.71
Ramal 4.3
57 | 56 [491.41/490.49|26.23|0.005|490.11| 490.02 | 1.30 |490.11| 18.89
56 | 55 [490.49|490.54|76.00|0.005|489.99| 489.62 | 0.50 |489.99| 44.08
55 | 54 [490.54|490.51|49.61|0.005|489.59| 489.34 | 0.95 |489.59| 42.66
Ramal 4.4
76 | 74 [487.06|487.60|43.85|0.005|486.46| 486.43 | 0.60 |486.46| 31.57
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Continuacion Tabla V

De | A Cota de DH S Cota Invert Prof pozo I.VIOV'
terreno Tierras
PV PV Inicio | Final m | Terr. | Salida | Entrada | Prfdad.| Cota m3
Ramal 5
61 | 62 [490.42|490.36|44.00|0.004 |489.42| 489.31 | 1.00 |489.42| 36.61
62 | 58 [490.36/490.73|64.00|0.004 |489.28| 489.10 | 1.08 |489.28| 70.14
58 | 63 [490.73/490.45|48.83|0.004 |489.07 | 488.82 | 1.66 |489.07| 64.85
63 | 64 [490.45|489.97|20.80|0.004 |488.79| 488.75 | 1.66 |488.79| 24.21
64 | 65 [489.97|489.56(32.25|0.004 |488.72| 488.64 | 1.25 |488.72| 28.38
65 | 66 [489.56|489.57|34.17|0.004 |488.61| 488.54 | 0.95 |488.61| 27.47
66 | 67 [489.57|489.60(33.42|0.004 |488.51| 488.43 | 1.06 |488.51| 30.21
Ramal 5.1
48 | 49 |491.17(490.84|65.00|0.005|490.17| 489.82 | 1.00 |490.17| 53.30
49 | 50 |490.84(490.79|21.00|0.005|489.79| 489.72 | 1.05 |489.79| 18.06
50 | 58 [490.79/490.73|35.28|0.005|489.69| 489.61 | 1.10 |489.69| 38.95
Tot.al mov. 5.540.61
tierras
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2.1.12.3 Acometida domiciliar

Una acometida domiciliar también se conoce con el nombre de conexion
domiciliar, y es un tubo que lleva las aguas servidas desde una vivienda o

edificio a una alcantarilla comun o a un punto de desague.

Generalmente al construir un sistema de alcantarillado, se deja previsto
una conexién en Y o en T en cada lote edificado o en cada lugar donde haya

que conectar un desagle doméstico.
21124 Descarga

El punto de la descarga es por donde las aguas negras seran tratadas,
para luego dirigirlas a un cuerpo receptor (desfogue), ya sea un rio, lago o mar.
En este proyecto se diseiid un sistema a base de fosa séptica que trabajara
como tratamiento primario, antes de su descarga al rio intermitente que pasa

por el lugar.
21.12.41 Localizacién de la descarga

El punto de desfogue, previo a un tratamiento primario, de este proyecto
estara ubicado a orillas del rio Tamazulapa. Se puede observar en los planos de

disefo, en el apéndice.
21.12.4.2 Diseno de fosas sépticas

La fosa séptica es una unidad de tratamiento primario, consistente en
una o varias camaras construidas para tratar las aguas negra, antes de ser

enviadas a los pozos de absorcién o puntos de desfogue.

Cumple con la funcién de sedimentar y digerir los lodos, y permite la
transformacion anaerobia de las grasas a sustancias y compuestos mas
simples y estables, a medida que las aguas negras, procedentes del sistema de

alcantarillado, entran en la fosa, la velocidad del flujo se reduce, sélidos
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mayores forman el cieno, el cual es la acumulacion de sélidos en el fondo de la
fosa, y las natas que son el conjunto de sdlidos parcialmente sumergidos y

flotantes que se forma en la superficie.

El periodo de retencion de las aguas negras en esta unidad varia de 12 a
72 horas. Dependiendo del caudal a tratar. Para este estudio, se recomienda
implementar 48 horas, para dar suficiente tiempo a la sedimentacion. El
volumen maximo recomendado, para el disefio, es aquel descargado cuando la

poblacién corresponde a 246 viviendas (477.76 m*/dia).
e Fosa séptica ( todos los ramales)
Calculo de caudal:
Q = Dotacion * # habitantes * F.R.
Q = 200 lts/hab/dia * 2986 * 0.8
Q = 477760 lts/dia = 477.76 m®/dia

Calculo de dimensiones de fosa séptica:

V=L*a*H
L=2%a
V=2*H*a?

H = 2, altura de sdlidos (propuesta)
Sustituyendo,
477.76 m*dia=2*a**2.00m — a=1092m
L=21.85m
H=200m
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Las dimensiones finales aparecen en la siguiente tabla

Tabla VI. Dimensiones de fosa séptica

Caudal | Ancho | Largo | Profundidad
de disefio| (m) (m) (m)
477.76 | 11.00 |22.00 2.00

e Chequeos de muros y losa de fosa séptica

Datos:

Peso especifico del suelo (6s) 1600 Kg/m?

Peso especifico del concreto (6c) = 2,400 Kg/m3

Presién activa del suelo: 150 Kg/m?

Presién activa del agua: 125Kg/m?

Presién maxima admisible del suelo: 7320 Kg/m?

Resistencia del concreto (f'c): 210Kg/cm?

Resistencia de varillas de acero (fy): 2810 Kg/cm?

Muro exterior:

Utilizando la siguiente formula se chequeara por volteo:

Fsv =

Mact
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Donde:

Fsv: Estabilidad contra volteo > 1.5

Mr: Momento que produce el peso propio del muro
Mc: Momento que ejerce la carga.

Mact: Momento producido por el empuje del suelo
Célculo de Mc:

Por el método de las areas tributarias se encuentra que el muro

soportara una carga de P = 23,107.2 Kg.

Mc = 23,107.2 Kg * 5.6 m (brazo estimado) = 129,400.32 Kg-m.

Calculo de Mr:

2,400 Kg/m>* 0.20 m * 2.20 m * 22.4 m = 23,654.4 Kg

23,654.4Kg * 5.6 m = 132, 464.64 Kg-m

2,400 Kg/m®>*0.20 m * 5.5 m * 22.4 m = 59, 136.0 Kg

59,136.0 * 2.75 m = 162,624 Kg-m

132, 464.64 Kg-m + 162,624 Kg-m = 295,088.64 Kg-m

Calculo de Mact:

1600 Kg/m®**2m *2m *22.4 m = 143,360 Kg * 2/3 m = 95,577.33 Kg-m

Mr+Mc  129,400.32 + 295,088.64

Mact 95577.33 =4.44>1.5 OK

Fsv =

Chequeo de acero en muro exterior
150(2) = 300 Kg/m? ; Hi = % (300) (2) = 300Kg
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M = 300 (200/3) = 20,000 Kg/cm

Mo 20,000
fs*jxd 1380 %0.9*10

Asmin = = 1.61 cm?*/m

Area de acero en disefio:
N(1/2”)? / 4 = 0.1963 plg® = (2.54cm)? /1plg® = 1.266 cm? * 5 = 6.33 cm? / m

6.33 cm? / m> 1.61 cm? / m por tanto el area de acero propuesta es

adecuada.
Muro intermedio:

Se utilizara el mismo método usado anteriormente para el siguiente

calculo:
Calculo de Mc:

Por el método de las areas tributarias se encuentra que el muro

soportara una carga de P = 46,214.4 Kg.

Mc = 46,214.4 Kg * 5.6 m (brazo estimado) = 258,800.64 Kg-m.
Célculo de Mr:

2,400 Kg/m*®* 0.20 m * 2.20 m * 22.4 m = 23,654.4 Kg
23,654.4Kg * 5.6 m = 132, 464.64 Kg-m

2,400 Kg/m®**0.20 m * 5.5 m * 22.4 m = 59, 136.0 Kg

59,136.0 * 2.75 m = 162,624 Kg-m

132, 464.64 Kg-m + 162,624 Kg-m = 295,088.64 Kg-m

Calculo de Mact:
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1,000 Kg/m®**2m *2m * 22.4mts = 89,600 Kg * 2/3 m = 59,733.33 Kg-m
2,400 Kg/m3 *0.20m*5.5m*224 m=59, 136.0Kg * 2.75 m
=162,624 Kg-m

59,733.33 + 162,624 =222357.33 Kg-m

Mr + Mc _ 258,800.64 + 295,088.64
Mact 222357.33

Fsv = =2.49>15 OK

Chequeo de acero en muro interior
1000 Kg/m? ; Hi= % (1000) (2) = 1000Kg
M = 1000 (200/3) = 16,666.66 Kg/cm

M 66,6667
fsxjxd 1380 %0.9 * 10

Asmin = =536 cm?*/m

Area de acero en disefio:
n(1/2”)* / 4 = 0.1963 plg? = (2.54cm)? /1plg®= 1.266 cm? * 5= 6.33 cm? / m

6.33 cm?/ m> 5.36 cm?/ m por tanto el area de acero propuesta es

adecuada.

Chequeo de losa:

El disefio indica No. 3 @ 0.20 en ambos sentidos
Calculando As que conlleva el disefio en un metro lineal:

As—» 100 cm

1.27cms? —»15cm —A = 8.45 cm?
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Calculo del momento resistente Asmin = 3.55 cm?

Asminx fy >]

MUAS =®*[Asmm*fy*<d—m

8.45 x 2810 )]
1.7 210 * 100

Mu,, = 0.9 * [8.45 « 2810 * (7 -
MuAs = 135,377 Kg-cm = 1353.77 Kg — m
Integracion de cargas
CARGA MUERTA (CM)
Se considera el peso propio y las sobrecargas
CM = &c*t + sobrecarga
CM = 2400 Kg/m®* 0.10 m +100 Kg/m?
CM = 340 Kg/m?
Carga muerta ultima (CMu) = 1.4*CM
CMu = 1.4 * 340 Kg/m?
CMu = 476Kg/m?

CARGA VIVA (CV)

La losa sera accesible, por lo tanto se asumira una carga viva (CV) de
100Kg/m?2.

Carga viva Ultima (CVu) = 1.7*CV
CVu = 1.7*100 Kg/m?

CVu =170 Kg/m?
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CARGA ULTIMA (CU)

Esta carga es la que se utiliza para el disefio final y esta en funcion de la

carga muerta y la carga viva.
CU =1.4CM +1.7CV

CU =476 Kg/m? +170 Kg/m?
CU = 646 Kg/m?
Comparacion de momentos

El ACI establece las formulas especificas para determinar los momentos
negativos y positivos en una losa, dependiendo del tipo de apoyo o caso; para
este caso particular utilizaremos unicamente la férmula del MB(+) para

comparar con el momento que resiste el acero en la losa de la fosa:

Momento positivoMB(+)

MB(+) = CBcm*CMu*B? + CBcv*CVu*B?
Donde
MB = Momento actuante (negativa, positiva en ambas longitudes)
CBcm=Coeficiente de carga muerta (+), segun relaciéon a/b y empotramiento
CBcv =Coeficiente de carga viva (+), segun relacién a/b y empotramiento
M=1,Caso7
MB(+)=0.033*(476Kg/m)*(7.33m)?+0.035*(170Kg/m)*(7.33m)?>=1163.6Kg-m

Por tanto MuAs>MB(+) 1353.77 Kg — m>1163.6 Kg-m

37



Se concluye que el area de acero en la losa resiste el momento

producido por la carga.

2.1.13 Evaluacion de impacto ambiental

Es necesario tomar en cuenta los factores importantes en lo que se
refiere al control que se debe brindar en todas las fases del proyecto, con
finalidad de disminuir cualquier riesgo, entre los cuales se mencionan; la

seguridad personal, proceso aire, suelo, agua, flora y saneamiento.
21.13.1 En construccion

En los trabajos de construccion del sistema de drenaje, es importante

considerar las siguientes medidas de mitigacion para su ejecucion:

e Nivel atmosférico: la emanacién de particulas y polvo son el principal
contaminante, cuando se realiza la extraccién de tierra, por lo tanto, se
debera de humedecer constantemente el suelo (del sitio y el extraido). Asi
mismo la contaminacion auditiva, producto de la utilizacion de la maquinaria

y equipo, debera mitigarse realizando los trabajos en horas habiles.

e Nivel litico: se debe buscar el acomodamiento correcto del sitio donde se

haran los depdsitos de tierra, compactando de manera adecuada.
e Nivel sanitario: se colocaran letrinas y basureros provisionales, para

utilizacion de los trabajadores, asi se evita contaminar los alrededores y

provocar enfermedades o molestias a los vecinos.
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e Nivel socio-cultural: la circulacion peatonal y vehicular podria verse
interrumpida, por tal razon, se debera sefalizar e informar los dias y horas

en que podria suceder.

¢ Nivel ambiental: se tratara la manera de que en la ejecucion del proyecto,
no se modifique excesivamente el paisaje natural, de lo contrario se

reforestaria y se mejorara la vegetacion.

21.13.2 En operacion

En la etapa de funcionamiento del proyecto de drenaje sanitario de la
aldea San Matias, cuando se llega a generar los impactos ambientales de
mayor significado, principalmente en lo relativo a desechos sélidos y liquidos

que el sistema recolecta.

Dada la contaminacion que generan las aguas residuales, se puede

reducir mediante los siguientes procesos:

e Tratamiento de aguas servidas propuesto, es importante indicar que las
fosas sépticas, deben ser limpiadas de los lodos por lo menos cada 6

meses.

e Por la emision de gases de la fosa séptica, se debe de considerar una
posibilidad de riesgo por incendio, por lo que se estima conveniente tener

siempre a la mano extintores en areas cercanas a la fosa.

e Los métodos de tratamiento de las aguas servidas deben ser instaladas tal
y como se describen en los disefios y planos del proyecto, para que los
desechos solidos y liquidos sean tratados de la manera indicada y

propuesta.
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2.1.14Evaluacion socio-econémica

Se realiza para conocer la rentabilidad del proyecto o en el caso de la
mayoria de proyectos que se desarrollan las municipalidades se enfocan en la
cantidad de beneficiarios a atender; para esto se asume que el proyecto sera
financiado y la inversion no sera recuperada. A continuacion se presentan

algunos métodos a utilizar.
2.1.141 Valor presente neto

Consiste en trasladar 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, se asume el 12%, dado que el
proyecto no es de caracter lucrativo, sino de caracter social, la tasa debe ser la
minima utilizada en el mercado. El valor presente neto viene dado por la
diferencia entre la suma de ingresos o beneficios y la sumatoria de egresos o
costos. El resultado posible es un valor presente neto mayor que cero o menor
que cero, lo cual representa la recuperacion de la inversion, rentabilidad y la no

recuperacion con una menor utilidad, respectivamente.

A continuacion se presenta el resumen de ingresos y egresos:
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Tabla VII. Costos sistema de alcantarillado sanitario

La formula general es:

VPB = 123,000.00 + 35,424.00 *

VPC = 2,928,350.64 + 24,000.00 *

Sustituyendo,

Egresos VPC
Costo inicial Q 2,928,350.64
Costo de
operacion y Q 2,000 X 12 meses Q 24,000.00
mantenimiento
Ingresos VPB
Costo conexion 246 viv * Q500.00 Q 123,000.00
246 viv * Q12.00 * 12
Tarifa Q 35,424.00
meses
Interés 12%
n 30 anos

VPN =VPB - VPC

[ (1+0.12)30—1 ]

0.12 + (1 + 0.12)3°]

[ (1+0.12)%° —1 ]

= Q 408,346.84

0.12 * (1 + 0.12)3°]

=0Q3,121,675.06

VPN = Q 408,346.84 - Q 3,121,675.06 = - Q 2, 713, 328.22
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Como se puede observar, el valor presente neto de este proyecto es
negativo, lo cual indica que no produce ninguna utilidad; solamente cumple su

objetivo de caracter social, beneficiando a los habitantes de la aldea.

2.1.14.2 Tasa interna de retorno

Este indicador es utilizado para evaluar el rendimiento de una
determinada inversion; en nuestro proyecto, por ser de caracter social, no se
obtendra una tasa interna de retorno atractiva, por lo que el analisis
socioeconémico que se efectuara es el obtener el costo/beneficio del proyecto,

el cual se realiza a nivel municipal de la siguiente manera:
Costo = Inversion inicial — VPN ( sin costo inicial)
Costo = Q 2,928,350.64 — Q 193,324.42 = Q 273,5026.22

Beneficio = No. de habitantes beneficiados (futuro)

Q273,5026.22
2986 habitantes

Costo/Beneficio = = Q 813.99/ hab.

El resultado muestra que el proyecto puede ser considerado favorable
para la municipalidad, asi como para cualquiera de las instituciones que

realizan obras para el beneficio social.
2.1.15Presupuesto
2.1.15.1 Costo del proyecto

El costo del proyecto se integréo tomando en cuenta los materiales a ser
utilizados con referencia a los precios manejados en la region, para la mano de
obra se utilizé para su calculo, los datos que usan en la municipalidad de

Asuncion Mita.
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2.1.15.2

Cuadro resumen

Tabla VIIl. Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario

. MANO DE
No, DESCRIPCION MATERIALES TOTAL
OBRA
1 |Trabajos preliminares
1.1 | Replanteo topografico Q4,962.72| Q4,962.72
1.2 | Excavacion Q134,618.17| Q10,086.28 | Q144,704.4
1.3 |Relleno compactado Q105,133.07| Q7,168.16| Q112,301.2
1.4 |Retiro de sobrante Q53,498.73| Q11,670.00| Q65,168.73
Q327,137 1
, MANO DE
No, DESCRIPCION MATERIALES TOTAL
OBRA
2 |Instalacion de tuberia
2.1 | Tuberia de 6" norma D 3034 Q748,797.12| Q22,200.00| Q770,997.1
2.2 |Tuberia de 8" norma D 3034 Q139,574.88| Q2,700.00| Q142,274.8
2.3 | Tuberia de 12" norma D 3034 Q173,800.84| Q2,150.00| Q175,950.8
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Continuacion Tabla VIl

No, DESCRIPCION MATERIALES MANO DE TOTAL
OBRA
3 |Pozos de Visita
3.1 |Pozo de visita de 0,50 m Q993.41 Q203.80 Q1,197.20
3.2 | Pozo de visita de 0,60 m Q1,148.54 Q221.34 Q1,369.88
3.3 |Pozo de visita de 0,75 m Q1,435.68 Q247.65 Q1,683.33
3.4 |Pozo de visita de 0.95 Q3,637.06 Q565.46 Q4,202.52
3.5 |Pozo de visita de 1,00 m Q7,656.96| Q1,165.99 Q8,822.96
3.6 |Pozo de visita de 1,05 m Q2,009.95 Q300.27 Q2,310.22
3.7 |Pozo de visita de 1,06 m Q2,029.10 Q302.02 Q2,331.12
3.8 |Pozo de visita de 1,08 m Q2,067.38 Q305.53 Q2,372.91
3.9 |Pozo de visita de 1,10 m Q2,105.66 Q309.04 Q2,414.70
3.10 | Pozo de visita de 1,20 m Q128,636.98 | Q18,288.36| Q146,925.3
3.11 | Pozo de visita de 1,25 m Q2,392.80 Q335.35 Q2,728.15
3.12 | Pozo de visita de 1,30 m Q2,488.51 Q344.12 Q2,832.63
3.13 | Pozo de visita de 1,50 m Q14,356.81| Q1,895.99| Q16,252.79
3.14 | Pozo de visita de 1,66 m Q6,355.28 Q814.52 Q7,169.80
3.15 | Pozo de visita de 1,67 m Q3,196.78 Q409.02 Q3,605.80
3.16 | Pozo de visita de 2,35 m Q4,498.47 Q528.29 Q5,026.75
3.17 | Pozo de visita de 2,38 m Q4,555.89 Q533.55 Q5,089.44
3.18 | Pozo de visita de 2,50 m Q4,785.60 Q554.60 Q5,340.20
3.19 | Pozo de visita de 2,85 m Q5,455.59 Q615.98 Q6,071.57
3.2 |Pozo de visita de 2,95 m Q11,294.02| Q1,267.05| Q12,561.07
3.21 | Pozo de visita de 3,02 m Q5,781.01 Q645.80 Q6,426.81
3.22 | Pozo de visita de 3,17 m Q6,068.14 Q672.11 Q6,740.26
3.23 | Pozo de visita de 3,20 m Q6,125.57 Q677.37 Q6,802.94
3.24 | Pozo de visita de 3,37 m Q6,450.99 Q707.19 Q7,158.18
3.25 | Acometida domiciliar Q768,468.76 | Q60,190.00| Q828,658.7
Q1,096,095.
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Continuacion Tabla VIl

No, DESCRIPCION MATERIALES MANO DE TOTAL
OBRA
4 |Tratamiento

4.1 |Excavacion Q40,914.84| Q2,156.25| Q43,071.09

4.2 |Relleno compactado Q1,597.20 Q217.80| Q1,815.00

4.3 | Retiro de sobrante Q31,278.50| Q6,810.00| Q38,088.50

4.4 |Fosa séptica 11 X22X2 m Q267,364.39 | Q62,387.18 | Q329,751.5

4.5 |Caja distribuidora de caudales Q2,694.01 Q475.15| Q3,169.16
Q415,895.3

Total de sistema de alcantarillado (Costo directo)

Q2,928,350.64

2.1.15.3

Precios unitarios

Los precios unitarios del proyecto se pueden observar en el apéndice.
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2.2 Diseno del sistema de abastecimiento de agua potable en aldea EIl

Cerrén
2.2.1 Descripcion del proyecto

Este proyecto consiste en el disefio de una linea de conduccién por
bombeo hacia un tanque de almacenamiento superficial, ubicado a 2252.17
metros de distancia y 119.59 metros de diferencia de nivel de la captacion,

dando asi una distribucién por gravedad hacia toda la poblacion.

Para la red de distribucion se tiene previsto el disefio de ramales
abiertos, tanto principal como secundarios, con tuberias PVC 160 psi,

incluyendo las obras hidraulicas requeridas.

También esta contemplado el disefio de una caseta de bombeo y el

sistema de desinfeccion.

2.2.2 Localizacion de fuentes de abastecimiento

El proyecto contempla la utilizacion de agua obtenida de fuentes
superficiales, a través de una obra de captacion existente que fue construida
por la municipalidad; esta se encuentra ubicada al oeste de la comunidad en el

lugar llamado El Zapote.

2.2.3 Aforo de las fuentes

Se realizd el aforo de las fuentes utilizando el método volumétrico, para
determinar el caudal que producen. Obteniendo como resultado un caudal de

21.3 lts/s, en época seca
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2.2.4 Calidad del agua

El agua a suministrar debe ser sanitariamente segura, es decir, apta para
consumo humano; esto se garantiza cumpliendo los limites sobre calidad
establecidos por la norma COGUANOR NGO 29001. Para conocer las
caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas del agua de las fuentes, las
muestra deben de ser analizados en laboratorios calificados como el laboratorio

de nacional de salud “LNS”.

El analisis realizado por el laboratorio dio como resultado que el agua es

apta para consumo humano y cumple con la norma mencionada.
2.2.41 Analisis fisico-quimico sanitario

Con este se determinan las caracteristicas del agua que pueden ser
percibidas por los sentido, causando aceptacion o rechazo de parte del
consumidor, asi para determinar las cantidades de minerales y materia organica

existentes en el agua que afecten su calidad.
2.2.4.2 Andlisis bacteriolégico

Este analisis determina la presencia de bacterias en el agua; para el
consumo humano el agua debe permanecer libre de gérmenes patégenos de
origen entérico y parasitario. Regularmente el indicador que determina el nivel

de contaminacion es la presencia del grupo coliforme.
2.2.5 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realizé para localizar la red dentro de las

calles, y en general, para ubicar todos aquellos puntos de importancia.

Se empleo el mismo equipo que el utilizado para el disefio del sistema de
alcantarillado. El procedimiento para la altimetria y planimetria se especifica en

los incisos 2.1.2.1y 2.1.2.2, respectivamente
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2.2.6 Criterios de diseno
2.2.6.1 Periodo de diseio

Este es el tiempo durante el cual el sistema permitira un servicio

satisfactorio a la poblacién; en el presente estudio se contemplaron 22 afos.
2.2.6.2 Tasa de crecimiento poblacional

Es la estimaciéon calculada por el INE entre los ultimos dos censos de
poblacion, para poder determinar el crecimiento porcentual-anual de una

poblacion, en nuestro estudio se utilizo una tasa de 3%.
2.2.6.3 Estimacion de la poblacién de diseio

Aunque existen varios métodos para obtener una proyeccion del
crecimiento poblacional se recomienda utilizar el método geométrico, por

considerarse el mas aproximado en paises como Guatemala.
Pr=Py* (1+1)"
Donde: Pf = Poblacion futura o poblacional de disefio
Po = Poblacion actual
r = Tasa de crecimiento poblacional
n = Periodo de disefio
Sustituyendo valores
Po = 415 habitantes
n = 22 anos

r = 3% determinado por el método geométrico, con base en el
censo de del INE 2002
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P; = 415 * (1 + 0.03)?2 = 795 habitantes
2.2.6.4 Dotacion

Se define como la cantidad de agua que se le proporciona a cada
habitante de una poblacion en un dia; se expresa por litros habitante por dia.
Esta se establece en funcion de tres aspectos importantes, como lo son sus
costumbres y el clima que afecta la zona, la disponibilidad del caudal de la
fuente y la capacidad econdmica de la comunidad para costear el

mantenimiento y operacion del sistema.

Existen varias instituciones que se dedican al disefio y ejecucion de
acueductos rurales y cada una propone diferentes especificaciones para la
seleccion de la dotacién; para este caso se tomo una dotacion de 100

Its/hab/dia segun especificaciones del INFOM.

2.2.7 Determinacion de caudales
2.2.7.1 Caudal medio diario (QMD)

Se define como la cantidad de agua que consume una poblacion en un
dia. Este caudal se puede obtener del promedio de consumos diarios durante
un afo, pero cuando no se cuenta con registros se puede calcular en funcion a

la poblacion futura y a la dotacion, como se muestra a continuacion:

_ Dot +Pf 100lts/hab/dia * 795hab
86400 86400 s/dia

QMD = 0.92 Its/s

2.2.7.2 Caudal diario maximo (QDM)

Segun las normas de disefio para acueductos rurales de UNEPAR, el
factor de dia maximo (FDM) varia entre 1.2 y 1.8 para poblaciones rurales. En

este proyecto, se determiné de 1.2.
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El caudal dia maximo sera:
QDM = QMD * FDM = 0.92lts/s * 1.2 = 1.10lts/s
2.2.7.3 Caudal horario maximo (QHM)

Se utiliza para disefar el sistema de distribucion. Esta ligado al factor de
hora maximo (FHM), que varia entre 1.8 y 2.5 para poblaciones rurales, se

utilizé un factor de 2.00 para este disefo. El caudal maximo horario esta dado

por:
QHM = QMD * FHM = 0.92 * 2 = 1.84lts/s
Para ramales abiertos, se determinan los siguientes caudales:
2.2.7.4 Caudal de vivienda (Qv)
Es el caudal que se asignara a cada una de las viviendas. Se calcula a
través de

_ QHM _ 1.84lts/s
" No.viviendas 92 conexiones

Qv = 0.02lts/s

2.2.7.5 Caudal instantaneo (Qi)

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

segun la siguiente ecuacion:

Qi=kvn—1=0.15v92 — 1 = 1.43lts/s
Donde k = 0.15, para conexiones prediales

n = numero de viviendas
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2.2.8 Parametros de diseno

El proyecto se disefiara segun la guia para el disefio de abastecimientos
de agua potable en zonas rurales del Instituto de Fomento Municipal INFOM y
las normas de disefio para acueductos rurales de la Unidad Ejecutora del

Programa de Acueductos Rurales UNEPAR.
2.2.9 Componentes del sistema
2.29.1 Captacion

Las captaciones son obras que recolectan el agua proveniente de uno o
varios manantiales de brotes definidos o difusos. Su funcién es asegurar bajo
cualquier condicion el flujo y durante todo el afio la captacion del caudal

provisto; el cual posee las siguientes caracteristicas:

Tabla X. Caracteristicas del sistema de captaciéon

Captacion existente

Caudal de aforo 21.3 Its/s
Distancia mas cercana a

100 m
punto de contaminacién
Volumen de Tanque 80 m?
Profundidad de Tanque 1.45m

2.2.9.2 Linea de conduccion

Se refiere a la tuberia destinada a conducir el agua de la fuente

(captacion) al tanque de almacenamiento, misma que esta disefada para
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trabajar a presion; la linea de conduccion sera disefada por bombeo o

impulsion.

La linea de conduccion debe tomar en cuenta los siguientes preceptos

basicos para el calculo hidraulico:

a.

Los diametros minimos seran de 38 mm (1'%"). Atendiendo a razones
hidraulicas o econdmicas podran aceptarse diametros hasta de 19 mm
(3/4”)

La velocidad debera encontrarse en el rango de 0.40 m/s y 3.00 m/s;
preferiblemente no mayor de 1.5 m/s.

La tuberia sera colocada a una profundidad no menor a 0.60 m y se
colocaran anclajes donde lo requiera la linea de conduccion.

Se instalaran valvulas de limpieza en puntos bajos. Para conducciones
menores de 51 mm (2”); el diametro de la purga sera igual al de la
conduccion. Para conducciones mayores de 51 mm (2”), el diametro de
purga sera de 51 mm (27).

Los calculos hidraulicos se realizaran con las formulas universalmente
calificadas como hidraulicamente correctas, tal como la formula de

Hazen& Williams.

2.2.9.2.1 Caudal de bombeo

Es el caudal suficiente para abastecer el consumo maximo horario en un

determinado tiempo de bombeo; se calcula de la manera siguiente:

DM —24
= k

Qp = QDM »
Donde: QDM = caudal diario maximo (lts/s)

N = numero de horas de bombeo, 12 horas para este sistema
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Sustituyendo,
24 24
Qg = QDM = N 1.10 Its/s * - 2.211ts/s

El caudal de bombeo obtenido es de 2.21 Its/s, este resultado comparado
con el valor de aforo de 21.3 Its/s, permite establecer que el caudal de bombeo
Qg es inferior al valor de aforo, por lo que se cubre la demanda de la

comunidad.
2.29.2.2 Determinacion del diametro econémico

El diametro se determind con base en los resultados obtenidos por los

siguientes criterios:

- Ecuacién de Bresse

1
N\: |Qg*FDM
0= 13(%) * /W * 100

Donded = Diametro, en cm
N = numero de horas de bombeo
FDM = factor de dia maximo

Al sustituir datos se obtiene:

* 100 = 5.61cm = 2.21"

1
12)1 \/2.211ts/s * 1.2
*

0={13 (ﬁ 1000

De este valor consideramos los diametros 27, 2'2" y 3”.

Evaluando velocidades para cada diametro,

1.974  Q vy =1.09m/s
V=——-—"-—"="1y, =0.79m/s
@ vy =048 m/s
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Cada uno de los diametros obtenido anteriormente se evaluara para
determinar el que sea optimo y econdmico, en funcion de su desempefio, costo
de inversion, mantenimiento y operacion. A continuacion se describe el

procedimiento para un diametro de 2% pulgadas.
2.2.9.2.3 Calculo de la carga dinamica total (CDT)

La carga dinamica total CDT es la presion real expresada en metros
columna de agua contra la cual debe operar una bomba para elevar el caudal
de agua hasta el nivel requerido; en bombeo vertical, utilizando bomba de eje

horizontal, se calcula con la siguiente expresion
CDT = Hg + Hgyc + H + Hf + Hy, + Hgpy
Donde:
Hs = Altura de succion.
Hsuc = Pérdida de carga en la succién (Hazen& Williams).
H = Altura del eje de la bomba a la descarga.
Hf = Pérdida de carga en la linea de impulsién.
Hv = Pérdida de carga por velocidad.

Hfm = Pérdidas menores (valvulas y accesorios) se estimaran como el

10% de las pérdidas por friccion

a. Altura de succién (Hs):
Se tomaran 4 metros como maximo.
b. Pérdida de carga en succién (Hsuc):

Evaluando la férmula de Hazen& Williams
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1743.811 # L + Q185
suc = @487 5 C185

Donde:

L = Longitud de tuberia en metros

Q = Caudal en lts/s

@ = Diametro en pulgadas

C = Coeficiente de rugosidad de Tuberia

1743.811 * 4 = 2.21185

suc = 55487 » 100LES =0.07m.c.a

c. Altura del eje de la bomba a la descarga (H):

Cota sobre la ubicacion del tanque mas dos metros de altura de
descarga = 620.31 metros.
Cota de nivel del ojo de impulsor = 501.52 metros.
H =618.31-501.52 = 118.31 metros
d. Pérdida de carga en la linea de impulsion (Hf):

Datos:
Lyg =242.8 metros Lpyc =2021.56 metros
QB =2.21 |tS/S CHG =100
Cpyc =150 %) =2.5"

Por medio de Hazen& Williams se encuentra
Hiyg=4.02 m.c.a

Hepyc= 14.83 m.c.a
H¢ =Hgyg+Hepyc= 4.02+ 14.83 = 18.85 m.c.a
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e. Pérdida de carga por velocidad (Hv):

V? B (0.79)2
2xg 2%9.8

H, = = 0.03m/s

f. Pérdidas menores, valvulas y accesorios (Hfm):
Se tomara como perdidas menores el 10% de las pérdidas por friccion
Hfy, = 0.10 x 18.85 = 1.88 m.c.a

Sustituyendo los datos en la ecuacion del calculo de CDT, se obtiene

CDT :HS+HSUC+H+Hf+HV+Hfm
CDT =4+4+0.07+118.31+ 1885+ 0.03+ 1.88 = 141.27 m.c.a

Esta es la altura dinamica tedrica en que bomba debe impulsar el caudal,

por lo que es conveniente considerar una altura adicional por seguridad:

CDT =141.27 m.c.ca+ 5m.c.a
CDT = 146.27m.c.a

2.2.9.2.4 \Verificacién del golpe de ariete

Se denomina golpe de ariete al choque violento que se produce sobre las
paredes de un conducto forzado, cuando el movimiento del agua es modificado
bruscamente; para determinar sobre presion producida por el golpe de ariete se

utiliza la formula de Lorenzo Allievi:

145
GA = ———=*V

1+ (22)

Et*e
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Donde:

GA = Golpe de ariete

Ea = Moddulo de elasticidad del agua, kg/cm?
Et = Mddulo de elasticidad del material del tubo, Kg/cm?
%] = Diametro, cm
E = Espesor de la tuberia, cm
Vv = Velocidad del agua, m/s
Sustituyendo
GAnggp2s = 145 *(0.79 =101.42m.c.a

20670%6.3
1+ (—)
930000%0.508

145
n ( 20670%6.3 )
28100%0.49

La presién maxima a la que se sometera la tuberia de descarga es de:

* (0.79 = 46.23 m.c.a

GAPVCQ)Z.S = J

Presion maxima = 169.83 + 101.42 + 46.23 = 317.481 m.c.a

Para evitar la rotura en la tuberia de descarga se recomienda colocar
valvulas de cheque cada tercio de la longitud total de la tuberia, asi también que
la tuberia desde la captacién hasta cubrir el paso aéreo sea de HG 1000 PSI
cedula 40, inmediatamente después que continue la tuberia de 250 PSI y

seguidamente una de 160 PSI hasta el tanque de almacenamiento.
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2.2.9.2.5 Determinacion de la potencia de la bomba

La potencia del conjunto elevatorio, la cual debera vencer la diferencia de
nivel entre los dos puntos y las pérdidas de carga en todo el trayecto, se

determina por la siguiente ecuacion:

CDT*Qp _ 14627+ 2.21

POT = 76*ebomba_ 76706 =7.08 = 7.5 HP
Donde,
CDT = Carga dinamica total, m.c.a
Qg = Caudal de Bombeo, Its/s
€p = Eficiencia de la bomba, 60%

Para este proyecto se recomienda utilizar una bomba de eje horizontal de
10 HP, debido al tipo de fuente y su ubicacion.

Este procedimiento se realiz6 para los diametros de 27, 25" y 3"

obteniendo los valores siguientes:
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Tabla XI. Comparacion de costos, segun diametro de tuberia

Resumen de costos

Descripcidn Diametro de tuberia
2" 2.5" 3"

Tuberia PVC Q 15,302.80 Q 23,619.50 Q 35,224.90
Tuberia de HG Q6,111.86 Q 8,532.99 Q 10,157.90
Total Q 21,414.63 Q 32,152.53 Q 45,382.76

Potencia de Bomba

10 HP 7.5 HP 7 HP

Costo de operacion anual
del equipo de Bombeo Q 15,171.00 Q 13,386.30 Q 12,718.20
Costo de  ejecucion
(tuberia + equipo de| Q 36,585.60 Q 45,538.80 Q 58,101.00
bombeo)
Costo total para el primer
afio (ejecucién +| Q 206,880.06 | Q222,121.04 | Q267,571.37
operacion)

Considerando el costo total para el primer afio del proyecto se seleccion6

como diametro a utilizar el de 2.57,

pues este cumple tanto con

requerimientos técnicos como de inversion y operacion del sistema.

2.2.9.2.6

Especificaciones del equipo de bombeo

los

De acuerdo al disefio se determind que el sistema de bombeo debera

tener las siguientes especificaciones:

60



Tabla XIl. Especificaciones del equipo de bombeo

Especificaciones Generales

Servicio Bombeo de agua para consumo
Tipo de bomba De eje horizontal
Fabricante Berkeley
Potencia 7.5 HP

Voltaje 460/260 voltios
Numero de fases 3 fase

Conexion Trifasico

Control operativo Automatica
Capacidad 150-200 GPM
Diametro 3"

Altura de elevacion 200 metros
Eficiencia 83%

Caudal minimo permitido 20 GPM

Presion maxima de trabajo 1000 PSI

Panel de control 220/440 votios

2293 Tanque de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento tienen como fin principal cubrir las
variaciones horarias de consumo, almacenando agua durante las horas de bajo

consumo y proporcionando los gastos requeridos a lo largo del dia.
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Ademas proporcionan agua durante algunas horas en caso de una
emergencia, como una rotura o suspension del flujo del agua en la linea de

conduccion.

La capacidad de los tanques se calcula de acuerdo con la demanda real
de las comunidades; ante la falta de cualquier informacién se suele calcular la
capacidad del tanque como un porcentaje del consumo medio diario, adoptando
criterios de la UNEPAR , establecemos que en un sistema por gravedad el
volumen debera ser del 25% al 45% del caudal medio diario y en sistemas por
bombeo debera ser de 40% a 60% del caudal medio diario, esto en funcion del

clima y en ambos se debe considerar un porcentaje de eventualidades.
DISENO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Para este proyecto se disefid un tanque de almacenamiento superficial,
con muros perimetrales e intermedio por gravedad, de concreto ciclopeo y losa

de concreto reforzado, el disefio se detalla a continuacion.
Calculo de volumen

% * QDM * 86400 .55 *.92 * 86400
- 1000 B 1000

Vol =43.72 m3 ~ 48m?

El tanque estara formado de dos particiones iguales, de dimensiones
totales de 10.9 metros de largo y 7 metros de ancho con 2 metros de
profundidad, el cual tendra un volumen total de 48 metros cubicos.

a. Diseino de la losa
Con base en el método 3 de la American Concrete Institute ACI 318R-99,
se disefaran dos losas iguales de 3.80 m * 4.00 m unidas por una viga

intermedia, tal como se muestra en la siguiente figura.

Si la geometria de la losa y el tipo de apoyo desarrollan esfuerzos y

deformaciones en una sola direccion, se establece que la losa trabaja en un
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solo sentido, y si los hace en ambas direcciones ortogonales se denomina losa
en dos sentidos; para determinar como trabaja una losa se calcula la relacién
entre sus longitudes, m = a/b, donde “a” es la longitud menor y “b” la longitud
mayor, si la relacién es mayor que 0.5 debe disefiarse en dos sentidos y si es

menor que 0.5 se disefaran en un sentido.

Figura 2. Planta general de la losa del tanque de almacenamiento

8.50
0.30 3.80 0.30 3.80 0/30

s g Losa 1 Losa 2

<t <t

S ]
Tabla XIll. Funcionamiento de las losas

Descripcion | Losa 1 Losa 2

m = a/b 3.80/4.00 = 0.95>0.50 3.80/4.00 = 0.95>0.50

Refuerzo Dos sentidos Dos sentidos
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Para determinar el espesor de la losa (t) se utilizara la siguiente formula

. perimetro (= (3.80 + 4.00) = 2

180 180 = 0.086

Se utilizara un espesor de 10 cm.
Integracioén de cargas
CARGA MUERTA (CM)

Se considera el peso propio y las sobrecargas
CM = &c*t + sobrecarga
CM = 2400 Kg/m** 0.10 m +100 Kg/m?
CM = 340 Kg/m?
Carga muerta ultima (CMu) = 1.4*CM
CMu = 1.4 * 340 Kg/m?
CMu = 476Kg/m?
CARGA VIVA (CV)

La losa sera accesible por lo tanto se asumira una carga viva (CV) de
100Kg/m2.

Carga viva ultima (CVu) = 1.7*CV
CVu =1.7*100 Kg/m?

CVu = 170 Kg/m?
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CARGA ULTIMA (CU)

Esta carga es la que se utiliza para el disefio final y esta en funcion de la

carga muerta y la carga viva.
CU =1.4CM +1.7CV

CU =476 Kg/m? +170 Kg/m?
CU = 646 Kg/m?
Determinacion de momentos

El ACI establece las formulas especificas para determinar los momentos
negativos y positivos en una losa, dependiendo del tipo de apoyo o caso; las

férmulas que se emplean aparecen a continuacion:

Momentos negativos Momentos positivos
Do MA(-) = Can*CU*A? MA(+) = CAcm*Cmu*A2 + Cacv*CVu*A?
MB(-) = Cen*CU*B? MB(+) = CBem*Cmu*B? + CBev*CVu*B?
MA, MB = Momento actuante (negativa, positiva en ambas longitudes)
CAn,CBn = Coeficiente (-), segun relacion a/b y empotramiento

CAcm, CBcm =Coeficiente de carga muerta (+), segun relacion a/b y

empotramiento

CAcv, CBcv =Coeficiente de carga viva (+), segun relacion a/b vy

empotramiento
M=1,Caso7

MA(-)=1/3 MA(+) = 1/3 *264.14 Kg-m = 88.05 Kg-m
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MB(-)=0.071*646 Kg/m*(4 m)? = 733.81 Kg-m

MA(+)=0.027*(476Kg/m)*(3.8 m)?+0.032*(170Kg/m)*(3.8 m)?=264.14Kg-m

MB(+)=0.033*(476Kg/m)*(4 m)>+0.035*(170Kg/m)*(4 m)?>=346.53Kg-m

115.51

Tabla XIV. Resumen de calculos de momentos

Descripcion Losa 1 Losa 2
Relacion m = a/b 0.95 0.95
Caso empotramiento

segin ACI Caso 7 Caso 7
MA (-) (Kg-m) 88.05 88.05
MB (-) (Kg-m) 733.81 733.81
MA (+) (Kg-m) 264.14 |264.14
MB (+) (Kg-m) 346.53 |346.53

88.05

Figura 3. Diagrama de momentos actuantes (Kg-m)

88.05

264.14

346.53

88.05
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Diseno del acero de refuerzo

El refuerzo para la losa se disefia considerando una franja unitaria de un

metro; el procedimiento es el siguiente:

Suponiendo varillas No. 3; con & =0.9525 cm el peralte sera:
Peralte efectivo (d) = t- Recubrimiento(R) — &/2
d=10cm-2.5cm - 0.9525/2

d=7.02

d=7cm

Acero minimo (Asmin) que debera de utilizarse para refuerzo:

0.4%14.1%bxd _ 0.4%14.1%100%7
= =1.405 cm?
Fy 2810

Asmin =
Espaciamiento minimo (Smin) para acero minimo (Asmin):

1.405 cm? —>» 100 cm

0.71 cm? —»SminSmin = 5053 cm

Segun el ACI 318-99; capitulo 13; seccion 132.3.2; el espaciamiento
maximo de la armadura en las secciones criticas no debe exceder de dos veces

el espesor de la losa (2*t).
Smax =2 *t
Smax=2*10 = Smax =20 cm,

Utilizar Smax =20 cm.
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Calculando Asmin que debera utilizarse para Smax para refuerzo:

Asmin——» 100 cm

0.71cm? —»20cm —>Asmin = 3.55 cm?

Calculo del momento resistente Asmin = 3.55 cm?

As minx fy )]

MuAsmin = Q)* [Asmm*fy*(d—m

3.55 % 2810 )]

Mupg min = 0.9 * [3.55 * 2810 * (7 ~17+210 =100
MuAsmin =60,336.97 Kg-cm = 603.37 Kg — m

Para los momentos menores que resisten el MuAsmin se usa Asmin y
con un espaciamiento de Smax = 20 cm; para los momentos mayores al

MuAsmin se calcula el area faltante de la siguiente forma:

MB(-) = 773.81 Kg - m

A bxd— |(b*d)? Mu b 0.85 [flc]
= * — * — * (. -
Sreq 0.003825 « f ¢ fy
. 10047 — (100572 773812100 | oo [ 210
= *x 7 — * — * (. -
Sreq 0.003825 = 210 2810

Asreq = 3.76 cm?

Calculando el espaciamiento (Sreq) para el acero requerido (Asreq):
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3.76 cm*— 100 cm

0.71cm?> —»Sreq=>Sreq = 18.88 cm

Utilizar espaciamiento de Sreq= 15cm

Para el momento anterior, se colocara un area de refuerzo de 3.86 cm? a

un espaciamiento de 15 cm.
Verificacion por corte

Los esfuerzos por corte seran resistidos unicamente por el concreto que
conforma la losa, por lo que solamente se comprueba si el espesor de la losa es

el adecuado para soportar los esfuerzos.

e Calculo del corte maximo actuante:

CUxL 646+x4
Vhax = > = 2
e Calculo del corte maximo resistente

= 1292.00Kg

Vs = 45 % /fc *t = 45 /210 10 = 6521.12Kg

Como Vmax<Vres significa que el espesor es adecuado y la losa resiste
los esfuerzos de corte. El armado de la losa se detalla en el apéndice D, hoja

No. 10 de los planos constructivos.

b. Diseno de la viga
Las vigas se encuentran apoyadas completamente de los muros; los
esfuerzos a que estan sometidas mayoritariamente son de compresion. Por lo

tanto no requieren un analisis detallado. Para el dimensionamiento se considera
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tanto la facilidad de armado como las especificaciones sobre refuerzos (maximo
y minimo). Conservando el espesor superior del muro, las vigas seran de 0.30
metros de base, 0.45 metros de altura, 0.40 metros de peralte efectivo, 2

varillas corridas No. 6 en ambas camas, estribos No. 3 a cada 0.20 metros.

Figura 4. Seccion de vigas del tanque de almacenamiento

,0.30

7 7

0.45

Los detalles se presentan en la hoja No. 10 de los planos constructivos en el

apéndice.

c. Diseino de muro perimetral
El muro se construira de concreto ciclopeo, ya que la piedra es el material
que predomina en el lugar. El tanque se disefiara en su condicion critica; esta
se da cuando el tanque se encuentra lleno, sometido al empuje del agua, y

soportando las cargas de la losa y de las vigas.

El disefio consiste en verificar que las presiones maximas que se ejercen
sobre las paredes del tanque y sobre el suelo no afecten la estabilidad del
tanque; el muro tendra una altura total de 2.60 metros, considerando que la

altura del nivel del agua es de 2.00 metros.
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Figura 5. Seccién del muro perimetral
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Datos de disefio:
Altura (h) =2.0 m
Base (B) =2.0 m
Peso especifico del suelo (8s) = 1,500 Kg/m?
Peso especifico del concreto ciclopeo (dcc) = 2,500 Kg/m?
Angulo de friccion (@) = 30° (asumido)
Coeficiente de friccidon (u) = 0.9
Valor soporte del suelo (Vs) = 15,000 Kg/m? (asumido)
Fuerza activa (Fa):
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Fa = dagua * H%/2

Fa = 1000 Kg/m3 *(2 m)*2

Fa =2000 Kg/m

Momento de volteo respecto O (Mact):

Mact =Fa * H/3

Mact = 2000 Kg/m * (2/3+0.6) m

Mact = 2533.35 Kg — m

Momento que produce el peso propio del muro (Mr)

Se divide geométricamente la seccidn transversal del muro (Figura 5),

para calcular el peso por unidad lineal y el momento producido en el punto O

(Tabla XV).
Tabla XV. Datos de muro perimetral
Fig | Area (m?)| 5 (Kg/m?) w Brazo M,
ig | Area (m g/m

(Kg/m) (m) (Kg-m)
1 1.38 2,500.00 |3,450.00 |0.80 2,760.00
2 0.69 2,500.00 |1,725.00 1.35 2,328.75
3 0.60 2,500.00 |1,500.00 1.00 1,500.00
4 1.00 1,000.00 |1,000.00 1.75 1,750.00
> 7,675.00 |> 8,338.75

Momento concentrado (Mc):

Calculo de la carga Wmuro E
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Wmuro E = Wviga + Wlosa + Wconcentrada
Wviga = dc * h * b = (2400 Kg/m?** 0.45 m * 0.30 m)*1.4 = 453.6 Kg/m

Calculo de area tributaria

1
A1=E=|<(4m+0.20m)*1.90m=3.99m2

1
A, = 7 (1.9 m + 3.80 m) = 3.61 m?

Figura 6. Diagrama de areas tributarias
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Wconcentrada = Wviga + Wlosa= 453.6 + 644.38 =1097.98 Kg/m
Entonces
Wmuro E = 453.6 + 644.38 + 1097.98= 2,195.96 Km/m
Mc= W * Brazo = 2,195.96 * (1.20+0.15)
Mc = 2,964.55 Kg — mts
e Verificacion de estabilidad contra volteo (Fs>1.5)

_ Mr+Mc _ 8338.75 + 2,964.55

B = Mt — 253333 =4.46>1.5

e Verificacién de estabilidad contra deslizamiento (F6>1.5)

F& = Wt * Coeficiente de friccion/Fa

5 (2195.96 +7,675.00) * 0.9 * tan30° _ 5,129.10
N 2000 2000

=2.56>1.5

o Verificacion de la presion maxima bajo la base del muro Pmax<Vs:

Donde la excentricidad (ex)=Base/2-a

_ Mr+Mc—Mact 8,338.75 4+ 2,964.55 — 2,533.33

a= Wt 9870.96 =089m

2.0
ex = - = 0.89=0.11m

Moédulo de seccion unitario (Sx):

1 1
Sy = < base? * long = . (20 m)? *1m = 0.67 m3

Presion (P):

We , Wexe, 987086, 9870.86+0.11

P=—"+%+ = +
AT s, 201 0.67

= 4935.43 £ 1620.59
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Pmax=6,556.02 Kg/m? < 15,000 Kg/m? (Vs)
Pmin=3,314.84 Kg/m? > 0

La presidn maxima actuante es menor que la capacidad de soporte del

suelo (Vs) y la presion minima indica que no existen presiones negativas.

Todas las verificaciones para el disefio dan resultados correctos, por

tanto las dimensiones son las adecuadas.

d. Diseno del muro intermedio
El muro se construirda de concreto ciclépeo, se disefiara en su condicion
critica, que se da cuando una parte del tanque se encuentra lleno y el otro

vacio, con el empuje del agua y soportando las cargas de la losa y de las vigas.

Figura7. Seccion del muro intermedio

2.00m.

2.30m.

0.80m. 0.80m. 0.30m. 0.80m. 0.80m.

3.50m.
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Datos de disefio:
Altura (h) =2.0 m
Base (B)=3.5m
Peso especifico del agua (da) 1,000 Kg/m?
Peso especifico del concreto ciclopeo (dcc) = 2,500 Kg/m?
Angulo de friccion (g) = 30°
Coeficiente de friccion (u) = 0.9
Valor soporte del suelo (Vs) = 15,000 Kg/m?
Calculo de los coeficientes activo (Ka) y pasivo (Kp) del suelo

K _1—sin®_1—sin30_1 K
4= T +sind 1+sin30 3 P

_1—sinQ)_1+sin3O_3
" 1+4sin@® 1-—sin30

Momento producido por el empuje del agua (Ma)

e Presion de empuje del suelo (Pa)
Pa=Ka*®a*h-= % *1,000 * 2.0 = 666.67 Kg/m? ~ 0.67 ton/m?
La carga total (Pta) se calcula como el area del diagrama de presiones
actuantes en su centroide.

Pta = % *Pa*h= % * 666.67 * 2.0 = 666.67 Kg/m? ~ 0.67 ton/m?

e El momento es:

w =

Ma = Pta * centroide (- ) = 666.67 * 23—0 =444 45Kg* m

Ma =444.45 Kg *m
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Momento que produce el peso propio del muro (Mr)

Se divide geométricamente la seccién transversal del muro (Figura 7),
para calcular el peso por unidad lineal y el momento total que se produce en el
punto “O” (Tabla XVI).

Tabla XVI. Datos de muro intermedio

Fig | Area (m?) | (Kg/m?) w Brazo .
(Kg/m) (m) (Kg-m)
1 0.80 2,500.00 [2,000.00 [2.12 4,233.33
2 |0.60 2,500.00 [1,500.00 |1.70 2,550.00
3 0.80 2,500.00 [2,000.00 |1.28 2,566.67
4 11.05 2,500.00 [2,625.00 [1.75 4,593.75
> 8,125.00 |3 13,949.75

Momento que producen las cargas (Mc) inducidas por la losa (Wlosa) y las

vigas (Wviga, Wconcentrada)
e Carga uniformemente distribuida (Wmuro [)
W = Wlosa + Wviga + Wconcentrada

CUxA; 646%*7.98
losa — L, = 4

= 1,288.77 Kg/m

Wviga =8¢ *h * b = (2400 Kg/m** 0.45 m * 0.30 m)*1.4 = 453.6 Kg/m
Wconcentrada = 1,288.77 + 453.6 = 1742.37 Kg/m

Sustituyendo,
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Wmuro | = 1288.77 + 453.6 + 1742.37 = 3.484.74 Kg/m

e Considerando W como carga puntual (Pc)

Pcl=3,484.74 Kg/m * 1m = 3,484.74 Kg = 3.48 ton

e Peso del muro (Wtm ) =

Wtm =) W+ Pcl=8.125,00 + 3,484.74 = 11,609.74 Kg/m

¢ Momento que ejerce la carga (Mc)

Mc = Pc | * brazo = 3,484.74 *(0.15+0.8+0.8) = 6,098.3 Kg-m

Mc = 6,098.3 Kg-m

Chequeos

e Verificacidén de la estabilidad contra volteo (Fsv)

Mr+Mc  13,949.75 + 6,098.3

Mact 444 .45 =45.11>1.5

Fsv =

e Verificacidon de la estabilidad contra deslizamiento (Fd)

_opx Wtm i _ 0.9 *11,609.74
T Ptsx1mts  666.67 %1

Fd =15.67 > 1.5
e Verificacidén de la presion maxima (Pm)

_ Mr+Mc+ Mact  13,949.75 + 6,098.3 — 444.45
a= Wtm 1 - 11,609.74

=1.68m
a partir de el punto X.

Base 3.5
ey = > —a=7—1.68= 0.07m
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Modulo se seccion unitario (Sx):
Sx==*base? * Long == * (3.50)* * 1 m = 2.04 m?

Presion (P)

_ Wemi , Wexey 1160974 | 11,609.74 £ 0.07

P =
A T s, 351 2.04

= 3317.07 £ 398.37

Pmax=3,715.44 Kg/m? < 15,000 Kg/m? (Vs)
Pmin=2,918.7 Kg/m? > 0

La presiéon maxima actuante es menor que la capacidad de soporte del

suelo (Vs) y la presion minima indica que no existen presiones negativas.

Todas las verificaciones para el diseio dan resultados correctos,

por tanto las dimensiones son las adecuadas.

2.2.9.5 Red de distribucion

La red de distribucion es el sistema de tuberias unidas entre si, que
conducen el agua desde el tanque de almacenamiento hasta el consumidor; la
funcién principal es brindar un servicio continuo, en cantidad suficiente y de

calidad aceptable.
Para el disefio de la red es necesario considerar los siguientes criterios:

e Se debe garantizar el buen funcionamiento del acueducto, por lo tanto se

disenara con el caudal de hora maxima (QHM).
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e Se utilizaran redes abiertas, dado que las viviendas que se encuentran
dispersas.

e El diametro minimo a utilizar sera de 19 mm (3/4”) y con PVC de 250 Psi.

e La presion debera mantenerse en el rango de 10 a 40 m.c. a.; aunque en
algunos casos se puede permitir un minima de 6 m.c.a., debido a que la
topografia es irregular.

e Las velocidades en la red, se mantendra en un maximo de 3 m/s y 0.5
m/s como minimo.

e Se utilizaran accesorios y obras de arte para garantizar el correcto

funcionamiento del sistema.

Calculo de caudales en tramos

Para el calculo del caudal de disefo, en los diferentes ramales, se

prosigue de la siguiente manera:

a. Se determina la poblacién actual y futura existente en la longitud del
ramal; el calculo se realizara para el ramal A, en el cual se encuentran 15
viviendas y una iglesia a la que se le asignan 3 conexiones; el disefio de
los demas ramales se puede consultar en la tabla XVII.

Poblacién actual = 75 habitantes

Poblacion futura = 75*(1+.03)*? =144 habitantes con una proyeccién de
29 viviendas futuras, para un total de 32 conexiones. (Agregadas las 3
por iglesia).

b. Luego se compara el caudal de vivienda (Qv) con el caudal instantaneo
(Qi), utilizando el mayor de ellos.

Qv = 0.02 Its/s*32 conexiones =0.64 Its/s

Qi=kvn—-1=0.15"v32—-1=0.84Its/s
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Con base en los caudales requeridos se integran los consumos
requeridos en cada ramal y se distribuye el caudal disponible, previendo el

sentido del flujo segun el principio de continuidad, Figura 8.

Para calcular el caudal de disefio para el ramal A (qta) se debe integrar
el caudal producido en el ramal A.1 con el propio ramal A (ga), y el ramal A, a

su vez incluye al ramal principal (qtp).

Figura 8. Calculo de caudales de disefo con ramificaciones

Ramal A.1 @ Ramal Principal

Calculo de caudales
gtp =qta+qc +qb

gta=qa.1 +qga

c. Se calcula la velocidad, en funcién del diametro, utilizando la siguiente

expresion:
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l_4*Qd
Vet = g

Donde,
Qd = Caudal de disefio en m%/s
@ = Diametro de tuberia, en m

Los diametros son propuestos segun la magnitud del caudal de disefio
para cada tramo.

Para este ramal se utilizé un diametro de 1.5”, dado que es un ramal

secundario y la velocidad se encuentra en el rango establecido

_ 4%4.2/1000

|= —
Ve = T1(0.0635)2

= 1.3264 m/s

d. Se utiliza la férmula de Hazem& Williams para calcular la pérdida por
friccion en el ramal.
Hf =6.34 + 1.37 =7.71 m.c.a.

e. Se traza la linea piezométrica, la cual se define como el perfil de las
presiones en determinado tramo. Para trazarla, es necesario conocer las
cotas piezométricas de cada nodo: la cota piezométrica inicial en un
sistema de distribucidén por gravedad es igual a la elevacién de la salida
del tanque de almacenamiento. El resto de cotas son el resultado de la
resta entre la cota piezométrica del nodo anterior y las pérdidas por

friccion del tramo analizado.

f. Por ultimo, se chequean las presiones, que seran la diferencia existente
entre las cotas piezométrica y de terreno en un punto. Los calculos de los

incisos “‘d” a “’ se pueden observar en la tabla XVIII.
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Diseno de sistema de abastecimiento de agua potable

Tabla XVII.

nodos

(%]

Qde

Ramal desde Conx Hab Q Q QbM Diametro | disefio velocidad
hasta futuras | futuro |instlts/s| vivits/s | (Its/s) Pulg lts/s m/s
Principal 0 1 2 10 0.15 0.04 0.12 2.5 4.3 1.36
Principal 1 2 8 40 0.40 0.16 0.46 2 2.73 1.35
Principal 2 caja 20 100 0.65 0.4 1.16 2 1.69 0.83
Principal | caja caja 0 0.00 0 0.00 2 1.69 0.83
Principal | caja 3 8 40 0.40 0.16 0.46 2.5 1.69 0.53
Principal 3 3T1 33 165 0.85 0.66 1.91 1.5 1.35 1.18
A 2 4 22 110 0.69 0.44 1.27 1.5 1.04 0.91
A1 4 4T1 2 10 0.15 0.04 0.12 0.75 0.2 0.70
A 4 472 10 50 0.45 0.2 0.58 1.5 0.84 0.74
B 3 3T2 6 30 0.34 0.12 0.35 1 0.34 0.67
C 1 5 8 40 0.40 0.16 0.46 2 1.57 0.77
C 5 6 2 10 0.15 0.04 0.12 1.5 1.23 1.08
C.1 5 5T 6 30 0.34 0.12 0.35 1 0.34 0.67
C.2 6 6T1 6 30 0.34 0.12 0.35 1 0.34 0.67
C 6 6T2 26 130 0.75 0.52 1.50 1.5 0.89 0.78
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Tabla XVIIl.Calculo de pérdida, cota piezométrica y presion

Nodos Pérdida Cota Cota Presién | Presion
Ramal desde hasta m.c.a. Terreno | Piezométrica m.c.a. Psi

Principal 0 1 2.1 602.10 614.20 12.10 17.18
Principal 1 2 6.27 581.42 607.93 26.51 37.64
Principal 2 caja 213 568.36 605.80 37.44 53.15
Principal caja caja 0.00 568.36 568.36 0.00 0.00
Principal caja 3 0.34 560.40 568.02 7.62 10.81
Principal 3 3T1 18.28 517.43 549.74 32.31 45.87
A 2 4 6.34 566.51 601.59 35.08 49.81
A1 4 4T1 2.62 567.52 598.97 31.45 44.65

A 4 4T2 1.37 559.01 600.22 41.21 58.52

B 3 3T2 1.72 559.06 566.29 7.23 10.27

C 1 5 2.69 590.10 611.51 21.41 30.40

C 5 6 0.45 590.79 611.06 20.27 28.78
CA1 5 5T 1.04 590.50 610.47 19.97 28.35
C.2 6 6T1 0.55 594 .11 610.51 16.40 23.28
C 6 6T2 2.25 597.74 608.81 11.07 15.72
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2.2.9.5 Obras hidraulicas
Caja de valvulas

Las cajas de valvulas se utilizaran para proteger las valvulas de
compuerta, de limpieza y de globo, las cuales se encuentran en la red de
distribucion y a lo largo de la linea de conduccion; seran de mamposteria de

piedra y estaran enterradas y protegidas por tapaderas de concreto reforzado.
Caja de valvulas de cheque

Las valvulas de cheque se contemplan para aislar 1/3 de tuberia de la
linea de conduccion, y asi reducir de una manera eficiente el golpe de ariete,
cuando la bomba se apague; seran construidas con mamposteria de piedra y

estaran enterradas y protegidas por tapaderas de concreto reforzado.
Caja rompepresion

Se entiende por caja rompepresion a las estructuras destinadas para
controlar la presion interna de la tuberia, rompiendo o aliviando la presion en la
linea de conduccién; evitando asi la falla de tuberia y accesorios, cuando la
presion estatica de disefo iguala o supera la presién de trabajo maxima de los

mismos.

La caja disipa la presion en el instante que el agua tiene contacto con la
atmésfera y disminuye subitamente su velocidad, al tener un cambio drastico de

seccion hidraulica.

La caja rompepresion se construira segun el plano constructivo, y salvo
estipulacién u érdenes en contrario, seran de mamposteria de piedra de manera
que el 67% sera de piedra bola y el 33% mortero proporcion 1:2, cemento,

arena de rio.
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Ademas tendra un recubrimiento minimo de 1.5 cms y un alisado interno,
proporcion 1:1, para impermeabilizar. Estaran protegidas por tapaderas de

concreto reforzado. Los detalles se muestran en el plano N° 8.
2.29.51 Paso aéreo

Esta estructura es utilizada donde es imposible enterrar o revestir la
tuberia y para salvar depresiones de terreno, la tuberia queda expuesta y

generalmente es de tipo Hg.

Para este proyecto se requiere un paso aéreo de 120 metros de luz, el
cual se ubica entre las radiaciones R-1.1 y R-4.1 de la tuberia de conduccién y
se compone de tuberia Hg, soportada por cable galvanizado sujeto a dos
columnas de concreto reforzado, con sus respectivos anclajes de concreto

ciclopeo como lo muestran los planos, en apéndice D.

Datos de diseno:

Diametro de tuberia Hg = 275"
Longitud = 120 m
Peso de tuberia + accesorios = 3 kg/m
Peso especifico del agua = 1000kg/m

e Calculo de cargas verticales:

Carga muerta:
CM’ = (peso tuberia) + (peso del agua) = Wt + Wa
Peso de tuberia @ 2’2" = Wt = peso de tubos + peso accesorios

Wt = 8.62 Kg/m + 5 Kg/m = 9.12 Kg/m
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Wt =9.12 Kg/m
Peso de agua = Wa = (Area de tubo)*(Peso especifico del agua)
Wa = 11(0.03294 m)? *(1000Kg/m)
Wa = 3.40 Kg/m
CM’ =9.12 +3.40 = 12.53 Kg/m
Carga viva:

Se asumira el peso de una persona (70 Kg) para pasar de un extremo a
otro por posibles reparaciones que puedan ocurrir, por lo que se distribuira el

peso promedio de una persona a lo largo de cada tubo.
CV =70Kg/ 120 m = .58 = 0.60 Kg/m

e Calculo de cargas horizontales

Las cargas horizontales criticas para este tipo de estructuras, es la
provocada por el viento. Para ello se asumira una velocidad de viento critico

de 70 km/hora, mismo que desarrolla una presion de 100 Kg/m?
Wyv = (didmetro de tubo)*(presion de viento)
Wyv = (0.0762 m)*(100 Kg/m?) = 7.62 Kg/m

¢ Integracion de cargas:

De acuerdo con las normas de ACI, cuando existe carga de viento, la

carga ultima esta dada por:
U=0.75*(1.4CM’+1.7CV+1.7Wv)

U = 0.75%(1.4%(12.53)+1.7%(0.60)+1.7*(7.62)) = 22.87 Kg/m
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Pero U no debe ser menor a (1.4*CM’+1.7*CV) = 1.4*12.53+1.7*0.60 =

18.56 Kg/mts entonces se tomara la carga mas alta en este caso:

DB Steinman recomienda una relacion econémica entre flecha-luz de L/9 a L/12
para luces grandes, sin embargo da como resultado columnas muy esbeltas,
por lo que no se adoptara este criterio, se calcularan diferentes valores para “d”
y se tomara el mas conveniente tomando en cuenta que satisfaga la condicion

para columnas cortas (esbeltez < 22) segun lo establece el reglamento ACI, los

U = 22.87 Kg/m

Disefo del cable principal:

Se utilizara la férmula del WireRope Hand Book, 1963, seccion 3.

UL 164>
TH = — T=TH=* |[1+—

TV = VT2 — TH? Y= S Cht)
2TH
Donde:
U = Carga ultima
L=Luz
d = Flecha
TH = Tension horizontal
TV = Tension vertical

T = Tensidn maxima

Para determinar la flecha “d” en pasos aéreos y puentes colgantes, el Dr.

resultados se presentan en el cuadro siguiente:
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Tabla XIX. Tension en el cable

u L d TH T TV
(Kg/mts) | (mts) (mts) (Kg) (Kg) (Kg)
2287 | 120.00 | 230 [17898.26|17950.78 | 1372.2
2287 | 120.00 | 240 [17152.50|17207.30| 1372.2
22.87 | 120.00 | 2.50 [16466.40 | 16523.48 | 1372.2
2287 | 120.00 | 260 [15833.0815892.43| 1372.2
2287 | 120.00 | 270 [15246.67 | 15308.29 | 1372.2
2287 | 120.00 | 280 [14702.14|14766.04 | 1372.2
2287 | 120.00 | 290 [14195.17 |14261.34| 1372.2

Figura 9. Modelo matematico del cable en suspension

T™H <7

CONTRAFLECHA

De la tabla anterior se selecciono la flecha de 2.5m, con lo cual se

seccién menor dara una longitud libre mas pequena).

tiene una tension maxima de 16,523.48 kilogramos. El criterio que se tomo para
elegir “d” es el siguiente: Para que la columna esté dentro del rango de una
columna corta debe tener una longitud libre no mayor de 3m, tomando en

cuenta una seccion de columna de 1.00 m * 0.5 m (ya que si se toma una




L1=L+_

Los diametros de cable mas usados en pasos aéreos para agua potable

son los siguientes:

Diametro Esfuerzo de ruptura Peso
5/8” 12,600 Kg 0.88 Kg/m
7/8” 24,200 Kg 1.71 Kg/m

Con base en los datos anteriores se selecciona el cable de 7/8” de
diametro, con alma de acero de 6*19 hilos y una resistencia a la tension de
24,200 Kilogramos. Integrando el peso propio del cable a la carga muerta se

tiene:
CM = CM’+ peso del cable = 12.53 + 1.71 = 14.24 Kg/m
Carga ultima:
U =0.75%(1.4%(14.24)+1.7*(0.60)+1.7*(7.62)) = 25.43 Kg/m
El valor corregido de la tensién es el siguiente:
T =18,373.07 Kg TH = 18,309.60 Kg TV = 1525.80 Kg

Se concluye que el diametro de 7/8” es el adecuado, pues su esfuerzo de

ruptura alcanza los 24,200 Kg mayor a los 18,373.07 Kg de la tencion final.

e Calculo de la longitud de total del cable principal

Segun el Wire Hand Book, cuando la flecha “d” es el 5% de la longitud
suspendida entre soportes, 0 menos, la longitud (L1) entre soportes viene

dado por la siguiente férmula:

2 d 2.5 8(2.5)2
8d %=<—>*100:< )*100:2.1%<5% L, =120+ 2.5) =121m
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Para la longitud de los tensores (L2) el Dr. DB Steinman recomienda una

relacionde:a=2*H=2*3=6m

Figura 10 Esquema del cable en los tensores

L2

a=6.00 ‘

De la figura anterior se puede calcular L2, con el teorema de Pitagoras

de la siguiente manera: L2 = /(6.00)2 + (3.00)? = 6.70 m, la longitud total del

cable sera L1 +2*L2 mas un 10% de incremento por dobleces y empalmes.

LT = (L1 +2*L2)*1.10 = (121.00+2¥6.00)*1.10=146.3=150 m

e Disefio de péndolas o tirantes verticales:
Son los tirantes verticales que sostienen la tuberia, van unidas al cable
principal. La separacion optima de dichas péndolas es de 2.00 m, segun el

Dr. DB Steinman.
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La carga de tension que soportara cada péndola esta dada por la

siguiente formula:

Donde: U = Carga ultima
S = Separacion de péndolas
Q = (25.43)*(2.00) = 50.86 Kg

Se utilizara cable galvanizado de 72" de diametro de 6*9 hilos cuya

resistencia de ruptura es de 1600 Kg.

Para calcular la longitud de cada péndola se utiliza la ecuacion del

WireRope Hand Book, que es la siguiente:

_UX(L-X)
~ 2TH

Donde: U = Carga ultima
X = Separacion de péndolas
L =Luz

Y = Variacion de la flecha TH = tencién horizontal
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Tabla XX  Altura de péndolas

Cantidad Longitud
No. de X L-X Y de Altura de de

Péndola (m) (m) (m) péndolas | péndola | péndola
1 1.5 118.5 0.12 2 2.88 5.75
2 3.5 116.5 0.28 2 2.72 543
2 55 114.5 0.44 2 2.56 5.13
4 7.5 112.5 0.59 2 2.41 4.83
5 9.5 110.5 0.73 2 2.27 4.54
6 11.5 108.5 0.87 2 2.13 4.27
7 13.5 106.5 1.00 2 2.00 4.00
8 15.5 104.5 1.12 2 1.88 3.75
9 17.5 102.5 1.25 2 1.75 3.51
10 19.5 100.5 1.36 2 1.64 3.28
11 21.5 98.5 1.47 2 1.53 3.06
12 23.5 96.5 1.57 2 1.43 2.85
13 25.5 94.5 1.67 2 1.33 2.65
14 27.5 92.5 1.77 2 1.23 2.47
15 29.5 90.5 1.85 2 1.15 2.29
16 315 88.5 1.94 2 1.06 2.13
17 33.5 86.5 2.01 2 0.99 1.98
18 35.5 84.5 2.08 2 0.92 1.83
19 375 82.5 2.15 2 0.85 1.70
20 39.5 80.5 2.21 2 0.79 1.58
21 41.5 78.5 2.26 2 0.74 1.48
22 43.5 76.5 2.31 2 0.69 1.38
23 45.5 74.5 2.35 2 0.65 1.29
24 47.5 72.5 2.39 2 0.61 1.22
25 49.5 70.5 242 2 0.58 1.15
26 515 68.5 2.45 2 0.55 1.10
27 53.5 66.5 247 2 0.53 1.06
28 55.5 64.5 2.49 2 0.51 1.03
29 57.5 62.5 2.50 2 0.50 1.01
30 59.5 60.5 2.50 2 0.50 1.00

> 78.75
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Debido a que las péndolas van sujetas al cable principal por medio de
accesorios como abrazaderas, su longitud debe incrementarse en un 15%. La
longitud del cable para péndolas = 78.75 * 1.15 = 90.00 m.

e Torres de soporte:

Las torres (columnas) serviran basicamente para cambiar el sentido a la
tensién del cable principal, en direccién del anclaje. Seran construidas de
concreto reforzado, en cuanto a sus dimensiones tendran una altura de 2.55

mts, con una seccion de 0.50 m * 1.20 m.

Datos de diseno:

f'c = Resistencia a la compresion del concreto = 210 Kg/ cm?
fy = Fluencia del acero grado 40 = 2810 Kg/ cm?

Wc = Peso especifico del concreto = 2,400 Kg/ m?

| = inercia de la seccion de la columna = bh3/12

Ag = Area de la seccién de la columna

As = Area de la seccion de acero de refuerzo

Lu = Longitud libre de columna =3 m

r = radio de giro =\ﬁ
A
E = Mdédulo de elasticidad del concreto = 15,100,/ f'c

Verificacion por esbeltez:

= 0.288

2% Lu <22 . (0.5) * (1.00)3/12
r (0.5 = 1.00)

2 *3/.288 = 20.833< 22 Ok
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e Refuerzo de acero en la columna:

Considerando que la columna unicamente trabaja a compresion, bajo
una carga axial muy pequefia (TV =1.53 Ton), comparada con lo que la seccién
de la columna puede resistir, se usara el criterio de la seccion 10.8.4 de las
normas ACI| 318-83, que dice que cuando un elemento sujeto a compresién
tiene una seccion transversal mayor que la requerida para las condiciones de
carga, con el fin de determinar el refuerzo minimo se puede emplear un area de

acero de 50% del area total de la columna (Ag).

As min =50% *.01 Ag = 0.50 * 0.01 * (50*100) = 25 cm? — 10 varillas No. 6
La carga ultima que resiste el armado y seccién de la columna sera (Pu):

Pu = @*[0.85*f c* (Ag-As)+(As*fy)]

Pu = 0.7*[0.85*210* (1002-28.5)+(28.5*2810)] = 677,248 Kg = 677 ton

Al comparar la carga que resiste la columna (Pu) con la carga actuante
(TV) se puede observar que la columna resiste satisfactoriamente la carga

actuante
Pu>TV — 677 Ton > 1.53 Ton Ok
El refuerzo transversal sera No. 3 cada 20 cm.

e Zapata

Debido a que la carga que soportara la zapata, debido a TV, es de una
tonelada y media se asumira una un peralte de 30 cm peralte que sera el doble

de lo recomendado por las normas de ACI.
Recubrimiento minimo del refuerzo = 7.5cm

t=30+7.5=37.5—> se tomara el peralte de 40 cm
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Calculo del factor de carga ultima

U 25.43

Mt Cv_ 14247060 71

Fcu =

Integracion de carga que soportara la zapata

1. Tensiodn vertical del cable = 1.5258 Ton
2. Peso de la columna (3.50*1.00.5%2.4) = 4.2000 Ton
3. Peso del suelo ((1.0*2.5*1.5*2+1.0*.5*1.5*2)*15 = 13.500 Ton
4. Peso propio de la zapata (2.5*3.0*0.4*2.4) = 7.2000 Ton
26.4258 Ton
A—z < Valor soporte del suelo = 15 Ton/m?
26.4258Ton 3.597T 2 <157 5
m = Oo. on/m < on/m

La carga ultima que soportara la zapata esta dada por
Wuz = Pz * Fcu = 3.52 * 1.72 = 6.05 Ton/m?

Verificacion del corte simple:

) 0.127
d =t—R—E= 0.40—.08—T=.2565 ~ .26m

Siempre debe cumplirse: Va <Vc
Va = Wuz * Lz * (Lz — Lcol — R) = (6.05 * 3.00) * (3.00 — 1.20 — 0.08) = 31.22Ton

0.85%0.53 *vVfcxbd 0.85%0.53%+210 * 300 * 26
Ve = = = 50.92Ton
1000 1000

31.22Ton <50.92Ton Ok
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Figura 11 Diagrama de distribucion de corte en zapata de paso aéreo

,26 0,2

1o
o
1o
o

6.05 Ton/m2

Verificacion por corte punzonante

Va = Wuz * (Az — Apunzonante) = (6.05) * (7.5 - 5.043) = 14.86Ton

0.85 % 1.06 xv210 * (2 * 205 + 2 * 246) * 26
Vc = 1(000 ) = 306.21Ton

14.86Ton < 306.21Ton Ok

Figura12 Diagrama de perimetro de punzonamiento en
zapata de paso aéreo

1.00+d
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Verificacion por flexion

BZ 0.52
_ col | _ _
Mu—Wuz*( > >—6.05*< > )—0.756Ton—m/m

756 = 300 210
— _ 2 _ — 2
As = |(300 * 26 \/(300*26) 0.003825*210‘*(0'85*2810) 1.15cm

P _As__L15 = 0.000147

“Tbd 300+26

Pmi 0.4 (14'1) 0.4 (14'1) 0.0020
=04 % =04*x|——| = 0.

i fy 2810

Pc <Pmin Ok Usar el acero minimo, dado por:
Asmin = 0.002*bd = 0.002*300*26 = 15.6 cm?
Espaciamiento:
156 cm? — 100 cm
506cm* —— S =8 =32=30cm
Refuerzo ubicar hierro No. 8 @ 30 cm en ambos sentidos.

¢ Anclaje de concreto ciclopeo (muerto de concreto)

Asumiendo un angulo de friccién de 30° L,

K 1 + sen30°
p= 5 =
TH = 1831Ton 17 sen30

T = 18,37 Ton

V. = 1.52. Ton

Suponiendo que Ancho = Largo = Alto = h
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W =h®*(Wcc) =h®* (2.7 Ton/m3®) = 2.7 h®* Ton
E=1/2*8s*h**kp=1/2*15Ton/m®*h®** 3 =22.5h*Ton

Verificacion contra volteo:

ZMresistentes

> 1 5 ZMresistentes = 1-52Mactuantes
ZMactuantes

Momentos:

Y+ w(™ =15 (D ran
(5)+w(Gg)=15+ (5 +TH"n)

, (h ,(h 1.52 % h
225N <§>+2.7h(§)=1.5*< . +18.31*h)

Despejando “h” se tiene: h =1.47m —— se tomara 1.50m

L (15 (L5 152 % 1.5 44.80
22515 (?) +2715 (7) — 15+ (T +18.31 * 1.5) R

2866 120
>15

El resultado anterior estda muy cerca de limite por lo que se aumentara “h” a
1.75mts

1.75 1.75 1.52 * 1.75
22.5 % 1.75° <T> + 2.7« 1.75° (T) =1.5% <# + 18.31 * 1.75)
83.00

Verificacion contra deslizamiento

F=p*(W=TV)=05"*(1.75** 2.7 — 1.52) = 6.47Ton
E=225*h3=225%1.75 = 120.6Ton
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E+F>15 120.6 + 6..47 693> 15 OK
— ) - — = 6. .
TH — 18.31

Las dimensiones asumidas de 1.75 m por lado son correctas, pues

resisten las cargas a las que estaran sometidas estos anclajes.
2210 Sistema de desinfeccién

Para este proyecto se utilizara un alimentador automatico de tricloro
instalado en serie con la tuberia de conduccion, en la salida de la bomba dentro
de la caseta de bombeo. La cantidad de litros que se trataran a través del

sistema sera el caudal de bombeo por doce horas al dia.

Las tabletas de tricloro son pastillas de 200 gramos, con una solucién de
cloro al 90% y 10% de estabilizador. La velocidad a la que se disuelve en agua
en reposo es de 15 gramos en 24 horas. Para determina la cantidad de tabletas
al mes para clorar el caudal de bombeo se hace mediante la siguiente

expresion:

_m*a*d
T %CL

Donde,

G= gramos de tricloro

m= miligramos por litro deseados
a= litros de agua a tratarse por dia
d= numero de dias

%Cl= concentracidn de cloro
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La cantidad de gramos de tricloro oscila entre 0.07% y 0.15%, este
depende del caudal de bombeo a tratar, para este proyecto (2.21 Its/s = 55,692

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

o .001 % 55,692 * 30
N 0.9

= 1856.4 gr

Por tanto 1856.4 g/ 200 g =9

El calculo muestra que se deben utilizar, mensualmente, 9 tabletas; estas

deberan ser colocadas en el alimentador, en forma gradual.
2.2.11Planos y detalles

Los planos constructivos para el sistema de abastecimiento de agua
potable se presentan en el apéndice D; y estan conformados por los siguientes

planos:

e Densidad de poblacional

e Planta de topografia

e Linea de conduccion

e Planta de isobaras

e Planta de disefio hidraulico

e Planta-perfil de ramales abiertos

e Detalle de tanque de almacenamiento
e Detalle de paso aéreo

e Detalle de caseta de bombeo

e Detalles
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2.2.12 Cuantificacion de materiales

Se determind la cantidad de materiales a utilizar; de manera global se

puede observar en el apéndice B.

2.2.13 Presupuesto

En la elaboracion del presupuesto se calcularon los renglones de trabajo,

precios unitarios y mano de obra a destajo; cuantificado de materiales con

precios que se manejan en la cabecera municipal, en lo referente a mano de

obra ( directa e indirecta) se aplicaron los pagos que la municipalidad asigna, El

costo total del proyecto se obtuvo realizando sumatoria de todos los costos

totales por renglén. El presupuesto se presenta a continuacion.

Tabla XXI. Presupuesto del sistema de abastecimiento de agua potable
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No, DESCRIPCION MATERIALES MANO DE TOTAL
OBRA

1 |Llinea de conduccién
1.1 | Replanteo topografico Q1,771.91 Q1,771.91

1 | Excavaciony relleno Q58,333.25 Q58,333.25
1.3 |Instalacién de tuberia PVC 160 psi 2 1/2" Q66,763.08 Q13,770.00 Q80,533.08
1.4 |Instalacién de tuberia PVC 250 psi 2 1/2" Q28,195.96 Q3,870.00 Q32,065.96
1.5 |Instalacién de tuberia HG liviano 2 1/2" Q13,860.00 Q1,575.00 Q15,435.00
1.6 |Codos 45° HG liviano 2 1/2" Q180.00 Q30.00 Q210.00
1.7 | Codos 90° HG liviano 2 1/2" Q285.00 Q45.00 Q330.00
1.8 | Codos 45° PVC 250 psi 2 1/2" Q139.58 Q20.00 Q159.58
1.9 |Codos 45° PVC 160 psi21/2" Q139.58 Q20.00 Q159.58
1.1 | Codos 90° PVC 160 psi 2 1/2" Q218.55 Q30.00 Q248.55
1,10 | Cajas de valvulas Q4,150.26 Q1,000.00 Q5,150.26
1.12 | Anclaje 0,60 * 0,40 *0,40 Q912.66 Q1,575.00 Q2,487.66
1.13 | Alimentador automdtico de tricloro Q5,112.00 Q1,200.00 Q6,312.00

Q203,196.83




Continuacion Tabla XXI

No, DESCRIPCION MATERIALES MANO DE TOTAL
OBRA
2 | Paso aéreo
2.1 |Instalacion de tuberia HG liviano 2 1/2" Q14,520.00 Q2,200.00 Q16,720.00
2.2 |Cable 7/8" 6*19 hilos de 24.200 Kg/rup Q8,250.00 Q750.00 Q9,000.00
2.3 |Cable 1/4" 6*9 hilos de 1.600 Kg/rup Q742.50 Q270.00 Q1,012.50
2.4 |Columnas de 0.50 m*1.00 m Q4,246.98 Q1,600.00 Q5,846.98
2.5 |Zapatasde 2.5m * 3,00 m Q9,764.86 Q1,200.00 Q10,964.86
2.6 | Mordaza para tirantes Q2,400.00 Q600.00 Q3,000.00
2.7 | Muertos de concreto de 1.75*1.75*%1.75 Q10,406.84 Q2,000.00 Q12,406.84
2.8 |Varilla de anclaje de 7/8" Q1,000.00 Q50.00 Q1,050.00
2.9 | Dispositivo de polea y cojinete Q6,000.00 Q2,000.00 Q8,000.00
2.10 | Alambre galvanizado Q400.00 Q80.00 Q480.00
Q68,481.18
No, DESCRIPCION MATERIALES MANO DE TOTAL
OBRA
3 | Casetay sistema de bombeo
3.1 | Cimiento Q16,522.34 Q1,420.00 Q17,942.34
3.2 | Columnas tipo A (0.15*0.15) Q10,541.87 Q1,600.00 Q12,141.87
3.3 | Columnas tipo B (0.10*0.15) Q233.49 Q200.00 Q433.49
3.4 |Soleras Q11,999.65 Q4,020.00 Q16,019.65
3.5 |Levantado de muro Q58,041.44 Q539.00 Q58,580.44
3.6 |Losay piso Q2,279.86 Q200.00 Q2,479.86
3.7 |Instalacidneléctrica Q1,500.00 Q1,000.00 Q2,500.00
3.8 | Sistema de bombeo Q60,502.80 Q10,000.00 Q70,502.80
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Continuacion Tabla XXI

No, DESCRIPCION MATERIALES MANO DE TOTAL
OBRA

4 |Linea de distribucién

4 | Replanteo topografico Q1,214.38 Q1,214.38
4.1 | Excavaciony relleno Q86,741.50 Q86,741.50

Instalacion de tuberia PVC 160 psi
4.2 1”;‘2,? aclon de tuberia psi de 2 Q5,890.86 | Q1,215.00 | Q7,105.86
4.3 |Instalacion de tuberia PVC 160 psi 2" Q13,704.16 Q4,365.00 Q18,069.16
4.4 |Instalacion de tuberia PVC 160 psil 1/2" Q16,501.94 Q5,460.00 Q21,961.94
4.5 |Instalacion de tuberia PVC 250 psi 3/4" Q457.93 Q330.00 Q787.93
4.6 | Cajas de vélvulas Q4,150.26 Q180.00 Q4,330.26
4.7 | Caja rompe-presion Q3,849.10 Q1,500.00 Q5,349.10
Q145,560.13
Continuacién Tabla XXI
No, DESCRIPCION MATERIALES MANO DE TOTAL
OBRA

5 |Tanque de distribucién
5.1 | Excavaciény relleno Q2,250.00 Q2,250.00
5.2 | Muros perimetrales por gravedad Q71,843.44 Q4,475.00 Q76,318.44
5.3 | Muro intermendio por gravedad Q8,092.98 Q875.00 Q8,967.98
5.4 |Vigatipo 1 (0.45*0.30*8.50) Q2,215.30 Q400.00 Q2,615.30
5.5 |Viga tipo 2 (0.45*0.30*4.60) Q4,201.02 Q600.00 Q4,801.02
5.6 |Techo de losa Q4,104.72 Q977.50 Q5,082.22
5.7 |Fondo de tanque Q18,296.85 Q977.50 Q19,274.35
5.8 | Cajas de valvulas Q2,766.84 Q500.00 Q3,266.84
5.9 |Instalacién PVC 160 psi Q3,272.70 Q675.00 Q3,947.70

Q126,523.84
Total de mano de obra abastecimiento de agua potable Q724,362.44
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2.214 Especificaciones técnicas

Todas las especificaciones generales que se deben utilizar, se colocaron
en cada uno de los planos constructivos, para cada uno de los elementos del

sistema.
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1.

CONCLUSIONES

El sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea El Cerrén,
solventara el problema de escasez y proveera a los usuarios de un
servicio sin interrupcion, que ademas contara con un sistema eficaz de

cloracion para evitar la contaminacion con algun agente patégeno.

Con el disefio y posterior ejecucion del proyecto de sistema de
alcantarillado sanitario, se brindara una solucion técnica al problema de
saneamiento ambiental, eliminando focos de contaminacién, malos
olores y enfermedades gastrointestinales, causadas por las aguas

negras que corren a flor de tierra.

Los dos proyectos son de caracter social ya que el gobierno de
Guatemala, através de la municipalidad de Asuncién Mita, financiara las
obras, sin obtener utilidad alguna y su beneficio se vera en la mejora de

la calidad de vida de los residentes de las dos aldeas.

La realizacién del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), favorece el
desarrollo de las capacidades técnicas del futuro profesional de la
Ingenieria Civil, ya que confronta la teoria con la practica en la busqueda
de soluciones tanto técnicas como econdmicas a problemas reales,

beneficiando con ello a comunidades del area rural de la republica.

107



108



RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Asuncion Mita

1.

Durante la ejecucién de los proyectos, tanto del abastecimiento de agua
potable como del alcantarillado sanitario, debera contar con la
supervision técnica de un profesional de ingenieria civil, para que no
sufran modificaciones y se cumpla con las especificaciones establecidas

en los planos.

Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de las valvulas del
proyecto de abastecimiento de agua potable, asi mismo vigilar que el
agua reciba la cantidad de cloro necesario y realizar pruebas

bacterioldgicas rutinarias para su calidad.

Dar el mantenimiento necesario a los drenajes para no tener problemas
por taponamientos, ademas se debe instruir a los usuarios acerca de lo

que se debe o no, introducir dentro de ellos.

Tomar en cuenta que los presupuestos de ambos proyectos fueron
elaborados durante el segundo semestre del afio 2010, por lo tanto,
antes de adjudicar cualquier proyecto se deben revisar; ya que los

precios de materiales y mano de obra podrian variar segun el tiempo.
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APENDICE

APENDICE A

RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO-QUIMICO SANITARIO
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REPUBLICA DE GUATEMALA
CENTRO AMERICA

LABORATORIO NACIONAL DE SALUD "LNS"

DIRECCION DE REGULACION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD

Ministerio de Salud Publica

UGCF095

Informe de Analisis Muestra(s) Control
de la Unidad de Alimentos

Rev. 0 (1de 1) Pagina 1de 1
No. del LNS: AC09-0286 Marca:
Nombre del Producto: AGUA Tipo de Recipiente:
Tipo de Muestra: AGUA Lote:
Condicion de la Muestra:  APROPIADA Fecha de Vencimiento:
Remitente: DR. OSCAR ESCOBAR MARTINEZ Fecha de Ingreso: 17/02/2009
Procedencia: A/S JUTIAPA, NACIMIENTO EL Fecha de Egreso: 12/03/2009
ZAPOTE ASUNCION MITA.
Resultado de Analisis
SEGUN NORMA
ANALISIS RESULTADO LMAX LMP*
Olor NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
pH 7.07 7-75 6.5-8.5
Nitritos (NO’,) < 0.07 mg/L 1 mg/L
Nitratos**** (NO'3) 6.53 mg/L o 10 mg/L
Hierro Total (Fe) 0.000 mg/L 0.1 mg/L 1.0 mg/L
Calcio (Ca) 14.45 mg/L 75 mg/L 150 mg/L
Magnesio (Mg) 8.00 mg/L 50.00 mg/L 100 mg/L
Conductividad 188.5 uS/em | e < 1,500 pS/cm
Dureza 64.13 mgCaCOs/L 100.00 mg/L 500.000 mg/L
Turbiedad 1.7 UNT** 5.0 UNT** 15.0 UNT**
Color 3.86 u*** 5.0 u*** 35 u¥**

Area Contaminantes Ambiente y Salud

Método:

Standard Methods For The Examination of Water and Wastewater 20th. Ed.

Los resultados encontrados se refieren a la(s) muestra(s) tal como fue(ron) en

OBSERVACIONES:

La muestra fue analizada a temperatura de 23.5°C
Resultados expresados en mg/L= miligramo/litro, ppm= partes por millén

*LMA= LIMITE MAXIMO ACEPTABLE, *LMP= LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
**xUNT= UNIDADES NEFELOMETRICAS DE TURBIEDAD

***Color: u. UNIDADES DE COLOR VERDADERO EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO

ada(s

no necesariamente al lote entero del cual fue(ror) tomada(s).

**x* NITRATOS: SEGUN LINEAMIENTOS GUIA PARA CALIDAD DEL AGUA POTABLE, 3ra. EDICION, OMS.

GENEVA, 2004, EL VALOR MAXIMO ES DE 50 mg NO’;/L.

DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA CUMPLE CON LA NORMA COGUANOR NGO 29001 "AGUA POTABLE

ESPECIFICACIONES".
Analista/Supervisor Cddigo Laboratorio
[ CG,ERM/MdeM I CT25-CAS/281 _

ULTIMA LINEA
Prohibida la reproduccién total o parcial de éste documento sin previa autorizacién del Laboratorio Nacional de Salud.

SIRVIENDO CON CALIDEZ, CALIDAD Y COBERTURA

Km.22 Carretera al Pacifico, Barcenas, Villa Nueva, Guatemala, C.A.
Tels.: 6630-6017, 6630-6024, 6630-6035, 6630-6036, 6630-5837 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional desalud@yahoo.com
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APENDICE B

RESULTADOS DE ANALISIS BACTERIOLOGICO
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S
MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL
DIRECCION AREA DE SALUD, JUTIAPA
Final Calle Principal Colonia El Paraiso, Barrio Latino, Jutiapa
Telefax 7844-4614

“iniste

Republica de Guatemala

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
Direcciéon General de Servicios de Salud
DIRECCION DE AREA
Barrio Latino, Jutiapa
Telefax. 7844-13-15

INFORME DEL EXAMEN BACTERIOLOGICO
( Por medio de Membranas de Filtracion )

EXAMEN RIOLOGICO:

MUESTRA DE:
AGUA

FECHA QUE FUE CAPTADA: _16 de febrero de 2,009.

HORA EN QUE SE CAPTO: 9:38 hrs.

SITIO: Aldea El Zapote, Asuncion Mita, Jutiapa,
FUENTE: Nacimiento el Zapote,

PERSONA QUE CAPTO LA MUESTRA: _ISA. Robel de Jests Cordon Mayorga
FECHA EN QUE DIO PRINCIPIO EL EXAMEN: 17 de febrero de 2,009

CARACTERISTICAS GENERALES:

COLOR: Claro
SUSTANCIAS EN SUSPENSION: Ninguna

INVESTIGACION DEL GRUPO COLIFORME: E. Coli

INCUBACION GRADOS CENTIGRADOS: 44.5 ° Centigrados
No. DE MEMBRANA MEDIOS SELECTIVOS Vol. DE COLIFORMES TIEMPO DE
FILTRANTES MUESTRA X 100/ ML INCUBACION
01 100cc.  00/100  24hes.
CONCLUSIONES: _El agua analizada es apta para consumo humano.
OBSERVACIONES:

FECHA:

—WI’E'M‘E@JD,E :
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APENDICE C

PLANOS DE DISENO DE ALCANTARILLADO
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