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RESUMEN

Este trabajo de graduacién es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado realizado en el municipio de San Juan Ermita, Chiquimula; el cual
tiene como objetivo fundamental, proporcionar soluciones técnicas a las

necesidades reales de la poblacion.

Esta dividido en dos fases muy importantes: la fase de investigacion,
contiene la monografia y un diagndstico sobre necesidades de servicios basicos
e infraestructura del municipio; la segunda fase, servicio técnico profesional,
abarca el desarrollo del disefio hidraulico de los sistemas de abastecimiento de
agua potable y alcantarillado sanitario. Ambos proyectos fueron seleccionados
con base en el diagnédstico practicado conjuntamente con autoridades

municipales y pobladores beneficiados.

El disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable
presenta los aspectos técnicos, tales como: topografia, disefio hidraulico,
operacion y mantenimiento, examenes de laboratorio, elaboracién de planos y
presupuesto; todos bajo las normas y parametros que lo rigen. Con este
proyecto se espera beneficiar a 246 habitantes para un periodo de diseno de 20

anos.

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario se partié del
levantamiento topografico. Con esta informacion de campo se procedié al
calculo del caudal de disefio y posteriormente al disefio hidraulico,
comprobando las relaciones d/D, g/Q y v/V; todos bajo las normas y parametros

que lo rigen. Posteriormente se elaboraron los planos y el presupuesto.
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OBJETIVOS

General

Disefiar los sistemas de abastecimiento de agua potable del barrio La
Tejera y alcantarillado sanitario para el barrio EI Centro, municipio de San Juan

Ermita, Chiquimula.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion monografica y un diagnodstico sobre
necesidades de servicios basicos e infraestructura del municipio de San

Juan Ermita, Chiquimula.
2. Capacitar a los miembros del Comité Pro-Mejoramiento del municipio de

San Juan Ermita; con respecto a la operacion y mantenimiento de los

sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

En todo proceso de transformacion encaminado a mejorar el nivel de vida
de los habitantes de determinada region, juegan un papel importante las
politicas de desarrollo, que tienen por objetivo promover un cambio positivo en
el modo de vida de los pueblos. Entre los proyectos que contribuyen a realizar
estos cambios en las comunidades, estan aquellos destinados a satisfacer las

necesidades basicas de cada uno de sus pobladores.

Los sistemas de abastecimiento de agua potable son un elemento vital
en la vida del hombre, tanto para su desarrollo individual como colectivo, debido
a que la escasez o falta de ésta puede provocar problemas de salubridad en
una comunidad, problemas de desarrollo industrial e incluso afectar la
apariencia estética de la localidad. De aqui que cada comunidad debe tener un

abastecimiento de agua potable en cantidad suficiente y en calidad adecuada.

Asi también en todo lugar o poblacién dotados de agua potable, se
requiere de un sistema de evacuacion de aguas negras, ya que la falta de éste
produce una alteracién en los sistemas ambientales, tanto al edafico como al
hidrico, siendo responsables de una serie de enfermedades parasitarias. Por
otra parte, la Ingenieria Sanitaria indica que el saneamiento basico es un factor

necesario para la prevencion de estos males.
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Este trabajo de graduacidn presenta el diseiio de los sistemas de
abastecimiento de agua potable para el barrio La Tejera y alcantarillado
sanitario para el barrio El Centro, municipio de San Juan Ermita, Chiquimula, en
respuesta a las diferentes circunstancias expuestas a los parrafos anteriores,
seleccionados con base en una evaluacion y priorizacion de necesidades de

dicha comunidad.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN ERMITA

1.1. Generalidades

1.1.1. Limitesy localizacion

El municipio de San Juan Ermita pertenece al departamento de
Chiquimula, que es parte de la region nororiente o region Il de Guatemala. Se
ubica en la latitud norte de 14°46’12” y longitud oeste de 91°10°58”. Colinda al
norte con el municipio de Jocotan; al sur con el municipio de Esquipulas; al este
con los municipios de San Jacinto y Quetzaltepeque y al oeste con el municipio

de Olopa, todos municipios del departamento de Chiquimula.

1.1.2. Accesos y comunicaciones

Para llegar desde la cabecera departamental al municipio, se utiliza la
ruta CA-10, llegando a la altura de la aldea Vado Hondo en el kildbmetro 177.
Desde este punto, se desvia por la ruta CA-11 que se dirige a la frontera de
Honduras (El Florido). Al llegar al kilometro 187,5 se encuentra la cabecera
municipal de San Juan Ermita. La cabecera municipal se comunica con sus
aldeas y caserios, por medio de carreteras de terraceria transitables en
cualquier época del afo, en vehiculo de doble transmisién, algunos de estos

tramos estan pavimentados, o por veredas que se recorren a pie o en bestia.



1.1.3. Topografia e hidrografia

En el municipio de San Juan Ermita predominan las pendientes
superiores a 55%, que ocupan el 52% del area del municipio; siguen las que se
encuentran en un rango de 26-36%, que ocupan el 30% del area del territorio
municipal; las pendientes entre 36-55%, ocupan el 10% del area del municipio;
solamente el 6% del territorio es apto para cultivos y son areas localizadas
principalmente en vegas de rios, riachuelos y quebradas, presentando
pendientes entre 0-12% y, ademas, existen pequefas extensiones

correspondientes al 2% que presentan pendiente de 12-26%.

Debido a estas caracteristicas se considera el terreno de este municipio
como quebrado u ondulado. ElI municipio esta a 434,58 metros sobre el nivel

del mar.

En el municipio predomina la micro cuenca del rio Carcaj, que ocupa el
70% del area del municipio, en segundo lugar esta la del rio Shataqué que
abarca un 26% del territorio del municipio; con porcentajes entre 1 y 2% se
encuentra el rio San Nicolas y las quebradas Morguan y Torja. Su hidrologia es
muy excelente, puesto que en la mayoria de comunidades se cuenta con

pequenos nacimientos de agua o riachuelos.
1.1.4. Aspectos climéticos

La temperatura media anual oscila entre 23 °C y 25 °C; la precipitacion
pluvial varia entre 110 y 1 600 mm>. En el municipio de San Juan Ermita se
identifican dos zonas de vida: el bosque humedo subtropical templado (bh-S(t))
que ocupa el 82% del area del municipio y el bosque seco subtropical (bs-S)

con el porcentaje restante, que corresponde al 18%.



1.1.5. Actividades econémicas

En el municipio de San Juan Ermita, un 92% de la poblacion
econdmicamente activa se dedica a la agricultura, este fendmeno esta asociado
a un bajo nivel de escolaridad y escasa o ninguna preparacion para el trabajo,
en consecuencia los ingresos son bajos y la dependencia de los recursos
naturales es alta. El 4% se ocupa en artes mecanicas y otros oficios; el 3%
esta ocupado en servicios y comercio y el 1% corresponde a operadores de

maquinas agricolas.

En el municipio no se cuenta con actividades que generen fuente de
empleo permanente para sus habitantes del area urbana y la rural, la Unica
actividad que genera trabajo en mano de obra no calificada en el municipio es la
del “jornalero”, en actividades agropecuarias, de la construccion y en la
extraccion y procesamiento de minerales existentes, principalmente en el area
rural, siendo estos trabajos temporales, con salarios que oscilan de Q.35.00 a
Q50.00 por dia. Otra fuente de empleo, es el de formar parte del sistema
estatal, ya que muchos habitantes poseen titulos del nivel medio y consiguen

emplearse en el magisterio u otro ministerio, con predominio en el area urbana.

1.1.6. Aspectos poblacionales

La poblacién del municipio de San Juan Ermita es actualmente de 16 003
habitantes, de los cuales el 83% es no indigena y el 17% es indigena; ésta se
distribuye en 39 centros poblados. La distribucion de la poblacién urbana y rural
en el municipio de San Juan Ermita es del 12% para el area urbana y el 88%

para el area rural.



El area urbana esta conformada por la cabecera municipal y aldeas como
Los Planes y Veguitas, que son comunidades con distribuciéon continua y con
poblacién similar a la de la cabecera municipal. En la poblacién por rangos de
edad predomina la poblaciéon de edad productiva, representada por el 43% del
total; en segundo lugar esta el grupo entre 7 y 14 anos (22%) y en tercer lugar
se encuentra el grupo menor de 6 afos (21%); el grupo entre los 15y 17 afos
comprende solamente el 7% de la poblacion del area de estudio. La poblacion
mayor a 60 afos representa el 8%, lo cual indica que la expectativa de vida es
muy baja, esto se relaciona directamente con las caracteristicas de desnutricidon

y pobreza entre otros.

1.1.7. Educacioén

La educacién formal en el municipio de San Juan Ermita esta
conformada por varios sectores y niveles; dentro de estos sectores participa el
sector oficial, sector privado, sector por cooperativa y sector municipal;
cubriendo los niveles pre-primario, primario, nivel medio solo el ciclo basico, en
cuanto al diversificado tiene que hacerse en otros municipios, ya que este

municipio no cuenta con un establecimiento en este nivel.

Segun el Plan Estratégico de Planificaciéon de la municipalidad de San
Juan Ermita, el 45% de la poblacion carece de cualquier nivel de estudios, el
47% cuenta con educacion primaria y solamente el 7% de la poblacion tiene
educacién media; en cuanto a la educacidén superior las cifras son mas
dramaticas, debido a que el porcentaje de personas con educacidén superior es
menor al 0.5%, lo que quiere decir que por cada doscientos habitantes hay

unicamente una persona universitaria.



Actualmente el total de alumnos inscritos en primaria es de 1 890
alumnos y el total de la poblacion de los 7 a los 14 afios es de 2 607 personas,
de lo que se deduce que el 28% de esta poblacidon no asiste a la escuela
primaria. Entre las principales causas de estos problemas se tiene los de origen
econdmico, migracion de la familia, falta de voluntad de padres e hijos, falta de
establecimientos educativos y falta de estrategias pedagogicas que contribuyan

con la retencion de la nifez en la escuela.

1.1.8. Recurso agua

El municipio de San Juan Ermita a pesar de contar con 90 nacimientos y
7 ojos de agua, carece de un sistema que satisfaga las necesidades de la

poblacion.

Las comunidades que mantienen organizacion en cuanto administracion,
operacion y mantenimiento de los sistemas de agua potable son: aldea Los
Planes, aldea Buena Vista, aldea Caulotes, aldeas Tasharja y Los Encuentros,
los demas sistemas son manejados informalmente por vecinos de manera
empirica, por lo que en algunos casos existen deficiencias en la prestacion del
servicio, existiendo inclusive acueductos que suministran el vital liquido a la

poblacion de manera intermitente e inclusive de 2 o 3 horas cada tres dias.



1.2. Diagndstico sobre necesidades de servicios basicos e

infraestructura del municipio de San Juan Ermita

1.2.1. Descripcion de las necesidades

A través de una encuesta sanitaria y entrevistas realizadas a las
autoridades y lideres de la aldea, se determinaron las necesidades que a

continuacion se puntualizan:

— Sistema de abastecimiento de agua potable para el barrio La Tejera:
actualmente no cuenta con un sistema adecuado, eficiente y capaz de
satisfacer las necesidades de toda la comunidad, debido que ha
finalizado su periodo de disefio, lo que hace imperativo disefiar un
sistema que proporcione una dotacion sanitariamente segura.

— Sistema de alcantarillado sanitario del barrio El Centro: la carencia de un
sistema apropiado para disposicidon de aguas servidas crea alteraciones
y problemas de distinta indole.

— Saldén comunal: la poblacion se ve afecta por la falta de un lugar
apropiado, para el montaje de actividades socioculturales y eventos

importantes en la comunidad.

1.2.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades

Considerando los criterios tanto de las autoridades municipales, como de

los comités, se priorizaron las necesidades de la forma siguiente.

— Sistema de abastecimiento de agua potable para el barrio La Tejera.
— Sistema de alcantarillado sanitario para el barrio El Centro.

— Saldén comunal para el barrio El Centro.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disenio delared de alcantarillado sanitario del barrio El Centro

2.1.1. Descripcién general del proyecto

El proyecto consiste en disefar el sistema de alcantarillado sanitario,
cumpliendo con normas de disefio del INFOM, para un periodo de disefio de 20
afios, tomando en cuenta una dotacion de 150 I/hab/dia, con un factor de
retorno de 0,80. La cantidad actual de viviendas a servir es de 108, con una
densidad poblacional de 6 habitantes por vivienda y una tasa de crecimiento de
2,50%.

El sistema de alcantarillado sanitario posee una longitud total de 1 500 m,
22 pozos de visita de diversas profundidades, 108 conexiones domiciliares y un

tratamiento primario.

2.1.2. Levantamiento topografico

2.1.2.1. Planimetria

El levantamiento planimétrico, sirve para localizar la red dentro de las
calles, ubicar los pozos de visita y en general ubicar todos aquellos puntos de
importancia. Para el levantamiento planimétrico, se utilizan diferentes métodos,
el utilizado para éste trabajo fue el de conservacién del azimut con vuelta de
campana. El equipo utilizado fue un Teodolito Sokisha modelo TM20E, un

estadal, plomada y una cinta métrica.



2.1.2.2. Altimetria

El levantamiento que se realizd, fue de primer orden por tratarse de un
proyecto de drenajes, en que la precision de los datos es muy importante. Para
el trabajo se utilizé un nivel de precisibn marca Wild modelo N24, un estadal,

plomadas, asi como cinta métrica.

2.1.3. Descripcidn del sistema por utilizar

De acuerdo con su finalidad, existen tres tipos de alcantarillado. La
seleccion o adopcidn de uno de estos sistemas dependera de un estudio
minucioso de factores, tanto topograficos como funcionales, pero quizas el mas

importante es el econémico.

a) Alcantarillado sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares, como,
bafios, cocinas, lavados y servicios; las de residuos comerciales, como,

restaurantes y garages; las de residuos industriales e infiltracion.

b) Alcantarillado pluvial: recoge unicamente las aguas de lluvia que

concurren al sistema.

c) Alcantarilado combinado: posee los caudales antes mencionados

(sanitario y pluvial).

En este caso se disefiara un sistema de alcantarillado sanitario, porque

solo se recolectaran aguas servidas domiciliares.



2.1.4. Partes de un alcantarillado

2.1.4.1. Colector

Es el conducto principal. Se ubica generalmente en el centro de las
calles. Transporta todas las aguas servidas provenientes de las edificaciones
hasta su dispositivo final, ya sea hacia una planta de tratamiento, o a un cuerpo
receptor. Generalmente son secciones circulares, de diametros determinados
en el disefio, de PVC o concreto. El trayecto, comunmente obligatorio, es

subterraneo.

2.1.4.2. Pozos de visita

Son dispositivos que sirven para verificar el buen funcionamiento de la
red del colector. Permite efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento,
accediendo a realiza funciones como conectar distintos ramales de un sistema

e iniciar un ramal.

Su construccion esta predeterminada, segun normas establecidas por
instituciones encargadas de velar por la adecuada construccién de sistemas de
alcantarillado sanitario, siendo sus principales caracteristicas: fondo de concreto
reforzado, paredes de mamposteria o cualquier material impermeable, repellos
y cernidos liso en paredes, tapadera para la entrada al pozo de un diametro
entre 0,60 a 0,75 metros, escalones de hierro empotrados en las paredes para

bajar al fondo del pozo. La altura del pozo dependera del disefio de la red.



Son de secciones circulares y con diametro minimo de 1,20 m,
construidos generalmente de ladrillo de barro cocido o cualquier otro material,
que proporcione impermeabilidad y durabilidad dentro del periodo de disefo;
sin embargo, las limitantes del lugar pueden ser una variable para su
construccion, observandose disefios desde tubos de concreto de 32 pulgadas,

hasta pozos fundidos de concreto ciclopeo.

Figural. Pozo devisita
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1. Conexiones domiciliares
Son subestructuras que tienen el propdsito de descargar todas las aguas

provenientes de las edificaciones, y conducirlas al colector o alcantarillado

central, tal y como lo muestra la figura 2. Consta de las siguientes partes:
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a) Caja o candela

Es la estructura que recolecta las aguas provenientes del interior de las
edificaciones. Pueden construirse de diferentes formas, tales como: un tubo de
concreto vertical no menor de 12 pulgadas de diametro, una caja de
mamposteria de lado no menor de 45 centimetros, impermeabilizado por
dentro. Deben tener una tapadera para inspeccionar y controlar el caudal; el
fondo debe estar fundido y con un desnivel para que las aguas fluyan por la
tuberia secundaria y puedan ser transportada al colector, la altura minima de la

candela de 1m.

b) Tuberia secundaria

Es la tuberia que conecta la candela domiciliar con el colector principal,
conduciendo las aguas residuales que la candela recibe del interior de las
viviendas. Debera utilizarse, para tuberia PVC tubo de 4” y tubo de 6” si fuera
de concreto, con pendiente minima de 2%, considerando las profundidades de

instalacion.
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Figura2. Conexion domiciliar
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ii. Periodo de disefio

Es importante recordar que cuando se disefia una red de alcantarillado
sanitario, se debe determinar el tiempo para el cual el proyecto prestara
eficazmente el servicio, pudiendo proyectarlo para realizar su funcién en un
periodo de 20 a 40 anos, a partir de la fecha que se realice el disefio, tomando
en cuenta las limitaciones econdmicas y la vida util de los materiales, lo cual se

puede determinarse por normas del INFOM.

Para el disefo de la red de alcantarillado sanitario se tomé un periodo de
20 anos.
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2.1.6. Poblacién futura

El disefio de una red de alcantarillado sanitario se debe adecuar a un
funcionamiento eficaz, durante un periodo de disefio, realizando una proyeccion
de la poblacién futura, para determinar el aporte de caudales al sistema al final
del periodo de disefio. Para este disefio se utilizd el método geométrico.

Segun el modelo geométrico:
Po = 648 habitantes
n= 20 anos

r= 2,5% Dato utilizado en la oficina Municipal de Planificacion

Pp =Pg *(1+1)" = 648*(1+0,025)*° =1062 habitantes

2.1.7. Determinaciéon de caudal

Para determinar el caudal o flujo de aguas negras del colector principal,
se realizan diferentes calculos de caudales aplicando varios factores, como
dotacion, conexiones ilicitas, caudal domiciliar, caudal de infiltracion, caudal
comercial y, principalmente, la condiciones socioeconémicas de los pobladores

del lugar, para determinar el factor de retorno del sistema.
2.1.7.1. Dotacion

Los factores que se consideran en la dotacién son: clima, nivel de vida,
condiciones socioeconomicas, actividad productiva, abastecimiento privado,
servicios comunales o publicos, facilidad de drenaje, calidad de agua, medicion,
administracion del sistema y presion del mismo, la tabla |, especifica las

dotaciones indicadas en las normas de disefo.
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Tablal. Dotaciones indicadas en las normas de disefio

. DOTACION
DESCRIPCION (/hab/dia.)
Llenacantaros 15-40
Conexiones prediales 60-90
Conexiones domiciliarias en el area rural 90-150
Conexiones domiciliarias en el area urbana 150-250

Fuente: Pedro Aguilar Ruiz. Apuntes sobre el curso de ingenieria sanitaria 1. Pag. 78.

En este disefio por tratarse de un sistema en funcionamiento, se tomo una

dotacion de 150 I/hab/dia, segun informacion de la municipalidad.

2.1.7.2. Factor de retorno al sistema

En las viviendas el agua tiene diferentes usos. Todos esos usos han sido
cuantificados por diferentes instituciones, como la Asociacion Guatemalteca de
Ingenieros Sanitarios y Ambientales y la Escuela Regional de Ingenieria
Sanitaria y Recursos Hidraulicos, las que han establecido datos en lo referente
a factores de consumo de agua como: lavado de utensilios, bafios, preparacion
de alimentos, lavado de ropa y bebidas, que se dirige directamente al sistema

de alcantarillado.

Gracias a esto, se ha podido estimar que, del total de agua que se
consume dentro de las viviendas, aproximadamente de un setenta a un noventa
por ciento se descarga al drenaje, lo cual constituye el caudal domiciliar. En el

presente proyecto se utilizara un valor de 0,80.
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2.1.7.3. Integracion de caudales

2.1.7.3.1. Caudal domiciliar

Es la cantidad de agua que se desecha de las viviendas por consumo
interno hacia el colector principal, esta relacionada directamente con el

suministro de agua potable en cada hogar.

El agua utilizada en jardines, lavado de banquetas, lavado de vehiculos,
etc., no es introducida al sistema de alcantarillado, de tal manera que el valor
del caudal domiciliar esta afectando por un factor de retorno de 0,80 para este

proyecto, este caudal se calcula de la siguiente manera:

Dot.* F.R.* Hab.

Qdom="""¢ 400
Donde:
Qd = Caudal domiciliar
Hab. = Numero de habitantes futuros del tramo
Dot. = Dotacion (I/hab/dia)
F.R. = Factor de retorno

Sustituyendo valores

_150*0,80*1062

= 1,481/s
86 400

Qdom
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2.1.7.4. Caudal industrial

Es el agua proveniente del interior de todas las industrias existentes en el
lugar, como procesadores de alimentos, fabrica de textiles, licoreras, etc. En el

lugar se carece de ellos, por lo que no se contempla caudal industrial alguno.

2.1.75. Caudal comercial

Conformado por las aguas negras resultantes de las actividades de los
comercios, comedores, restaurantes y hoteles. En el lugar no hay ningun tipo de

comercios, por lo tanto, no se contempla caudal comercial alguno.

2.1.7.6. Caudal por conexiones ilicitas

Es la cantidad de agua de lluvia que ingiere el drenaje, proveniente
principalmente de usuarios que conectan las bajadas de aguas pluviales al
sistema. Este caudal dana el sistema, debe evitarse para no causar posible
destruccion del drenaje. Se calcula como un porcentaje del total de conexiones,
como una funcion del area de techos y patios, de la permeabilidad del suelo, asi
como de la intensidad de lluvia. El caudal de conexiones ilicitas se calcula a

través de diferentes métodos, entre los que se tienen:

a) Método racional

b) Reglamento de la Ciudad de Guatemala
c) Asociacion de Ingenierias Sanitarias

d) INFOM
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En este caso se tomd como base el método dado por el INFOM, el cual
especifica que se tomara como minimo el 10% del caudal domiciliar. Sin
embargo, en areas donde no hay drenaje pluvial se podra utilizar un valor mas
alto. El valor utilizado para el disefio fue de 20%, quedando el caudal por

conexiones ilicitas total integrado de la siguiente manera.

Qcilicitas = 20% * QDom = 0,20 *1,48 = 0,30 I/s

2.1.7.7. Caudal por infiltracion

Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual dependera del
nivel freatico del agua, de la profundidad y tipo de la tuberia, de la

permeabilidad del terreno, el tipo de juntas y la calidad de mano de obra.

Para este estudio no se tomara en cuenta, ya que en el disefo se

utilizara tuberia de PVC, y este material no permite infiltraciéon de agua.

2.1.7.8. Caudal medio

Es la suma de todos los caudales: domiciliar, comercial, industrial,
conexiones ilicitas e infiltracion, descartando todo aquel caudal que, dada la
situacion o propiedades de la red, no contribuya al sistema; se obtiene su valor

de la siguiente ecuacion.

Qmed = Qdom + Qind + Qcom + Qcilicitas + Qinf
Qmed = Qdom + Qcilicilatas
Qmed =1,48+0,30=1,781/s.
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2.1.7.9. Factor de caudal medio

Este factor regula la aportacion del caudal en la tuberia. Se considera
como la suma de los caudales domiciliar, de infiltracion, por conexion ilicita,
comercial e industrial. Este factor segun el INFOM debe estar entre los rangos
de 0,002 a 0,005. Si da un valor menor se tomara 0,002, y si fuera mayor se
tomara 0,005.

Se determina mediante la siguiente ecuacion:

Qmedio 1,78
fgm= = = 0,00168
am No.habitantes 1062 ’

Para este proyecto se tomé el valor de 0,002 como factor de caudal

medio para todos los tramos.

2.1.7.10. Factor Harmond

Conocido también como factor de flujo instantaneo, es el factor que se
encarga de regular un valor maximo de las aportaciones por uso domeéstico,
determinando la probabilidad del nimero de usuario que estara haciendo uso
del servicio o la probabilidad de que multiples artefactos sanitarios de las
viviendas se estén usando simultaneamente. Estara siempre en funcion del
numero de habitantes localizados en el tramo de aporte. Su calculo se

determina mediante la formula de Harmond:

H={18+«/P/IOOO}
4+/P/1000

Donde P es la poblacion, expresada en miles.
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El factor de Harmond es adimensional y se encuentra entre los valores

de 1,5 a 4,5, segun sea el tamafo de la poblacién a servir del tramo.
2.1.7.11. Caudal de disefio
Es el que se determina para establecer qué cantidad de caudal puede
transportar el sistema en cualquier punto en todo el recorrido de la red, siendo

este el que establecera las condiciones hidraulicas sobre las que se realizara el

disefo del alcantarillado.

Debe calcularse para cada tramo del sistema, calculado con la ecuacién:

Quis = No.HabxF.H+*F.Q.M

Donde:

No. Hab. = numero de habitantes futuros acumulados
F.H. = factor de Harmond

F.Q.M. = factor de caudal medio

2.1.8. Parametro de disefio hidraulico

2.1.8.1. Coeficiente de rugosidad

Hoy en dia existen empresas que se encargan de la fabricacion de
tuberias para la construccion de sistemas de alcantarillado sanitario, teniendo
que realizar pruebas que determinen un factor para establecer cuan lisa o
rugosa es la superficie interna de la tuberia. Manejando parametros de
rugosidad para diferentes materiales y diametros, ya estipulados por
instituciones que regula la construccion de alcantarillados sanitarios.
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En este caso por ser tuberia de PVC el coeficiente de rugosidad es de
0,01.

2.1.8.2. Seccion llenay parcialmente llena
El principio fundamental de un sistema de alcantarillado sanitario, es que
funcionan como canales abiertos (seccién parcial), y nunca funcionan a seccion
llena. En consecuencia el caudal de disefio jamas sera mayor que el caudal a

seccion llena, como se muestra en la figura 3.

Figura3. Seccion parcialmente llena

Para el calculo de la velocidad se emplea la formula de Manning.

y _{0,034 29p 23 *ﬁ}
n

V =Velocidad a seccion llena (m/s)

D = Diametro de tubo (m)

S = Pendiente del terreno (%/100)

n = Coeficiente de rugosidad, propiedad del tubo
#

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

A=Z#p?
4

Donde:
Q = Caudal a seccién llena (I/s)

A = Area de la tuberia (nT)
V = Velocidad a seccion llena (m/s)

w = Constante Pi

Simplificando la férmula, para obtener el area directamente en m? en

funcién del didametro en pulgadas, se utiliza la férmula siguiente.
A =0,000506 7 *D? *100

Donde:
D = Diametro del tubo en pulgadas

2.1.8.3. Velocidades méaximas y minimas
La velocidad de flujo se determina con factores como el diametro, la
pendiente del terreno y el tipo de tuberia que se utilizara. Se define por la

formula de Manning y por las relaciones hidraulicas de v/V, donde v es la

velocidad a seccion parcialmente llena y V es la velocidad a seccion llena.
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Segun las normas del INFOM, “v” debe ser mayor de 0,60 m/s, con esto
se evita la sedimentacion en la tuberia y un taponamiento, y menor o igual que
3 m/s, impidiendo con ello erosion o desgaste, tomando en cuenta que los datos
anteriores son para tuberia de concreto, se ha aceptado para tuberia de PVC

velocidades entre 0,40 a 4 m/s.

2.1.8.4. Diametro del colector

El diametro de la tuberia es una de las partes a calcular, se deben seguir
ciertas normas para evitar que la tuberia se obstruya. Las normas del Instituto
Nacional de Fomento Municipal, INFOM, indican que el diametro minimo a
colocar sera de 8” en el caso de tuberia de concreto y de 6” para tuberia de

PVC, esto si el sistema de drenaje es sanitario.

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

grados en el sentido de la corriente del colector principal.

En este caso, el diametro minimo de tuberia utilizado para el colector
principal fue de 6” y para las conexiones domiciliares fue de 4”, todas de tuberia
de PVC.

2.1.8.5. Profundidad del colector

La profundidad de la linea principal o colector se dara en funcion de la
pendiente del terreno, la velocidad del flujo, el caudal transportado y el tirante
hidraulico. Asi mismo, se debe tomar en cuenta que se debe considerar una
altura minima que permita proteger el sistema de las cargas de transito, de las

inclemencias del tiempo y de accidentes fortuitos.
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A continuacién, segun estudios realizados sobre cargas efectuadas por
distintos tipos de transportes, se determinan profundidades minimas para la
colocacién del colector, desde la superficie del terreno hasta la parte superior

extrema de la tuberia, en cualquier punto de su extension.

e Tubo de concreto:

a) Para transito liviano (menor a 2 toneladas)

Tm

b) Para transito pesado (mayor a 2 toneladas) = 1,20 m

e Tubo de PVC:
a) Para transito liviano (menor a 2 toneladas) = 0,60 m

b) Para transito pesado (mayor a 2 toneladas) = 0,90 m

2.1.8.5.1. Profundidad minima del colector

Segun lo estipulado anteriormente y tomando en consideracion que
existen condiciones de transito liviano y pesado y diferentes diametros de
tuberia, con los cuales se disefia un drenaje sanitario, en las siguientes tablas

se presentan los valores de la profundidad minima, para distintos diametros de
tubos de concretos y PVC.

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

23



Tabla lll.  Profundidad minima del colector para tuberia de PVC

DIAMETROS 4" 6" 8" 10" 12" 15" 18" 24"
TRANSITO LIVIANO 60 60 60 90 90 90 90 90
TRANSITO PESADO 90 90 90 110 | 110 | 120 | 120 | 120 |cm.

2.1.8.5.2. Ancho de zanja

Para llegar a las profundidades minimas del colector, se deben hacer

excavaciones de estacidén a estacion (pozos de visita), en la direccion que se

determind en la topografia de la red general; la profundidad de estas zanjas

estd condicionada por el diametro y profundos requerida por la tuberia a

colocar. Se presenta a continuacién una tabla que muestra anchos de zanjas

aconsejables, en funcion del diametro y de las alturas a excavar.

Tabla V. Ancho de zanja
Ancho de zanja
Diametro en - - -
pulgadas Para profundidades || Para profundidades de | Para profundidades de
hasta2m 2a4m 4a6m
4 0,50 0,60 0,70
6 0,55 0,65 0,75
8 0,60 0,70 0,80
10 0,70 0,80 0,80
12 0,80 0,80 0,80
15 0,90 0,90 0,90
18 1,00 1,00 1,10
24 1,10 1,10 1,35
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2.2.95.3. Volumen de excavacién

La cantidad de tierra que se removera para colocar la tuberia, esta
comprendida a partir de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de
zanja, que depende del diametro de la tuberia que se va a instalar, y la longitud

entre pozos, siendo sus dimensionales m®.
v =({H1;H2}*d*ZJ

Donde:
V = Volumen de excavacion (m®)
H1 = Profundidad del primer pozo (m)
H2 = Profundidad del segundo pozo (m)
d = Distancia entre pozos (m)

Z = Ancho de la zanja (m)

2.1.8.5.4. Cotas Invert

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

como lo muestra la figura 4, se calculan de la siguiente manera.
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CTf =CTi — (D.H * Sterreno %)

Sterreno%o = CT;)_CTf *100

CII = CTI — (HTrafic + ETubo + ¢)
CII = CIF - 0,03cm

CIF=CII- D.H* STubc%
Hpozo=CTi—CII-0,15
Hpozo=CTf —CIF-0,15

Donde:
CTt = Cota del terreno final
CTi = Cota de terreno inicial
D.H = Distancia horizontal
S% = Pendiente
Cli = Cota Invert de inicio

CIF = Cota Invert de final

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

) = Diametro interior de la tuberia

Hpozo = Altura del Pozo
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Figura4. Formade medir la cotainvert

Nivel del terreno Cota Invert Nivel del terreno
F Y
Zanja
h
- Corona
— Tuberia P.V.C.
diametro variable
Y

Figura5. Caso especial de cota invert
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Fuente: José Antonio Vasquez Lépez. Diseno de alcantarillado sanitario para la aldea Cuchilla

del Carmen, municipio de Santa Catarina Pinula, Guatemala, p. 21

27



Continuacién Figura 5

PRORFLNDIDAD MINIMA
DE TUBERiA

2.1.8.6. Ubicacién de los pozos de visita

Luego de determinar la ruta donde correra y se ejecutara la red de
alcantarillado, se tomara en cuenta colocar pozos de visita en los siguientes

casos o0 combinacion de ellos.

a) Donde exista cambio de diametro.

b) En intersecciones de dos o mas tuberias.
c) En cambio de pendiente.

d) En el inicio de cualquier ramal.

e) En distancia no mayores de 100 m.

f) En curvas no mas de 30 m.

2.1.8.7. Profundidad de los pozos de visita

La profundidad de los pozos de visita al inicio del tramo esta definida por

la cota Invert de salida; es decir, esta determinada por la siguiente ecuacion.

He.v = Cota del terreno al inicio — Cota Invert de salida del tramo
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Al diseiar un sistema de alcantarillado sanitario, para determinar las

alturas de los pozos de visita, si hubiera inconvenientes se deben tomar en

cuenta las consideraciones que a continuacidon se mencionan:

a)

b)

d)

Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo
diametro, la cota invert de salida estara como minimo 3 cm debajo de la

cota invert de entrada.

b=

Cinvert de salida = Cinvert de entrada — 0,03

Cuando a un pozo de visita entre una tuberia de diametro y salga otro de
diferente diametro, la cota Invert de salida estara situada como minimo a

la diferencia de los diametros de la cota invert de entrada.

b=

Cinvert de salida = Cinvert de entrada —((¢3 > ¢X) * 0,0254)

Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es del mismo diametro

que las que ingresen a él, la cota Invert de salida estara 3 cm debajo de la

cota mas baja que entre y se tomara el valor menor de los dos resultados.
Cinvert de salida = Cinvert de entrada “A” — 0,03

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “B” — 0,03

Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es de diferente diametro a
las que ingresen en él, la cota Invert de salida debera cumplir con las
especificaciones anteriores y se tomara el valor menor, presentando

diferentes casos:
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v' Ingresa mas de una tuberia de igual diametro y sale una de diferente
diametro: la cota invert de salida sera la diferencia de los diametros para

cada una y se toma el valor menor.

= gy o)
Cinvert de salida = Cinvert de entrada “A” — ((@ - ¢A) * 0,0254)

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “B” — ((¢: — ¢3) * 0,0254)

v" Cuando ingresa mas de una tuberia de diferente diametro y sale una de
diametro distinto: la cota invert de salida sera la diferencia de los

didmetros para cada una y se tomara el valor menor.

b+ gy )
Cinvert de salida = Cinvert de entrada “A” — ((@ - ¢A) * 0,0254)

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “B” — ((¢: — ¢3) * 0,0254)

v' Cuando ingresa mas de una tuberia de diferente diametro, siendo una
de ellas del diametro de la tuberia de salida: la cota invert de salida sera,
para cada una de ellas, la diferencia de los diametros, y la otra tendra

como minimo 3 cm. Se tomara el valor menor

fo=gh b= ¢ )

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “B” — 0,03

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “A” — ((ﬁ - @) * 0,0254)

v" Cuando solo una tuberia de las que sale es de seguimiento, las demas

que salga del pozo de visita debera ser iniciales.
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. La cota invert de salida de la tuberia inicial debera estar como minimo a la
profundidad del transito liviano o pesado, segun se considere oportuno.
. La cota invert de salida de la tuberia de seguimiento debera cumplir con

las especificaciones anteriormente descritas.

En la siguiente tabla se muestran los diametros minimos de pozos de

visita.

TablaV. Didametros minimos de pozos de visita

Diametro de tuberia | Diametro minimo
efluente (in) del pozo (metros)
8 1,2
10 1,2
12 1,2
14 1,5
16 1,5
18 1,5
20 1,5
24 1,75
30 1,75
36 1,9
40 2
42 2
60 2,5

2.1.9. Caracteristicas de las conexiones domiciliares

La tuberia sera de 6 pulgadas, si es de concreto, y 4 pulgadas, si es de
PVC, con una pendiente que varia del 2% al 6%, que sale de la candela
domiciliar hacia la linea principal, uniéndose a esta en un angulo de 45 grados a

favor de la corriente del caudal interno del colector.
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Las cajas domiciliares generalmente se construyen con tuberia de
concreto de diametro minimo de 12 pulgadas, o de mamposteria de lado menor
de 45 centimetros, ambos a una altura minima de 1 m del nivel del suelo, como

se muestra en la figura 6.
En este proyecto se utilizo Tubo PVC 4" norma ASTM F-949
NOVAFORT, asi como Silleta "Y" O "T" 6" x 4" NOVAFORT y para la candela

se utilizdé un tubo de concreto de 12” de diametro.

Figura 6. Conexiones domiciliares
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2.1.9.1. Disefo hidraulico

El disefio de la red de alcantarillado sanitario se elabora de acuerdo con
las normas ASTM 3034 y las normas que establece el Instituto de Fomento
Municipal, INFOM. En este proyecto se beneficiara el 100% de las viviendas

actuales.
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Tabla VI. Bases generales de disefio proyecto alcantarillado sanitario

Tipo de sistema

Alcantarillado sanitario

Periodo de disefno

20 afos

Viviendas actuales

108 viviendas

Viviendas futuras

177 viviendas

Densidad de habitantes/vivienda

6 habitantes/vivienda

Poblacién actual

648 habitantes

Tasa de crecimiento 2,5%
Poblacion futura 1062
Dotacion 150 I/hab./dia
Factor de retorno 0,80

Velocidades maximas y minimas

0,40< V <4 m/s. (T.P.V.C.)

Colector Principal

Tipo y didmetro de tuberia minimo

PVCde6” n=0,010

Pendiente

Segun disefio

Conexién domiciliar

Tipo y didmetro de tuberia

PVC de 4”

Pendiente de la tuberia

2a6%

Candela

Concreto 12" de @

Pozo de visita

Altura de cono 0,90 m
Didmetro superior minimo 0,75 m
Diametro inferior minimo 1,20 m

Material

Ladrillo tayuyo 6.5*11*23 cm

2.1.9.2. Ejemplo de disefio de un tramo

Se disefara el tramo comprendido entre el pozo de visita PV 3 y PV 2;

los datos necesarios para calcularlo son los siguientes.

e Caracteristicas
Tipo de sistema
Tramo

Distancia
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Numero de casas del tramo: 3 Casas acumuladas: 71

Densidad de vivienda: 6 hab/vivienda

Total de habitantes a servir: Actuales: 426 Futuros: 698
Factor de caudal medio (FQM) = 0,002

Periodo de disefio = 20 anos

Material a utilizar = tuberia PVC

e Pendiente del terreno

<503,77 — 503,59

100 = 0,789
23 )* %

Habitantes a servir actual = 426 habitantes
Habitantes a servir futuro (acumulados)

P = 426(1 + 0,025)*° = 698 habitantes

e Factor de Harmond (FH)

Con la poblacién actual:

18 + 1402060
FH = = 401
426
4+ 1000
Con la poblacion futura:
18 + _168(?0
FH = = 3,90
698
4+ 1000



e (Caudal de disefio

Caudal de diseno actual:
Qais = 426 % 4,01 % 0,002 = 3,421/s

Caudal de diseno futuro:
Quis = 698 % 3,90 % 0,002 = 5,44 1/s

Diametro propuesto 6 pulgadas
Pendiente de tuberia (S%) = 0,78%

e Velocidad a seccion llena

(0,03429) e (0,78>1/2 00
= E3 *k =
0.10 100 00 m/s

e (Caudal a seccion llena
Q = (5,067 * 10™*) * 62 * 1,00 * 1 000 = 18,23 1/s

Relacion g/Q actual = 0,1874
Relacion g/Q futura = 0,2983
Relacién v/V actual = 0,776
Relacion v/V futura = 0,879

e Velocidad

Velocidad actual:
v = (1,00 0,776) = 0,776 m/s

Velocidad futura:
v = (1,00 x0,879) = 0,879 m/s
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Relacion d/D actual = 0,3

Relacién d/D futura = 0,38

Tabla VIl.  Verificacion de especificaciones hidraulicas
Caudales Velocidad »
Diametros
(I/s) (m/s)
g<Q 04<v<400 |0,1<d/D<0,75
Actual

3,42<18,230,4<0,78<4,00| 0,1<0,3<0,75

Futuro
5,44 <18,23|10,4<0,88<4,00|0,1<0,38<0,75

Fuente: Propia

Como se puede observar las relaciones hidraulicas cumplen.
e Cotas invert
CIS = cota invert de llegada a PV3 — 0,03 m
CIS =502,26 — 0,03 =502,23 m

CIE = CIS — (DH * Sy %)
230,78

CIE = 502,23 —( 100

) —502,05m

e Profundidad de pozos
PV-3:
Hpys = (cota terreno — CIS)

Hpys = (503,77 — 502,23) = 1,54 m

PV-4:
Hpy, = (503,59 — 502,05) — 0,03 = 1,57 m
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e Volumen de excavacion

1,54 + 1,57

Vol. .=(
oL.ex [ 2

) * 100 * 0,6] = 94,2 m3

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

apéndice 1.
2.1.10. Propuesta de tratamiento

En el pais, las aguas negras procedentes de los sistemas de
alcantarillado, en la mayoria de los casos se descargan en corrientes naturales.
A pesar de que las aguas negras estan constituidas, aproximadamente, por
99% de agua y 1% de sdlidos, su vertido en una corriente, cambia las
caracteristicas del agua que las recibe, en esta forma, los materiales que se
depositan en el lecho, impiden el crecimiento de plantas acuaticas, los de
naturaleza organica se pudren robando oxigeno al agua produciendo malos

olores y sabores.

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

aguas receptoras.
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La auto purificacion es el lineamiento principal para determinar los
procesos de tratamiento. El grado de tratamiento dependera de un lugar a otro,

pero existen tres factores que determinan éste:

a) Las caracteristicas y la cantidad de sélidos acarreados por las aguas
negras.

b) Los objetivos que se propongan en el tratamiento.

c) La capacidad o aptitud del terreno cuando se dispongan las aguas para
irrigacion o superficialmente, o la capacidad del agua receptora, para
verificar la auto purificacion o dilucion necesaria de los solidos de las

aguas negras, sin excederse a los objetivos propuestos.

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

dispositivos mas utilizados son:

e Tanques sépticos o Fosas sépticas
e Tanques Imhoff
e Tanques de sedimentacion simple con eliminacién de los lodos

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

requerido, para seleccionar las unidades adecuadas a la poblacion.

Para este proyecto se propone la construccion de tanques sépticos o

fosas sépticas.

2.1.10.1. Disefio de fosas sépticas

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

un periodo de 12 a 72 horas llamado periodo de retencion.

El proceso de sedimentacion se logra cuando el liquido esta en reposo o
fluye a una velocidad relativamente baja, durante el tiempo suficiente, que
permita que se depositen en el fondo la mayor parte de los sodlidos
sedimentables, que son principalmente sélidos organicos, logrando asi su

separacion de la corriente de aguas servidas.

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

periodo de retencion.
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Fosa séptica

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

metabolismo sin necesidad de oxigeno.

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

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

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

absorcion.

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

parametros:

= El periodo de retencion es como minimo de 12 horas.

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

» Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza, es de 30 a
80 I/hab/afio.

» La capacidad maxima recomendable para que la fosa sea funcional

debe ser de 60 viviendas futuras.
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Nomenclatura y formulas

T=viQ = V=QT vy, Q=g'N

Donde
T = Periodo de retencion V = Volumen en litros
Q = Caudal I/dia N = Numero de personas servidas

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

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

los limites recomendados, queda el volumen como:

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

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

y se determina el valor de la otra magnitud.

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

férmula se tiene:

V =2*A72*H de donde se obtiene el valor del ancho de la fosa

Célculo de las fosas para el proyecto

Periodo de retencion 24 horas

Gasto 150 I/hab/dia
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Numero de habitante 222 habitantes (37 viviendas)

Lodos 40 |/hab/afio
Relacion largo / ancho 2/1
Periodo de limpieza 5 afos

e Volumen para el liquido

V = No. Viviendas x No. Hab/viv x Dot x FR
V = 37 x 6 hab x 150 I/hab/dia x 0,8

V =26640I

V =26,64 m®

e Volumen de lodos

V = No. Viviendas x No. Hab/viv x Dot lodos x afos limpieza
V =37 x 6 hab x 40 I/hab/afio x 5 afios

V =44 4001

V = 44,40 m®

Volumen total: 26,64 m® + 44,40 m®*=71m°>
V = ALH

Como L/A = 2 entonces L = 2A al sustituir L en la ecuacién de V

V= 2*AH

Se asume H =2,50
A% = V/2H

A% = 71/2(2,50)

A =380m
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Como L =2A =2(3,8)=7,6 m

Entonces:

A=380m
L=7,60m
H=250m

En este proyecto el numero de viviendas futuras es de 108, sabiendo que
una fosa esta diseflada para una capacidad de 60 viviendas futuras, se

utilizaran 3 fosas sépticas.

Diseno de fosa:

Descripcion Losa
A/B=1,0>0,5
Refuerzo 2 sentidos

Espesor (t) 10 cm

El espesor minimo recomendado por la ACl es de 9 cm, pero para su

construccion se empleara un espesor de 10 cm
Carga muerta (CM)

Son cargas que estaran durante toda la vida util del proyecto.
W propio de losa =2 400 kg/m®>*0,1m = 240 kg/m?

Sobre cargas = 90 kg/m?
Total carga muerta= 330 kg/m?
Carga muerta ultima (Cmu) = 1,4 * 330 = 462 kg/m?
Carga viva (CV)
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Son cargas que soportara la losa en ocasiones eventuales, por ser solo de
cubierta, se asumira una carga viva (CV) = 80 kg/m?.

Carga viva Ultima = 1,7*80 = 136 kg/m?

Carga ultima (CU)

CU=14*CM +1,7*CV :462+136:598k92
m

CU =598 kg/m?

e Calculo de momentos (caso seis)

M Ay = A*(CApeg *CU)

M ai) =3.87(0,075%598) = 647,63 kg —m

M pc,y = A*(CADL* CMu+CALL*CVu)

M acs) =3.87(0,036*462+0,038*136) = 314,79 kg —m

Mao) =5 Mag

W | —

1
My =5 *31479=10493kg—m
Mg, = B?(CADL*CMu+CALL*CVu)

Mgy =3.87(0,024*462+0,029*136) = 217,06 kg —m

1
Moy =3 "Mae

1
M B(-) = 5*217,06 =72,35 kg —m
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e Calculo del area de acero

Mp =647,63kg—m
Mg =217,06 kg —m

t=10cm d =10—recubrimiato=10-2,5=7,5cm
fe=210-% fy=2810k—gz
cm cm

Mu*b 0,85fc
As={(b*d)—\/(b*d)2—0003825*f,c "

Asp =2,28 cm? para momento en A
Asg =285 cm? para momento en B

Asmin = pmin *b*d

141 14

L= = = 0,005 017
P min fy 2810

AS i =0,005017*%100%7,5 = 3,76 cm?

Area Espaciamiento
3,76 cm? 100 cm
0,71 cm? S S=18,88 cm

Se utilizara un espaciamiento de S = 18 cm

e Disefo de laviga principal a flexion
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Disefo a flexién

ft= 210ky )
cm

k
fy=2810y 5
cm

t=10cm

k
ye=2400 %3
m

Npin = ( 6) 0,08 = 0,05L — para acero grado 40 (segiin ACI 318 - 05 Cap.10-9.5.2.2)
h=35cm
Pin =6"=15,24cm segun ACI 318-05 Cap.10.9.5.2.5
b=20cm
Recubrimiend =2,5cm

d=325cm

Ar 1(395+015)(112) = 5m?

cV = SOk/ SC = 90%
m

Integracion de cargas
kg

m

CM 1osa = 2400 %0,1+0,9 =330

3301‘%2 *5m> .
m +(2400%0,35%0,2) = 585,722

W, =
M 4,1m m

80*5

kg
Wey = =100
cv m

2
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Wey =1,7(100)+1,4(585,72) = 990‘;3j

Calculo del momento ultimo

990 X9 (4,1m)?
M, =—™N =1930,8 kg —m
8

Céalculo del area de acero

Mu*b 0,85f¢t
As{(b*d)—\/(b*d)z—0003825*fb "y

As =3,26 cm?

Es =2,03*10° ng
cm

By =085

ft, Es(0,003)
=085% ) ¥ o)
o= 08 o E6(0,003)

o =0,036

Prmax = 0,5* pp(zona_sismica)=0,5*0,036 = 0,01847
AS. . = Prax ¥0*d =0,01847%20%32,5 =12 cm?
AS,. = P *b*d

141 14,

i =—— = =0,005017
Pmin fy 2810

Asio =0,005017%20%32,5 = 2,24 cm?

2,24 cm? <336 cm? <12 cm?
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Acero cama superior

Pmin * b *d = 2,24 cm?
ASmin= 3 varias No. 4 = 3,80 cm?
0,33 (As = 3,36 cm?) = 1,12 cm?

Acero cama inferior

Pmin *b*d= 2,24 Cm2
ASmin= 3 varias No. 4 = 3,80 cm?

0,5 (As = 3,36 cm?) = 3,95 cm?

Espaciamiento de estribos

ES
Corte actuante= 990741

=1955,25kg .

Corte resistente =0,85 *0,53+/210 *20 *32,5 = 4243 ,44 kg
d 325

=16,25=15cm

Cr>Ca Estribos #2 @ 15cm

Armado: Colocar 6 No. 4 corridas y estribos No. 2 @ 10 cm. En los

extremos y @ 15 cm en el centro.

Disefio de la viga perimetral

_ kg _ ky B ky
fe=21 =281 =24

h=20cm b=15cm
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Recubrimient =2,5cm
d=22cm

141 141
h == =0,005017
Pmin fy 2810

ASpin = Prin *b*d =0,005017%15%22 =1,66 cm”
Pp = 0,036

Prmax = 0,5* pp(zona_ sismica)=0,5*0,036 =0,01847

AS. . = Prax ¥0*d =0,01847%15%22 = 594 cm?

Armado: Colocar 4 No. 3 corridas y estribos No. 2 @ 0,20 m
Disefio estructural

Disefio de muros de gravedad

Peso especifico del suelo y = 1400k%3
Peso especifico del concreto )€ = 2400k%3 :

Peso especifico del concreto ciclopeo yqc = 2700ky3
m

Angulo de friccion (8) = 15,94°
Cohesion = 7,7 Ton/m?

Valor soporte del suelo (Vs) asumido = 20 Ton/m?
Carga uniforme distribuida (Wu)

WU = Wlosa +ingaprinci pal +inagaperim etral
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Wy =1,4(598)+1,7(100) = 1008?

Consideramos W como carga puntual (Pc)

P. = 1008k—g*1m =1008 kg
m

El momento que ejerce la carga puntual respecto de 0 es:

O’Em} ~1159,2 kg —m

Mc =1008 kg(lm +

Fuerza activa Fa

2 2
En = ¥eos0* 1 21400 K9 # 27" % 056436 189313 K9
A = VSUELO
2 m3 2 m

Momento de volteo respecto de 0

M ACT = FA *|;|+ 0,3 = 1893,13(2;5

+ 0,3} =2145,54kg—m

Calculo del momento estabilizante sobre el muro del tanque de distribucién.

Seccion Ve (kg/m®) Area (m?) Ve *A=W(kg/m) | Brazo (m) | MR(kg-m/m)
1 2700 1,5 4 050 0,8 3 240
2 2700 0,75 2025 1,35 2733,75
2700 0,45 1215 0,75 991,25
7290 6 885

Fuente: propia

Carga total W; =W +WR
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W =1008+7290 = 8298k—g
m

Verificacidon de la estabilidad contra el volteo (Fsv) > 1,5

= _Mg+Mc _6885+11592 ..
" MacT 214555 ’

Fs =3,75 > 1,5 ok.

Se verifica la estabilidad contra deslizamiento (Fsd)>1,5

F, =W; *Coef. friccion
Fq =8298*0,9tan(25) =3482,48 kg

_Fg 348248 _

S F, 214555

3

Fsd =1,6 > 1,5 ok.

Verificacion de la presién bajo la base del muro, Pmax < Vs Donde la

excentricidad (ex) = (Base/2) — a

a:MR+MC_MACT

W
6885+1159,2 -2145,55
a= == 0,7
8298
&, = 1’25 ~0,7=0,05
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Moédulo de seccion (Sx)

l*

Sy = é *base * long = A (1,5)? *1,2 =0,45m*

La presion es:

W, W, *e
P — T + T X
MAX A SX
*
Puax = 8298 N 8298*0,05 _ 5539 kg
L5*12 045 m2

Pmax=5 532 kg/m? < 20 000 kg/m?

2.1.10.2. Pozos de absorcién

Para este proyecto se tomo la decision de no incorporar pozos de

absorcion, debido a que su desfogue es un cauce ya contaminado.

2.1.11. Administracién, operacién y mantenimiento

En este proyecto es necesario formar un comité en el casco urbano,
encargado de administrar correctamente las actividades de operacion y
mantenimiento del sistema, para poder asi disminuir los costos de estas
actividades. Este comité debera ser electo anualmente, para asi involucrar a

todos los usuarios en estas actividades.

A medida que se produce el envejecimiento de los sistemas de

alcantarillado sanitario, el riesgo de deterioro, obstruccién y derrumbes, se
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convierte en una consideracion muy importante. Por esta razon las
municipalidades estan haciendo esfuerzos para mejorar de antemano el nivel
de desempefio de sus sistemas de alcantarillado. La limpieza y la inspeccién de
los colectores de agua residual son fundamentales para el mantenimiento y
funcionamiento correcto del sistema, y ademas extienden la inversion en su

infraestructura de alcantarillado.

» Técnicas de limpieza

El sistema de alcantarillado sanitario requiere un programa de limpieza
para mantener su funcionamiento apropiado. Existen varias técnicas que son
usadas tradicionalmente para eliminar obstrucciones y como herramientas de
mantenimiento preventivo. La tabla siguiente resume algunos de los métodos

de limpieza de alcantarillado sanitario mas comunmente utilizados.

Tabla VIIl. Métodos de limpieza de alcantarillado sanitario

TECNOLOGIA USOS Y APLICACIONES

Remocion mecanica

e Usa un motor y un eje de soporte con barras de raspado o en seccion.

e A medida que rotan las barras estas deshacen los depdsitos de grasas,

. cortan las raices y remueven basura
Método de raspado y

e Las maquinas de raspado también ayudan a colocar los cables que se usan
para inspecciones televisadas y las maquinas de baldes.

e Es mas efectivo en tuberias hasta de 300 mm (12 pulgadas) de diametro.

e Aparato cilindrico, cerrado en un extremo y con dos mandibulas opuestas
de bisagra al otro extremo.

Maquina de baldes e Las mandibulas se abren, y raspan los materiales para depositarlos en el
balde.

e Remueve parcialmente depositos grandes de lodo, arena, grava y otros
tipos de residuos sdlidos.

Remocion hidraulica
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Maquina de esfera

Una esfera de limpieza de caucho con estrias gira y limpia el interior de la
tuberia a medida que aumenta el flujo en la linea de alcantarillado.

Remueve depdsito de material inorganico sedimentado y acumulacion de
grasa.

Es de mayor eficiencia en tuberias de diametro desde 13 a 60 cm (5 a 24
pulgadas).

Chorro a presiéon

Dirige un chorro de agua de alta velocidad a la tuberia desde un pozo de
visita.

Remueve la acumulacién de basura y grasas, remueve las obstrucciones y
corta raices en tuberias de diametro pequefio.

Es eficiente para la limpieza rutinaria de tuberias de diametro pequefio y con
flujo reducido.

Carretilla

Escudo metalico circular con borde de caucho y articulacion de bisagra
montada sobre una carretilla de acero con ruedas pequefias. El escudo
funciona como un tapén para inducir una acumulacién de agua.

Restriega la pared interna de la tuberia.

Eficaz en la eliminacién de escombros pesados y la limpieza de grasas en la
linea.

Método de vaciado

Introduce un flujo fuerte de agua a la linea desde un pozo de visita.
Remueve materiales flotantes y en cierta medida arena y grava.

Es de mayor eficacia cuando se usa en combinacion con otras operaciones
mecanicas como por ejemplo limpieza con maquina de baldes.

Cometas, bolsas y “poly pigs”

Similar en funcién a la maquina de esfera.

Los bordes rigidos de la bolsa y la cometa inducen una accién de
restregado.

Es eficaz para remover la acumulacion de desechos en descomposicién y
las grasas, y removilizarlos aguas abajo.

Fuente: Water Pollution Control Federacion, 1989
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Si bien todos estos métodos han sido eficaces en el mantenimiento de
sistemas de alcantarillado, el método ideal para reducir y controlar los
materiales que se encuentran en las lineas de alcantarillado son los programas
de educacion y prevencion de la contaminacion. El usuario debe ser informado
de qué substancias comunes de uso doméstico, como las grasas y aceites,
deben desecharse en la basura usando recipientes cerrados, no en el
alcantarillado. Este método no sélo ayudaria a minimizar problemas de plomeria
a los duefios de viviendas, sino que también ayudaria a mantener limpios lo
colectores del alcantarillado.

El principal beneficio de realizar un programa de mantenimiento es la
reduccion de los desbordes del alcantarillado, el estancamiento en sétanos, y
otras descargas de agua residual, debidas a la condicién sub-estandar del

alcantarillado.
2.1.12. Elaboracién de planos
Los planos elaborados para el sistema de alcantarillado sanitario se
presentan en el apéndice 1, estan conformados por planta de densidad de
vivienda, planta general de la red de alcantarillado sanitario, plantas y perfiles,
detalle de pozo de visita, conexion domiciliar y fosa séptica.
2.1.13. Elaboracién del presupuesto
El presupuesto fue elaborado tomando en cuenta criterios como el costo

de materiales, mano de obra calificada y no calificada, integrando el costo en un

resumen de renglones unitarios, tal y como lo muestra la siguiente tabla.
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Tabla IX. Resumen general del presupuesto de alcantarillado sanitario
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2.1.14. Evaluacién socioeconémica

En su mayoria este tipo de proyectos no son un atractivo econémico, lo
cual lleva a plantear un mecanismo para hacer viable el proyecto con subsidios,
transferencias, impuestos, donaciones, etcétera. Sin embargo, es indispensable
realizar un analisis financiero y determinar la viabilidad del proyecto. Para ello

se utilizaran los métodos del valor presente neto y la tasa interna de retorno.

2.1.14.1. Valor presente neto

Al investigar diferentes situaciones econémicas se observa que el tiempo
es un factor continuo indispensable. Las escalas de tiempo son frecuentemente
necesarias para visualizar el flujo previsto de efectivo resultante de una
inversion propuesta. Asi las cantidades que se indiquen sobre la escala de
tiempo se consideran como desembolso o ingresos. Es decir, que el valor del
dinero cambia conforme el tiempo, debido a diferentes factores tales como

inflacién, mercado, etc.

Dicho valor se utiliza para comparar alternativas de inversion. Consiste
en transformar la inversién inicial, los ingresos y egresos anuales, asi como
valores futuros de rescate de un proyecto a un valor presente, a manera de
determinar si éste es rentable al término del periodo de funcionamiento; para el
presente proyecto se determina el VPN con una tasa de interés igual a la tasa

de rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es de 12%.
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El procedimiento a realizar es el siguiente: la municipalidad de San Juan
Ermita invertira Q. 619 794,62 en ejecucion del proyecto de la red de
alcantarillado sanitario. Para esto se emplearan los servicios de técnicos
encargados de limpieza del drenaje sanitario, con un sueldo de Q. 1 500,00, el
costo de conexion por cada casa que cobra la municipalidad es de Q. 1 000,00
y el costo por mantenimiento mensual es de Q. 10,00 al mes. El periodo de

disefno es de 20 afos.

VPN = -619 794,62 — 18 000,00(1+0,12)*° + 108 000,00 + 12 960,00(1+0,12)%°
VPN =-Q. 560 411,93

Como se puede observar, el resultado es negativo, indicando esto que no
es conveniente, ya que no se recuperara el dinero invertido, pero como éste
proyecto es de necesidad primaria, es conveniente la inversién, ya que se
beneficiara a muchas familias y mejorara la calidad de vida de los habitantes del

barrio El Centro.

2.1.14.2. Tasainternaderetorno

Esta es utilizada para evaluar el rendimiento de una inversién. Debido a
que el presente proyecto es de caracter social, es imposible obtener una tasa
interna de retorno TIR atractiva; por lo que el analisis socioeconémico que se
realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es de costo/beneficio, éste

se determina de la siguiente manera.
Costo = Inversion inicial

= Q619 794,62

Beneficio=No. de habitantes beneficiados (a futuro)
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Q619794,62
1062 Hab

_ Q583,6%I )
a

2.1.15. Evaluacion de impacto ambiental

Costo/beneficio =

Definicion de impacto ambiental y evaluacion de impacto ambiental

Impacto ambiental: es cualquier alteracion de las condiciones
ambientales o creacion de un nuevo conjunto de condiciones ambientales

adverso o benéfico, provocada por la accion humana o fuerzas naturales.

Evaluacion de impacto ambiental (EIA): “Instrumento de politica,
gestion ambiental y toma de decisiones formado por un conjunto de
procedimientos capaces de garantizar, desde el inicio de la planificacién, que se
efectue un examen sistematico de los impactos ambientales de un proyecto o
actividad y sus opciones, asi como las medidas de mitigacion o proteccion
ambiental que sean necesarias para la opcidon a ser desarrollada. Los
resultados deberan ser presentados a los tomadores de decision para su

consideracion”.

Una evaluacion de impacto ambiental es hacer un diagnéstico del area
en donde se realizara o realizé la construccion de un proyecto, determinando en
detalle la situacion ambiental actual del medio bidtico y abidtico que sera

impactada directamente por la obra.
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La importancia de una evaluacion de impacto ambiental radica en
permitir analizar cada una de las actividades a desarrollar en el proyecto,
definiendo el area impactada y el efecto o impacto para cada uno de los
factores ambientales. El estudio de impacto ambiental da a conocer o identificar

los impactos al ambiente producidos por la obra.

Durante la etapa de construccion u operacidon de la obra es importante
conocer que el proyecto ocasionara varios impactos negativos de caracter
transitorio sobre los componentes aire, suelo, agua, biota (habitat, flora y

fauna), paisaje, etc.

2.1.15.1. Evaluacion de impacto ambiental del proyecto

de alcantarillado sanitario

Localizacion del proyecto: barrio ElI Centro se localiza en el casco

urbano del municipio de San Juan Ermita, Chiquimula.

Descripcion del proyecto: el proyecto consiste en la construccion de
una red de alcantarillado sanitario para el barrio El Centro, municipio de San

Juan Ermita, Chiquimula.

Caracteristicas generales del proyecto:
Tipo de sistema: alcantarillado sanitario
Periodo de disefio: 20 afios

Poblacion actual: 648 habitantes
Poblacion futura: 1 062 habitantes
Dotacion: 150 I/hab/dia

Factor de retorno: 0,80

Velocidad de disefio: 0,40<V<4 m/s
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Evacuacion: por gravedad

Tiempo aproximado de ejecucion: 6 meses

Area y situacion legal del terreno: el area de influencia del proyecto es
de aproximadamente 1 km?, no se presentan problemas legales debido a que

las calles son municipales.

Los trabajos necesarios para la preparacion del terreno son: la
limpieza del area, el manejo y disposicion final de los desechos sodlidos
provenientes de la limpieza, la excavacion y nivelacion del terreno, cortes y

rellenos de material, compactacion o consolidacion.

Sustancias o materiales que seran utilizados: tuberia PVC de 4” x 6
m, 6"x 6 m Norma ASTM F-949 NOVAFORT, cemento, piedra, grava y arena.

» Impacto ambiental que seré producido

Residuos y/o contaminantes que seran generados: dentro de los
residuos generados se tendran las emisiones de particulas a la atmosfera,

descarga de aguas residuales, entre otros.

Emisiones a la atmosfera: el componente atmosférico se vera
impactado por las actividades: a) Operacién de maquinaria y equipo, debido a la
emanacion de gases producto de la combustion de derivados del petroleo; b)
explotacion de bancos de material; ¢) acarreo de material; durante la realizacién
de estas dos actividades se generan particulas de polvo, los cuales quedan en
suspension. Este impacto puede producir enfermedades respiratorias a los

trabajadores y habitantes del area de influencia directa.
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Descarga de aguas residuales: el manejo inadecuado de excretas,
provenientes de los campamentos y de otras areas de trabajo puede generar la

contaminacion del suelo y los cuerpos de agua.

Sitios arqueolégicos: es importante como objetivo fundamental para
este factor determinar si existen vestigios arqueoldgicos en la zona de influencia
del proyecto, tratdndose de comunidades indigenas con alto interés cultural

para la sociedad guatemalteca.

Desechos sélidos: dentro de los contaminantes que se produciran en la
fase de construccién y operacion del proyecto se tendran los residuos del
material de excavacion. Ademas, se tendran desechos producto de la
maquinaria de excavacion como filtros, repuestos usados, neumaticos,
depdsitos de aceite; basura producto de los trabajadores; cemento, arena,

piedra y grava producto del desperdicio de las construcciones.

Ruidos y/o vibraciones: los impactos ambientales por ruido se dan
principalmente por la utilizacion de maquinaria y equipo durante la fase de
preparacion del sitio, explotacion de bancos de material y durante la fase de
construccion del sistema de alcantarillado sanitario. El ruido puede resultar
perjudicial para los trabajadores de la empresa contratista y a los pobladores de

la comunidad.

Contaminacion visual: una mala seleccion del sitio donde se instale el
campamento, la explotacion de bancos de material, o donde se deposite el
material de desperdicio, pueden ocasionar alteraciones al paisaje. Ademas, se
tendra actividades propias del proyecto como la remocion de la cobertura
vegetal presente a la orilla del tramo y la excavacién de zanjas donde se

instalaran las tuberias.
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Medidas de mitigacion

Residuos y/o contaminantes que seran generados: la maquinaria y
equipo utilizados deben tener filtros para reducir la emanacion de
contaminantes; durante el transporte de materiales, los mismos deben cubrirse
con lona para evitar la dispersion de particulas de suelo a lo largo del trayecto
de acarreo, esto evitara malestar a los pobladores que se encuentran a la orilla

del tramo en construccion.

Otro aspecto importante que debera tomarse con especial cuidado es el
mantenimiento de la carretera de acceso a la comunidad, con los contenidos
de humedad adecuados para evitar el polvo, es importante que todo el personal
que labora en el campo deba equiparse con mascarillas para evitar infecciones

respiratorias.

Descarga de aguas residuales: se recomienda que en los
campamentos se instalen letrinas o en su defecto fosas sépticas, mismas que
deberan ser ubicadas lejos de los causes o fuentes de agua, evitando que
tengan contacto con la capa freatica. Estas deberan ser en numero proporcional

de 1 servicio por cada 10 personas.

Descarga de lubricantes: es conveniente que para el tratamiento de los
lubricantes se construya una fosa de captacion para este tipo de residuos en el
area de campamento, estos posteriormente deberan ser recolectados vy

depositados en toneles de metal para trasportarlos a areas de reciclaje.
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Sitios arqueoldgicos: para este factor debera realizarse un
reconocimiento y levantamiento de informacién detallada para determinar la
presencia de sitios arqueoldgicos, o que sean de alto interés cultural, para
determinar la presencia de sitios que caracter historico, esta actividad debera

realizarse en conjunto con el Instituto de Antropologia e Historia —IDAEH-.

Desechos sdlidos: en lo que respecta al material de excavacion,
debera analizarse si puede ser reciclado para una pronta reincorporacién, ya
que disminuira la explotacion de canteras y se evitara la utilizacion de areas
para su disposicion. En lo que respecta a los repuestos, neumaticos entre otros,
estos desechos deberan ser recolectados en el campamento y llevarlos a sitios
donde pueden ser reciclados o utilizados para alguna labor industrial, pero no
debera ser ubicados a lo largo del tramo en construccidén, ni en vertederos

clandestinos y municipales.

Ruidos y/o vibraciones: la maquinaria, herramienta y equipo a utilizar
debe encontrarse en adecuadas condiciones de funcionamiento para minimizar
las emisiones sonoras, como también equipar a todo el personal de campo con
el equipo de proteccion especial. Ademas, se recomienda desarrollar los
trabajos unicamente en jornada diurna. Se considera que este impacto es de
duracion temporal ya que el mismo se presenta durante el tiempo de ejecucién

de la obra.

Contaminacién visual: el area de campamento debera ubicarse de
preferencia en sitios donde no se afecten las cuencas visuales, o bien donde se
tengan cortinas vegetales para favorecer el impacto visual. Ademas, al finalizar
las labores en el area del proyecto, se debera adecuar el sitio a las condiciones

originales, con actividades de reforestacion con especies arbdreas nativas.
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La ubicaciéon de los bancos de material sera determinante para este
factor ya que debido a las condiciones topograficas, una mala seleccién de
estos sitios afectara el paisaje del lugar, por lo que se recomienda al finalizar las
labores de extraccién de material nivelar el terreno y posteriormente revegetar

con especies arboreas del lugar.

Areas protegidas: se debera evitar la intervencion en las areas
cercanas al area boscosa principalmente con actividades como: la explotacién
de bancos de material y sitios para él depdsito de desperdicio. Ademas, debera
evitarse la utilizacion de dinamita para labores de construccidn ya que podria

afectar a la fauna existente en el lugar.

Es conveniente que las medidas de mitigacion propuestas en el estudio
sean compatibles con el area en mencion, como la reforestacién, ya que se

deberan sembrar arboles nativos para no introducir especies exdticas al area.

El complemento logico y deseable de un estudio de analisis de impacto
ambiental es la vulnerabilidad, la ejecucion de las necesarias medidas de
prevencion y mitigacion para corregir las debilidades encontradas.

Por ello es muy importante que la formulacion de recomendaciones
técnicas y la estimacion de los costos de las medidas de mitigacion formen
parte del propio estudio de vulnerabilidad. Algunas de esas medidas de
mitigacion seran complejas técnicamente y requeriran estudios adicionales

sobre disefios de ingenieria y estimacion de costos.

Las medidas de mitigacion de los sistemas de alcantarillado y agua
potable incluyen la readaptacion, la sustitucion, la reparacion, la colocacion de

equipos de respaldo y el mejoramiento del acceso.
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2.2. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para barrio
La Tejera, San Juan Ermita

2.2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un sistema de abastecimiento de agua
potable, el cual debido a la ubicacion y naturaleza de la fuente de
abastecimiento, asi como de la topografia del lugar, el sistema debera ser por
gravedad, y abastecera a 25 viviendas. Incluye: captacion tipica, linea de
conduccion, tanque de distribucion y red de distribucion por ramales. El
planteamiento general es aprovechar el 100 por ciento del caudal de las fuentes
existentes. De esta manera se podra aprovechar el recurso hidrico de estas

fuentes en actividades domésticas.

2.2.2. Aforos, dotacion y tipo de servicio

En el caserio El Pinalito, de la aldea Buena Vista, se ubica una fuente de
agua con brote definido en una ladera, de la cual se captara el caudal en su
totalidad, para conducirla por gravedad a las viviendas de la comunidad del

barrio La Tejera.

El aforo de la fuente se realizé por el método volumétrico, obteniendo un
caudal total de 2 I/s, realizandose éste el 22 de noviembre de 2009 y el 20 de
febrero de 2010. El aforo de la fuente tomada en estas dos fechas no presentd
variacion de caudal, segun los pobladores de la aldea, el caudal de la fuente se

mantiene constante en cualquier época del ano.
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La dotacion es la cantidad de agua asignada a una persona durante un
dia. Desde el punto de vista econdmico, la dotacién es muy importante, ya que
a mayor dotacion, mayor sera el diametro de la tuberia, y por consiguiente eleva

el costo del proyecto.

De acuerdo con las normas y debido a que la comunidad tiene un clima
templado, y haciendo un analisis de consumo por el tipo de actividad de sus
habitantes de la comunidad, siendo esta una fraccion del area urbana, se

decidié adoptar una dotacion de 150 I/hab/dia y un tipo de servicio predial.

2.2.3. Tasade crecimiento poblacional

Segun los datos de poblacién del Instituto Nacional de Estadistica (INE)
la tasa de crecimiento poblacional en el area es del 2,50%, dado que se aplico

para estimar la poblacién futura.

2.2.4. Periodo de disefio, poblacion futura

Se entiende como periodo de disefo de un sistema de abastecimiento de
agua potable, al tiempo comprendido entre la puesta en servicio y el momento
en el que sobrepase las condiciones establecidas en el disefio. Con base a las
normas establecidas, todas las partes del proyecto fueron disefiadas para un

periodo de 20 anos.
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Para el calculo de la poblacién futura se utilizé el método de crecimiento

geométrico segun la férmula siguiente.

Pf =Po/(1+r)’

Donde:
P: = poblacion futura
P, = poblacion actual segun censo realizado en el E.P.S. =150 hab.
r = tasa de crecimiento poblacional (%) =2,5%
n = periodo de diseno = 20 anos

Sustituyendo valores:
Ps = 150* (1 + 0,025 0)%°
P: = 246 habitantes

2.2.5. Factores de consumo y caudales

En un sistema publico de abastecimiento de agua, el consumo es
afectado por una serie de factores que varian en funcién del tiempo, las
costumbres de la region, las condiciones climaticas, y las condiciones
econdmicas que son inherentes a una comunidad y distintos de una comunidad

a ofra.

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

del medio dia, y los valores minimos en las primeras horas de la madrugada.
La aplicacion de estos factores de seguridad garantiza el buen

funcionamiento del sistema en cualquier época del afo, bajo cualquier

condicion, el cual se describen a continuacion:
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o Factor de dia méximo (FDM): este incremento porcentual se utiliza
cuando no se cuenta con datos de consumo maximo diario. UNEPAR —INFOM

recomienda lo siguiente.

Para poblaciones del area rural un FDM de 1,2 a 1,8
Para poblaciones urbanas un FDM de 1,8 a 2

Para el area metropolitana un FDM de 2 a 3

Para este proyecto se utilizé6 un FDM de 1,8

o Factor de hora maximo (FHM): este, como el anterior, depende de la
poblacion que se esté estudiando y de sus costumbres. UNEPAR —INFOM

recomienda lo siguiente.
Para poblaciones del area rural un FHM de 1,8 a 2
Para poblaciones urbanas un FHM de 2 a 3
Para el area metropolitana un FHM de 3 a 4
Para este proyecto se utilizé un FHM de 2,5
2.2.5.1. Caudal medio diario (Qm)
Es la cantidad de agua que va a consumir la poblacion durante un dia

(24 horas), el cual se expresa también como el promedio de los consumos

diarios en el periodo de un afio.
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Cuando no se conocen registros, generalmente se asume como el
producto de la dotacion por el numero posible de usuarios al final del periodo de

disefio, se calcula segun la siguiente expresion.

Qm=D*P/8640C
Donde:

Qm = caudal medio diario en |I/s
D =150 I/Hab/dia

P = nudmero de habitantes futuros

Sustituyendo valores:

_ (1501/hab/dia)(246 hab)
86400

CQm =0,431/s

2.2.5.2. Caudal méaximo diario (Qmaq)
Se define como el maximo consumo de agua durante 24 horas,

observado en el periodo de un afio. Se utiliza para disenar la linea de

conduccion:
de = Qm* FDM
Donde:
FDM =1,8

Sustituyendo valores:

Qmg =0,43*1,8=0,774 1/s
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2.2.5.3. Caudal maximo horario (Qmn)

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

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

Quh=0n*FHM
Donde:
FHM = 2,5
Sustituyendo valores:

Qun =0,43*%25 = 1,075 Us

2.2.6. Calidad de aguay sus normas

El agua potable debe llenar ciertas condiciones, tales como:

a) Incolora en pequefias cantidades o ligeramente azulada en grandes
masas.

b) Inodora, insipida y fresca.

c) Aireada, sin substancias en disolucion y sobre todo sin materia
organica.

d) Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades.

Para el analisis del agua es indispensable realizar los siguientes
examenes.
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2.2.6.1. Andlisis bacteriolégico

El examen bacteriolégico se hace con el fin de establecer la probabilidad
de contaminacién del agua con organismos patdégenos que pueden transmitir
enfermedades. Este examen se apoya en métodos estadisticos, que

determinan el numero mas probable de bacterias presentes.

Segun los resultados de los examenes de calidad de agua, que se
realizaron en el Centro de Investigaciones de Ingenieria, desde el punto de
vista bacteriologico, el agua es apta para el consumo humano, pero para su
mayor confiabilidad, se hace necesario implementar una desinfeccion a base de
cloro, para aprovechar los efectos residuales. Con esto, se lograra una mayor
seguridad, pues se disminuiran los riesgos de contaminacion debidos a una

inadecuada manipulacion del agua.

2.2.6.2. Anadlisis fisico-quimico

El analisis fisico sirve para medir y registrar aquellas propiedades que
pueden ser observadas por los sentidos, como aspecto, color, turbiedad, olor,

sabor, PH, temperatura y conductividad eléctrica.

El analisis quimico tiene el propdsito de determinar las cantidades de
minerales y materia organica existentes en el agua, que afectan su calidad,
como lo son: amoniaco, nitritos, nitratos, cloro residual, manganeso, cloruros,
fluoruros, sulfatos, hierro total, dureza total, sélidos totales, sdlidos volatiles,
solidos fijos, sélidos en suspension, solidos disueltos y también su alcalinidad
(clasificacion). El resultado del laboratorio, desde el punto de vista fisico

quimico sanitario, indica:
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pH cumple. Seguin NORMA COGUANOR NGO 4010. Esto indica que el

agua es adecuada para el consumo humano. (ver resultados en anexos).
2.2.7. Formulas, coeficientes y didmetros de tuberias

Para determinar las pérdidas de carga en la tuberia, se recurre a la

férmula de Hazen Williams, la cual esta expresada por:

(1743811) % (L) * (@1
) (C)I’SS * (D)4,87

Hf

Donde:
H: = pérdida de carga en metros
C = coeficiente de friccion interno (para HG (C=100), y para PVC (C=150))
D = diametro interno en pulgadas
L =longitud de disefio en metros

Q = caudal en litros por segundo

Conociendo la altura maxima disponible por perder, se toma como H;, la
cual permitira encontrar el diametro tedérico necesario para la conduccion del

agua. Despejando el diametro de la férmula anterior, se tiene:

1.85 1/4,87
| 1743,811141xLxQ>

Hf xC L83

D

Obteniendo el diametro tedrico, se procede a seleccionar el diametro

comercial superior y se calcula la H; final.
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2.2.8. Presiones y velocidades

El disefio hidraulico se hara con base en la pérdida de presién del agua
que corre a través de la tuberia. Para comprender el mecanismo que se emplea

se incluye los principales conceptos utilizados:

a) Presion estatica en tuberias

Se produce cuando todo el liquido en la tuberia y en el recipiente que la
alimenta esta en reposo. Es igual al peso especifico del agua multiplicado por la

altura a que se encuentra la superficie libre del agua en el recipiente.

La maxima presion estatica recomendable que soportan las tuberias
debe ser entre 90 y 95%, tedricamente puede soportar mas pero por efectos de
seguridad si hay presiones mayores que la presente, es necesario colocar una

caja rompe presion o tuberia de PVC de 250 PSI o HG.

b) Presion dinamica en la tuberia

Cuando hay movimiento de agua, la presion estatica modifica su valor
disminuyéndo por la resistencia o friccion de la paredes de la tuberia, lo que era
altura de carga estatica ahora se convierte en altura de presidon mas pequenia,
debido al consumo de presion que se le llama pérdida de carga. La energia
consumida o pérdida de carga varia con respecto a la velocidad del agua y en

proporcion inversa al diametro de la tuberia.

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

punto Ay la cota del terreno en ese punto.
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c) Velocidades

En todo disefo hidraulico es necesario revisar la velocidad del liquido,

para verificar si ésta se encuentra entre los limites recomendados.

Para disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, segun las
normas de UNEPAR se consideran los siguientes limites.

a) Para conducciones: minima = 0,40 m/s y maxima = 3 m/s
b) Para distribucion: minima = 0,60 m/s y maxima = 3 m/s

Los fabricantes recomiendan: minima 0,40 m/s y maxima 4 m/s
Para el diseno hidraulico de la linea de conduccién, se conducira el 100
por ciento del caudal de la fuente, para lo cual se tomarda como caudal de

conduccién el caudal de aforo (Qmd).

Tabla X. Bases generales de disefio

Tipo de sistema Gravedad
No. de conexiones 25

Poblacion actual 150 hab.
Poblacion futura 246 hab.

Viviendas actuales

25 viviendas

Viviendas futuras

41 viviendas

Periodo de disefio: 20 Anos
Tasa de crecimiento: 2,50%
Dotacion 1501/h/d
Caudal medio 0,431/s
Caudal de conduccién 21/s
Caudal de distribucioén 1,0751/s
Factor dia maximo 1,8

Factor hora maximo 2,5
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Clase de tuberia PVC
Presién de trabajo 160 PSI
Coeficiente hidraulico 150
Factor de almacenamiento 40%
Volumen de tanque* 15 m®

* Segun se especifica en la seccién 2.1.10.3.1

2.2.9. Levantamiento topografico

Los trabajos de topografia consistieron en el levantamiento de la linea
de conduccion, zona del tanque de almacenamiento, areas de posibles obras

de arte y la red de distribucién.

Se utilizé como equipo un teodolito Sokisha modelo TM20E, nivel de
precision marca Wild modelo N24, dos plomadas, una cinta métrica con longitud

de 50 metros, un estadal de acero de 4 metros, una almadana y machetes.
2.2.9.1. Planimetria
Tiene como objeto determinar la longitud del proyecto, localizar los
accidentes geograficos y todas aquellas caracteristicas, tanto naturales como
no naturales, que puedan influir en el disefio del sistema, por ejemplo, calles,

edificios, areas de desarrollo futuro, carreteras, zanjones, rios, cerros, etc.

Para la medicién de planimetria del proyecto se utilizé el método de

conservacion de azimut.
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2.2.9.2. Altimetria

La altimetria se encarga de la medicion de la diferencia de nivel o de
elevacion entre los diferentes puntos del terreno, las cuales representan las

distancias verticales medidas a partir de un plano horizontal de referencia.

Para la medicién de altimetria del proyecto se utilizé el método

taquimétrico.

2.2.10. Disefio hidraulico del sistema

2.2.10.1. Captacion

Se define como las obras de artes o estructuras de obra civil adecuadas
para la captacion total o parcial de una fuente de abastecimiento, el cual
puede ser: superficial, brote definido y galerias de infiltracion; toda estas
estructuras disefiadas bajo ciertas normas y reglamentos. La fuente de
abastecimiento constituye el elemento primordial en el disefio de un acueducto

y previo a cualquier paso debe definirse su tipo, cantidad, calidad y ubicacion.

Para este proyecto la fuente es un brote definido, consiste en hacer una
excavacion hasta el suelo firme rodeando el nacimiento del cual se deriva un
muro frontal y dos alatones dentro de los cuales se realiza una galeria de
infiltracidn, la cual consiste en la colocacion de rocas, de mayor a menor, en
orden ascendente, con una capa de piedrin y el sello sanitario, tomando en
cuenta que las salidas de tuberia tienen que quedar libres normalmente en un
espacio de 1 metro por 1 metro; ademas, consta de un dispositivo de rebalse y

uno de seguridad en la tapadera.
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2.2.10.2. Lineade conduccioén

La linea de conduccion es un conjunto de tuberias libres o forzadas
(presion), que parten de las obras de captacion al tanque de distribucién. Para
el disefio de una linea de conduccidn por gravedad, se deben tener los

siguientes aspectos fundamentales.

a) Capacidad suficiente para transportar el caudal de dia maximo.
b) La seleccién del diametro y clase de la tuberia que se empleara debera

ajustarse a la maxima economia.

A continuacion se muestra el calculo a manera de ejemplo, del tramo

E-O a la estacion E-13.
a) Datos

Longitud = L = 669,4 m
Caudal = Q=210

seg
CHW =150

Cota E-0=1000 m
Cota E-13=973,11 m

Primero, se calcula la carga disponible o diferencia de nivel entre las

estaciones, es decir Hf.

Hf = COtaE_O — COtaE_13

Hf =1000-973,11 =26,89 m
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Para esta carga disponible, se obtendra un diametro tedrico, despejando
de la formula Hazen Williams, el diametro se obtiene.
1

1743,811%Q13 * L
6teorico = 1.85
8 =yf

4,87
J ; sustituyendo datos obtenemos:

1
o 1743,811%(2)1:3% * 669,4 |14.87
COR T (150)185 % 26,80

6 =1,74 , se recomienda utilizar tuberia de 2”

Pérdida de carga

hf = 1743,811x 669,4 x 71,85
(1 50185 )X (2’194,87)

hf =13,56 m

Cota piezométrica en E-13:
Es la diferencia entre la altura de un punto y la pérdida de carga de la tuberia.

Cp = cota de salida - pérdida de carga
Cp =1000-13,56 = 986,44 m

Presion Dinamica

P.D. = Cota piezométri ca en E -13 - cota de terreno en E -13
P.D. =986,44 —973,11

P.D.=13,33 m

Velocidad

v = 2/(0.506 708 66 % 22)

V=099 m/s. cymple por ser mayor a 0,40 y menor a 4 m/s
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Cantidad de tubos
669,4m /6m =112 tubos

112x10% =11 tubos

Total tubos =112 +11=123 tubos (resumen hidraulico ver apéndice 2)

2.2.10.3. Tanque de distribucion

En todo sistema, incluyendo aquellos con abastecimiento por gravedad
durante las 24 horas del dia, debe disefiarse un tanque como minimo, con las

siguientes funciones.

e Compensar las demandas maximas horarias esperadas en la red de
distribucion.

e Almacenar agua en horas de poco consumo, COmO reserva para
contingencias.

e Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios.

e Regular presiones en la red de distribucion.

e Reserva suficiente por eventual interrupcion en la fuente de

abastecimiento.
Se podria suprimir el tanque de almacenamiento, sélo cuando la fuente

asegure un caudal superior a 3 veces el consumo medio diario de la poblacion,

en toda época del ano.
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Las variaciones de consumo pueden ser establecidas utilizando la suma
de variaciones horarias de consumo de una poblacidon, con iguales
caracteristicas a la localidad, cuando se dispone de una curva aplicada al caso
estudiado. De lo contrario, el volumen de compensacion en sistemas por
gravedad se adoptara del 25% al 40% del consumo medio diario y en sistemas
por bombeo de 35% al 50%.

Cuando el suministro de agua puede considerarse seguro y continuo, en
la cantidad prevista en el proyecto, se puede prescindir del volumen de reservas

para contingencias, con el fin de mantener bajo el costo inicial del sistema.
2.2.10.3.1. Célculo del volumen

En los sistemas por gravedad se debe considerar un volumen de
distribucién o almacenamiento de 25% al 40% del caudal medio diario o el 25%

del caudal maximo diario, segun normas de disefio.

Vol = (Qmd * %almacenamiento * 1m?> *86 400 seg/dia)/10001

Donde:
Vol.

Qmd

Volumen del tanque

Caudal medio diario

En este proyecto se tomdé un almacenamiento del 40% del caudal

maximo diario.

~0,40x0,43x86400

=14,86m°
1000

Vol

Capacidad real = 15 m.? (Ver detalle de tanque en planos del apéndice 2)
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2.2.10.3.2. Diseiio estructural del tanque

Los tanques de distribucion o almacenamiento normalmente se
construyen de muros de gravedad de concreto ciclopeo, concreto reforzado,
mamposteria reforzada, y cubierta de losa de concreto reforzado; en los

tanques elevados, predomina el uso de acero.

Debido a las caracteristicas del terreno y los requerimientos de la red de
distribucion, los tanques pueden estar totalmente enterrados, semienterrados,
superficiales o elevados. En este caso el tanque se disefiara con muros de
gravedad de concreto ciclopeo y cubierta de concreto reforzado, y para evitar la
excesiva excavacion, sera superficial, donde la condicién critica es cuando ésta
se encuentra completamente lleno. La estructura de cubierta se disefara, con
una losa de concreto reforzada y con las siguientes dimensiones que se

mostraran a continuacion.

Longitud =4 m

Ancho =3m

Haciendo uso del codigo ACI (Américan Concrete Institute) y el método

3, se procede a disefar:

e Coeficientes de momentos

Calculo del coeficiente de momentos (m) a usar en el codigo ACI, que es

la relacién entre el lado menor y el lado mayor.

m=a/b=3/4=0,75

Como 0,75 > 0,5 entonces la losa se disefiara en dos sentidos.
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e Espesor delalosa

t = Perimetro / 180
t=2*(3+4)/180=0,08 -0,10 m

e Integracién de cargas

Carga muerta: es el peso propio de la estructura.

CM = PpLosa + sobre peso

PpLosa =2400 kg/m®**t*1m

PpLosa =2 400 kg/m®* 0,10 * 1 m = 240 kg/m
Sobre peso = 60 kg/m

Cm = 240 kg/m + 60 kg/m = 300 kg/m

Carga viva: son las fuerzas externas que actuan en la estructura.

Cv =100 kg/m

Cargas ultimas: es la sumatoria de cargas vivas y muertas afectadas por
un factor de seguridad. El factor para carga muerta es un 40% mas y
viva 70%. CU =CMu + CVu

CU = 1,4 (300 kg/m) + 1,7(100 kg/m) = 590 kg/m

e Momentos que actuan en lalosa

Los momentos pueden ser positivos o negativos, conforme se aplique la

integracion de la carga en la losa y de acuerdo a la posicion de giro.

M(+)A = A2 * (CaCm * CMu + CaCv * CVu)
M(+)A = (3) 2 * (0,061 * 420 kg/m) + (0,061)(170 kg/m))
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M(+)A = 323,91 kg-m
M(-)A = 323,91 kg-m / 3 = 107,97 kg-m

M(+)B = B2 * (CbCm * CMu + CbCv * CVu)
M(+)B = (4) 2 * (0,019 * 420 kg/m) + (0,019)(170 kg/m))

M(+)B = 179,36 kg-m
M(+)B = 179,36 kg-m / 3 = 59,79 kg/m.

Figura7. Diagrama de momentos

4.00

MB(-)

H MB(+)

MA(-) MA(-)

MA(+)

MlE{-)
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e Acero minimo y espaciamiento

As min = (llj;lj*b*d

donde:
b=1m
d=10cm-2,5cm=7,5cm

Agmin = Lz *100*7,5=3,76 cm?
2810 kg/cm

Esp =0,71 « 100 =18,88 cm
3,76

b

Esp... =3*t=3*10cm=30cm

max

Calculando el acero para los momentos:

Tabla XI. Area de acero y espaciamiento

Momento Espaciamiento
(kg/m) As (cm ?) (cm) Smin (cm) | Smax (cm)
323,91 1,73 41,0 18 30
107,97 0,57 124,6 18 30
179,36 0,95 74,7 18 30
59,79 0,32 221,8 18 30

Los espaciamientos finales quedan de la siguiente manera:

Momento 323,91 kg-m No.3 @ 0,18 m
Momento 107,97 kg-m No.3 @ 0,18 m
Momento 179,36 kg-m No.3 @ 0,18 m
Momento 59,79 kg-m No.3 @ 0,18 m
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e Disefio estructural del muro del tanque

Para el calculo se utilizan los siguientes datos:

Peso especifico del concreto ciclopeo (Wconcreto ciclépeo)

Peso especifico del concreto armado (Wconcreto armado)

Peso especifico del suelo (Wsuelo)

Valor soporte del suelo (Vs) (asumido)

Figura 8.

2 700 kg/m?
2 400 kg/m?

= 1700 kg/m?3

20 t/m?

Geometriay diagrama de presiones del muro

1.00 | | 0. 30 -]
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Tabla XIl. Momento estabilizante en el muro

) Peso vol Peso Wr Brazo
Seccion | Dimensiones (m) | Area (m?) (kg/m3) (kg) (m) Momento Mr(kg-m)
1 1,0 2,30 2,30 2700 1647 0,47 774,09
2 0,3 2,30 0,53 2700 1431 0,85 1216,35
3 1,8 0,3 0,54 2700 1215 0,75 911,25
4 293 2 901,69

e Cargadelosay vigas sobre el muro

Carga muerta (CM):

Peso propio de la losa: 2 400 kg/m® * 0,10m = 240 kg/m?

Sobre peso = 60 kg/m?

CM = 240 kg/m? + 60 kg/m? = 300 kg/m?

CV =100 kg/m?

CU=1,4CM +1,7CV = 1,4(300 kg/m?) + 1,7(100 kg/m?) = 590 kg/m?

Area tributaria:
A=(3,0m*1,5m)/2=225m?
B = ((4,0m + 1) * 1,5m) / 2 = 3,00 m?

Peso sobre el muro = Peso area tributaria de losa + peso propio de viga
Wa= (590 *2,25)/ 3 + (2400 * 0,15 * 0,20) = 514,50 kg/m

Wg=(590 *3)/4 + (2400 * 0,15 * 0,20) = 625,13 kg/m

Se toma el mayor como el caso critico que es W = 625,13 kg/m

Considerando W como carga puntual (Pc):
Pc=625,13 kg/m * 1,0m = 625,13 kg
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Momento que ejerce la carga puntual (Mc ):
Mc=625,13 kg [ (0,30/2) + 0,70] m = 531,36 kg-m
Peso total del muro (Wh):

Wt =W + Wr =625,13 + 4 293 =4 918,13 kg/m

Fuerza activa (Fa):
Fa = Yagua * H?*/2 =1 000 kg/m® * (1,25) 2/ 2 = 781,25 kg/m

Momento de volteo con respecto a "X
Mact=Fa* (H/3)=781,25kg/m * ((1,25/3) + 0,60) = 794,27 kg-m / m

Chequeos

a) Estabilidad contra volteo (Fsv) > 1.5
Fsv=(Mr+ Mc)/Maet= (2 901,69 + 531,36) / 794,27) = 4,32 > 1,50

b) Estabilidad contra deslizamiento (Fsd) > 1.5
Fsd = (Wr*mu)/Fa=(4918,13 * 0,40) / 781,25 = 2,52 > 1,50

c) Presién maxima bajo la base del muro Pmax < Vs
a=(Mr+Mc-May)/Wr=(2901,69 + 531,36 — 794,27) / 4 918,13

a=0,54m

Donde la excentricidad (ex) = (1/2 * base) — a
ex=(1/2*1,50)-0,54=0,21m

Modulo de seccidn por metro lineal (Sx):
Sx = 1/6*(base) 2 * longitud = 1/6 * (1,50 m)2* 1m = 0,38 m?
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Presiéon maxima Pmax.

Pmax = (Wt /A) + [(Wr* ex) / Sx)]

Pmax = (4 918,13/ 1,50*1) + [(4 918,13 * 0,21) / 0,38]
Pmax =5.996 t/m2 < 20 t/m?2

Pmin = (W /A) - [(Wt* ex) / Sx)]
Pmin = (4,918.13/1.50*1.0) - [(4,918.13 * 0.21) / 0.38]

Pmin = 0.560 ton/m? > 0 ton/m?

Las dimensiones propuestas del muro resisten las cargas a que estaran

sujetas.
2.2.10.4. Red de distribucion

Para disenar la red de distribucién, se utilizé el método de redes abiertas
debido a que las viviendas se encuentran dispersas; se tomara en cuenta que el

calculo de redes abiertas, es similar al de la conduccién de la seccién 2.2.10.2.

A continuacion se disefiara el tramo de la red de distribucién que va del
tanque de distribucion cota E-24 = 898,61 m a cota E-37 = 848,54 m, a manera

de ejemplo.

Qq= 1,075 It/seg (Qm*FHM)
L=485,61m
Hf= 898,61 — 848,54 = 50,07 m

1
1743,811%(1,075)"-5° * 458 61|4.87

(150):33 %50,07

teorico —

6 = 1,13, se recomienda utilizar tuberia de 1 1/4”
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Pérdida de carga

1743,811x 458,61x (1,075)""%
hf =
(150185 )« (1,53%87)

C=150 (Tuberia P.V.C.)

Cota piezométrica en E-37

=30,77m

Es la diferencia entre la altura de un punto y la pérdida de carga de la tuberia.
Cp = cota E — 24 - pérdida de carga
Cp =898,61-30,77 =867,84 m

Teniendo en cuenta para el disefio las siguientes consideraciones.

a) El disefio se hara utilizando el caudal maximo horario (Qmn), con su
respectivo factor hora maximo, con el fin de asegurar su correcto

funcionamiento para el periodo de disefo.
b) Para el chequeo de redes, debe tomarse en cuenta lo siguiente.

1.  El caudal que entra es igual al caudal que sale, en cada nudo.

2.  La presion dinamica estara entre 10 y 40 mca excepto en puntos
donde exista poco desnivel, se puede tener un minimo de 6 mca

3.  Caudal unitario de vivienda = Qmn/ No. viviendas

Presion minima en los nudos 10 mca

5. Caudal instantaneo = K =+4/n-1; donde k = 0,15 sin <55,

k =0,20 sin =55, y n=numero de viviendas en cada tramo.
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Considerado el numero de viviendas a abastecer en cada ramal, se
calcula el caudal de consumo y el caudal instantaneo, utilizando el mayor de
los dos, y mediante el criterio de continuidad se determina el caudal de

distribucion en cada punto.
2.2.10.5. Sistema de desinfeccién
El porcentaje recomendable de cloro en agua para consumo humano es
de 3 ccllitro, y como se sabe que el caudal que llega al tanque es de 0.5 I/s, la
cantidad de hipoclorito para alimentar el clorinador se calcula de la forma
siguiente.

Periodo de cloracion: 1 mes

Caudal por mes: 0,51/sx24hx3600s/hx30d/mes=829440 1

Cantidad de cloro: 829440 1x0,003 cc/1=2488cc=2,5 1

Se aplicaran 2,5 litros de cloro cada mes al clorinador regulando el

mismo para que deje salir aproximadamente 3,5 cc/hora.

2.2.10.6. Obras de arte

2.2.10.6.1. Valvulas de limpieza

Son aquellas que se usan para extraer todos los sedimentos que se
pueden acumular en los puntos bajos de las tuberias; se deben colocar
unicamente y exclusivamente en la linea de conduccién, ya que en la red de

distribucion, los grifos realizan esta funcion.
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Estas valvulas se componen basicamente por una te a la cual se conecta
lateralmente un niple (tuberia menor de 6 m), ademas de una valvula de
compuerta que se puede abrir para que, por medio del agua, se expulsen de la
tuberia los sdlidos acumulados. Las valvulas de limpieza se colocaron en las
estaciones E-5 y E-22, como se detalla en los planos constructivos en el

apéndice 2.

2.2.10.6.2. Valvulas de aire

Las lineas por gravedad tienen tendencias a acumular aire en los puntos
altos. Cuando se tienen presiones altas, el aire tiende a disolverse y continua en
la tuberia hasta que es expulsado, pero en los puntos altos de relativa baja
presion, el aire no se disuelve creando bolsas que reducen el area util de la
tuberia. La acumulacién de aire en los puntos altos provoca una reduccion del
area de flujo del agua y consecuentemente se produce un aumento de las
perdidas y una disminucién del caudal. Con el fin de prevenir este fenémeno
debe utilizarse valvulas que ubicadas en todos los puntos altos permitiran la
expulsion de aire y la circulacion del caudal deseado. Las valvulas de aire, se
colocaron en las estaciones E-7 y E-13, como se detalla en los planos

constructivos en el apéndice 2.
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2.2.11. Administracién, operacién y mantenimiento

Esta etapa es de suma importancia y debe considerarse prioritaria, ya
gue ningun sistema de agua potable puede funcionar por si mismo, ni funcionar
de manera adecuada si se opera de de manera inadecuada; por otra parte su
mantenimiento es indispensable. Por tal razdn se pretende que exista un comité
capaz de resolver de manera inmediata la mayoria de los problemas técnicos,
operativos y administrativos, que se presenten durante el servicio del sistema

de agua potable.

v' Administracion

El comité de vecinos, debidamente organizado, es el encargado de velar
por el uso adecuado del sistema y de racionar equitativamente el suministro, en
caso de emergencia. Asi mismo debe dirigir al encargado del mantenimiento
preventivo y correctivo del sistema e implementar los mecanismos de seguridad
adecuados, que estén a su alcance para evitar actos de vandalismo contra el

sistema y perjuicio de los usuarios.

Puesto que el comité tiene a su bien la administracion del sistema, debe
efectuar el cobro de la tarifa previamente determinada, en la fecha estipulada;
dicha tarifa incluye ingresos para cubrir gastos administrativo, reparaciones,
cambios y mejoras en el sistema. Ademas, tiene a su cargo llevar el registro de
cuantos usuarios estan conectados al sistema y otorgar nuevos derechos de
conexion, sin exceder la capacidad del sistema, para ello debe elaborarse un
reglamento interno de la comunidad, esta actividad se recomienda que sea

supervisada por la comunidad.

93



Para que la administracién sea funcional, la comunidad tiene que estar
en completo acuerdo con los diferentes elementos que intervienen o que
componen a la misma, por lo que el comité, la tarifa y los reglamentos sobre el

uso del agua debe determinarse o avalarse en una asamblea comunitaria.

v' Operacién y mantenimiento

El encargado del funcionamiento debe ser preferiblemente un fontanero
asalariado, que realizara inspecciones peridodicas a todos los componentes

fisicos del sistema para garantizar su adecuado funcionamiento.

Entre las actividades mas comunes del fontanero estan: detectar posible
fugas cuando se registra continuamente insuficiente; efectuar reparaciones
necesarias; alimentacion y limpieza del sistema de desinfeccion; mantener
limpia las unidades y limpias de maleza y velar por el buen funcionamiento de
todas las obras complementarias. Si no se cuenta con un fontanero, entonces,

el comité de vecinos es el encargado de realizar dichas actividades.
Es importante enfatizar que ningun sistema de agua funciona

adecuadamente sin la supervision del elemento humano; de lo contrario, el

sistema tarde o temprano colapsara y dejara de prestar el servicio.
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2.2.12. Propuesta de tarifa

Un sistema de agua potable no es solamente la fase de construccion, se
le debe dar una operacién y un mantenimiento adecuado, para garantizar la
sostenibilidad del mismo durante el periodo para el que ha sido disefiado. Esto
implica que es necesario contar con recursos suficientes para operar el sistema,
darle un mantenimiento preventivo y cuando asi lo amerita también correctivo;
dichos recursos solo pueden obtenerse a través del pago mensual de una tarifa

que cada una de las viviendas debera cancelar.
Salario del fontanero

En este caso se le asignara un salario al fontanero de Q 400,00 mensual

Repuestos y herramientas

R =(0,004x314690)x (1+0,11)/12 = Q116,45/mes

donde: 0,004 = 0,4% para afectar el costo del proyecto por mantenimiento
mayor y menor
Q 314 690,00 = costo del proyecto sin incluir terrenos y fuentes.
0,11= % de inflacion
1 = constante

12 = ndmero de meses del afo

Costo de desinfeccion

D=0,75x86,4x3x0,0132x30=Q76,98/me:
donde: 0,75 = Caudal maximo diario en litros/segundo.

86,4 = factor de conversion de l/s a m>/dia.
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3 = Cantidad de cloro por litro de agua en cc.
0,0132 = Costo del clorinador por unidad de peso aplicado.
30 = dias del mes para aplicar el tratamiento.

Costo del tesorero

CT = (S+R +D)*0,10 = (400,00 + 76,98+ 116,45)* 0,10 = Q60,00/mes

donde: S, R, D = calculos de incisos anteriores.
0,10 = % de lo recaudado para el pago del tesorero segun
Acuerdo Gubernativo No. 293-82.

Propuesta de tarifa

T =(S+R+D+CT)25=(400+116,45+ 76,98+ 60)/25 = Q25,00/mes

Se propone una tarifa de Q25,00 por servicio mensual. Este es un valor
accesible para la poblacion, ya que las tarifas que la municipalidad propone

oscilan entre Q10,00 y Q25,00 mensuales.

2.2.13. Elaboracién de planos

Los planos constructivos para el sistema de abastecimiento de agua
potable se presentan en el apéndice 2, estan conformados por: planta de
densidad de vivienda, planta y perfil de linea de conduccion y red de
distribucion, tanque de captacion, detalles generales y estructurales de tanque

de distribucion, detalle de hipoclorador y conexion domiciliar.
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2.2.14. Elaboracién de presupuesto

Para la elaboracién del presupuesto se cuantificd todo el material y la
mano de obra necesaria y todos los aspectos necesarios en el desarrollo de la
construccion de una obra, tal y como se aplico en el proyecto de Alcantarillado

Sanitario, para el barrio El Centro, San Juan Ermita, Chiquimula.

La tabla siguiente muestra el presupuesto, en un resumen general de

renglones unitarios.
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Resumen general, presupuesto sistema de abastecimiento de
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2.1.15. Evaluacién socio-econdmica

En general, los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua
potable tienen un gran componente social, el cual da al proyecto un enfoque
para el analisis de su evaluacion en este sentido; deben entonces considerarse
los efectos indirectos y de valorizacion social, de beneficio y costo que conlleva
su instalacion y manejo. Sin embargo, una evaluacién econémica del proyecto

ofrece indicadores de viabilidad para su realizacion.

La evaluacion de proyectos por medio de métodos matematicos y
financieros es de utilidad para conocer la rentabilidad que generaran. Para ello
se utilizaran los métodos del valor presente neto y la tasa interna de retorno,

que se describen a continuacion.

2.1.15.1. Valor presente neto

Al investigar diferentes situaciones econémicas se observa que el tiempo
es un factor continuo indispensable. Las escalas de tiempo son frecuentemente
necesarias para visualizar el flujo previsto de efectivo resultante de una
inversion propuesta. Asi las cantidades que se indiquen sobre la escala de
tiempo se consideran como desembolso o ingresos. Es decir, que el valor del
dinero cambia conforme el tiempo, debido a diferentes factores tales como

inflacion, mercado, etc.

Dicho valor se utiliza para comparar alternativas de inversion. Consiste
en transformar la inversién inicial, los ingresos y egresos anuales, asi como
valores futuros de rescate de un proyecto a un valor presente, a manera de
determinar si éste es rentable al término del periodo de funcionamiento; para el
presente proyecto se determina el VPN con una tasa de interés igual a la tasa

de rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es de 12%.
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El procedimiento a realizar es el siguiente: la municipalidad de San Juan
Ermita invertira Q. 314 690,00 para la ejecucion del proyecto de sistema de
abastecimiento de agua potable. Para esto se emplearan los servicios de
técnicos encargados de limpieza del tanque de captacion, linea de conduccion,
tanque de almacenamiento y conexiones domiciliares, con un sueldo de
Q. 1 500,00, el costo de conexion por cada casa que cobra la municipalidad es
de Q. 1 000,00 y el costo por mantenimiento mensual es de Q. 25,00 al mes. El

periodo de disefio es de 20 anos.

VPN = - 314 690,00 — 18 000,00(1+0,12)*° + 25 000,00 + 4 500,00(1+0,12)%
VPN = -Q. 392 367,94

Como se puede observar, el resultado es negativo, indicando esto que no
es conveniente, ya que no se recuperara el dinero invertido, pero como éste
proyecto es de necesidad primaria, es conveniente la inversién, ya que se
beneficiara a muchas familias, y mejorara la calidad de vida de los habitantes

del barrio La Tejera.
2.1.15.2. Tasainternade retorno

Esta es utilizada para evaluar el rendimiento de una inversién. Debido a
que el presente proyecto es de caracter social, es imposible obtener una tasa
interna de retorno TIR atractiva; por lo que el analisis socioeconémico que se
realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es de costo/beneficio, éste

se determina de la siguiente manera

Costo = Inversion inicial
=Q 314 690,00
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Beneficio=No. de habitantes beneficiados (a futuro)

Q314 690,00
250 Hab

_ Q1258,7y
- Hab

Costo/beneficio =

Las instituciones de inversion social, toman las decisiones con base en el

valor anteriormente obtenido y las disposiciones econdmicas que posean.

2.2.16. Evaluacion de impacto ambiental del proyecto de agua

potable

Localizacion del proyecto: barrio La Tejera se localiza en la cabecera

municipal de San Juan Ermita, Chiquimula.

Descripcion del proyecto: el proyecto consiste en la construcciéon de un

sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad.

Caracteristicas generales del proyecto:
Longitud del proyecto: 1 920 metros
Tipo de sistema: por gravedad

Periodo de disefo: 20 afos

Aforo: 2 1/s

Dotacion: 150 I/hab./dia

Poblacion actual: 150 habitantes
Poblacion futura: 246 habitantes

Tiempo aproximado de ejecucion: 5 meses
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Area y situacion legal del terreno: el area de influencia del proyecto es
de aproximadamente 10 km?, es montafiosa, boscosa, existen areas de cultivo
de milpa y café, hay viviendas en la mayor parte de la red de distribucién; no
presenta problemas legales debido a que los vecinos son propietarios de los
terrenos donde se ubican los nacimientos, paso de tuberia y tanque de

distribucion.

Los trabajos necesarios para la preparacion del terreno son: la
limpieza y desmonte, la explotacion de bancos de material, el manejo y
disposicion final de los desechos sélidos provenientes de la limpieza, desmonte

excavacion y compactacion o consolidacién del terreno.

Uso de recursos naturales del area: agua de los nacimientos y suelo

proveniente de las excavaciones.

Sustancias o materiales que seran utilizados: cemento, hierro, arena,

piedra, grava y tuberia de PVC
» Impacto ambiental que seré producido
Residuos y/o contaminantes que seran generados: de las emisiones

de particulas a la atmosfera, descarga de aguas residuales, desechos sélidos y

otros.

102



Emisiones a la atmoésfera: el componente atmosférico se vera
impactado por actividades como el acarreo de material; durante la realizacion
de esta actividad se generan particulas de polvo, los cuales quedan en
suspension. Este impacto puede producir enfermedades respiratorias a los

trabajadores y habitantes del area de influencia directa.

Descarga de aguas residuales: el manejo inadecuado de excretas,
provenientes de los campamentos y de otras areas de trabajo puede generar la

contaminacion del suelo y los cuerpos de agua.

Sitios arqueologicos: es importante como objetivo fundamental para
este factor determinar si existen vestigios arqueolégicos en la zona de influencia
del proyecto, tratandose de comunidades indigenas con alto interés cultural

para la sociedad guatemalteca.

Desechos soélidos: dentro de los contaminantes que se produciran en la
fase de construccion y operacién del proyecto se tienen los residuos del
material de excavacidn, construccion y operacion del sistema; ademas se

tendran desechos producto de los trabajadores, entre otros.

Ruidos y/o vibraciones: los impactos ambientales por ruido se dan
principalmente por la utilizacion de herramienta y equipo durante la fase de
preparacion del sitio y durante la fase de construccion del sistema. El ruido
puede resultar perjudicial para la fauna, trabajadores y pobladores de las

comunidades aledafas al proyecto.
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Contaminacion visual: una mala seleccién del sitio donde se instale el
campamento o donde se deposite el material de desperdicio, puede ocasionar
alteraciones al paisaje, ademas se tendra actividades propias del proyecto
como la remocion de la cobertura vegetal presente a la orilla de la zanja donde

va la tuberia.
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CONCLUSIONES

La construccién del proyecto de agua potable del barrio La Tejera,
beneficiara a 25 familias con el vital liquido en cantidad suficiente y de
mejor calidad, elevando la calidad de vida de los habitantes de esta
aldea, durante los proximos 20 afios. El costo del proyecto asciende a
Q 314 690,00.

De acuerdo con el resultado del analisis fisico-quimico y bactereoldgico
efectuado a la muestra de agua en el Centro de Investigaciones de
Ingenieria, debe asegurarse la potabilidad del agua aplicandole un
tratamiento de desinfeccion, razén por la cual dentro del disefio se

incorporo un sistema de alimentador automatico de tricloro.

El sistema de alcantarillado sanitario que existe tiene mas de 30 afos de
funcionamiento, lo cual es causa de focos de contaminacion y fuente de
malos olores, por lo que la construccidon del nuevo sistema de
alcantarillado sanitario vendria a resolver dicha problematica del barrio El
Centro, contribuyendo a elevar el nivel de vida de 648 habitantes, por un
costo de Q 619 794,70 y ademas cooperara a la conservacién del medio

ambiente.

La ejecucion de los proyectos es ambientalmente viable, siempre que se
cumplan con las medidas de mitigacion aqui propuestas y las
establecidas por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales; pues

con ellas, su realizacion sera satisfactoria, sin afectar su entorno.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de San Juan Ermita, Chiquimula

Dar prioridad a la ejecucion de los proyectos propuestos, debido a que
son de necesidad primaria para la salud y bienestar de la poblacién del

municipio.

Implementar programas de capacitacion hacia la poblacion, sobre la
importancia de los arboles y las consecuencias de la tala de éstos en las

areas cercanas a los nacimientos de agua.

Asegurar la implementacion de la operacion y mantenimiento preventivo
y correctivo en ambos proyectos, ya que éstas inciden en la duracion y

buen funcionamiento para el periodo que fueron disefados.

Todo proyecto de alcantarillado sanitario debera contener dentro del
sistema un tratamiento para aguas residuales, para evitar situaciones

contrarias a la ley del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Garantizar la supervision técnica en la ejecucion de ambos proyectos, a
través de la Oficina Municipal de Planificacion (OMP), para que se
cumplan con las especificaciones técnicas contenidas en los planos, para

asi obtener mayor eficiencia y calidad de ambos proyectos.
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APENDICE 1

e Resumen hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para el
barrio El Centro, San Juan Ermita, Chiquimula

e Planos constructivos, sistema de alcantarillado sanitario
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Calculo alcantarillado sanitario barrio El Centro San Juan Ermita
CONDICIONES HIDRAULICAS
DE | A Cota Terreno DH S% Viviendas No. Habitantes F.H [ Q Dis S% q/Q d/D VIV Vel (m/s) Cotas Invert Alturas pozo
PV | PV Inicio Final (m) Terreno Local Acumulada Actual Futuro Actual Futuro | (") | Actual Futuro | Tubo Actual Futuro Actual Futuro Actual Futuro Actual Futuro Inicio Final Inicio | Final
10 9 518.41 517.36 23.98 4.38 3 3 18 29 4.39 4.36 6 0.16 0.26 4.38 0.003663 0.005960 0.07 0.07 0.32 0.32 0.7580 0.7580 | 516.99 | 515.94 | 1.42 1.45
9 8 517.36 513.43 41.71 9.42 3 6 36 59 4.34 4.30 6 0.31 0.51 9.42 0.004943 0.008021 0.0575 0.065 0.281 0.305 0.9764 1.0598 | 515.91 | 511.98 1.45 1.48
8 7 513.43 510.07 45.83 7.33 4 10 60 98 4.30 4.25 6 0.52 0.83 7.33 0.009246 0.014965 0.07 0.0875 0.32 0.368 0.9808 1.1279 | 511.95 | 508.59 1.48 1.51
11 7 510.96 510.07 78 1.14 6 6 36 59 4.34 4.30 6 0.31 0.51 1.14 0.014204 0.023050 0.095 0.1075 0.388 0.42 0.4692 0.5079 | 509.54 | 508.65 1.42 1.45
7 6 510.07 509.09 48 2.04 6 22 132 216 4.21 4.14 6 1.11 1.79 2.04 0.037742 0.060771 0.1325 0.17 0.479 0.56 0.7748 0.9058 | 508.56 | 507.58 1.51 1.54
6 5 509.09 508.6 36 1.36 5 27 162 265 4.18 4.10 6 1.35 2.18 1.36 0.056345 0.090575 0.165 0.205 0.548 0.624 0.7237 0.8241 | 507.55 | 507.06 1.54 1.57
5 4 508.6 506.46 47.94 4.46 6 33 198 324 4.15 4.06 6 1.64 2.64 4.46 0.037751 0.060579 0.135 0.17 0.484 0.56 1.1576 1.3393 | 507.03 | 504.89 1.57 1.60
12 4 509.76 506.46 61.74 5.34 9 9 54 88 4.31 4.26 6 0.47 0.75 5.34 0.009768 0.015819 0.0725 0.09 0.327 0.375 0.8558 0.9814 | 508.34 | 505.04 | 1.42 1.45
4 3 506.46 503.77 51.91 5.18 9 51 306 501 4.07 3.97 6 2.49 3.98 5.18 0.053172 0.084966 0.1575 0.185 0.533 0.587 1.3735 1.5126 | 504.86 | 502.17 1.60 1.63
11 | 12 | 510.96 509.76 15.82 7.59 2 2 12 20 4.41 4.38 6 0.11 0.17 7.59 0.001864 0.003037 0.06 0.06 0.289 0.289 0.9010 0.9010 | 509.54 | 508.34 | 1.42 1.45
12 | 13 | 509.76 509.53 19.97 1.15 3 5 30 49 4.35 4.32 6 0.26 0.42 1.15 0.011817 0.019193 0.095 0.0975 0.388 0.393 0.4714 0.4774 | 508.31 | 508.08 1.45 1.48
13 | 14 | 509.53 508.17 49.93 2.72 4 9 54 88 4.31 4.26 6 0.47 0.75 2.72 0.013683 0.022160 0.0825 0.105 0.355 0.414 0.6632 0.7735 | 508.05 | 506.69 1.48 1.51
14 3 508.17 503.77 65.59 6.71 8 17 102 167 4.24 4.18 6 0.87 1.40 6.71 0.016214 0.026157 0.09 0.1125 0.375 0.432 1.0995 1.2666 | 506.66 | 502.26 1.51 1.54
3 2 503.77 503.59 23 0.78 3 71 426 698 4.01 3.90 6 3.42 5.44 0.78 0.187408 0.298375 0.3 0.38 0.776 0.879 0.7771 0.8803 | 502.14 | 501.96 1.63 1.66
2 1 503.59 502.86 44 1.66 2 73 438 718 4.00 3.89 6 3.51 5.58 1.66 0.132145 0.210323 0.25 0.32 0.702 0.804 1.0236 1.1723 | 501.93 | 501.20 1.66 1.69
1 0 502.86 500 31.82 8.99 0 73 438 718 4.00 3.89 6 3.51 5.58 8.99 0.056774 0.090362 0.165 0.205 0.548 0.624 1.8598 2.1177 | 501.17 | 498.31 1.69 1.72
CONDICIONES HIDRAULICAS
DE | A Cota Terreno DH S% Viviendas No. Habitantes F.H [ Q Dis S% q/Q d/D v/V Vel (m/s) Cotas Invert Alturas pozo
PV | PV | Inicio Final (m) Terreno Local | Acumulada | Actual | Futuro | Actual | Futuro | (") | Actual | Futuro | Tubo Actual Futuro Actual Futuro | Actual | Futuro | Actual | Futuro | Inicio Final Inicio | Final
22 | 21 509 507.9 23.98 4.59 8 8 48 79 4.32 4.27 6 0.41 0.67 4.59 0.009395 0.015225 0.07 0.0875 0.32 0.368 0.7758 0.8922 | 507.58 | 506.48 1.42 1.45
21 | 18 507.9 506.73 65.99 1.77 6 14 84 138 4.26 4.20 6 0.72 1.16 1.77 0.026110 0.042176 0.1125 0.1425 0.432 0.501 0.6512 0.7552 | 506.45 | 505.28 1.45 1.48
20 | 19 | 520.43 514.08 45.24 14.04 7 7 42 69 4.33 4.28 6 0.36 0.59 14.04 0.004712 0.007640 0.0525 0.0625 0.264 0.297 1.1196 1.2596 | 519.01 | 512.66 1.42 1.45
19 | 18 | 514.08 506.73 71.35 10.30 8 15 90 147 4.26 4.19 6 0.77 1.24 10.30 0.011585 0.018705 0.0775 0.095 0.341 0.388 1.2389 1.4097 | 512.63 | 505.28 1.45 1.48
18 | 17 | 506.73 504.11 39.89 6.57 5 34 204 334 4.14 4.06 6 1.69 2.71 6.57 0.032029 0.051382 0.125 0.155 0.463 0.528 1.3432 1.5318 | 505.25 | 502.63 1.48 1.51
17 | 16 | 504.11 502.9 23.8 5.08 1 35 210 344 4.14 4.05 6 1.74 2.79 5.08 0.037433 0.060036 0.1325 0.17 0.479 0.56 1.2226 1.4294 | 502.60 | 501.39 1.51 1.54
16 | 15 502.9 500.67 59.86 3.73 0 35 210 344 4.14 4.05 6 1.74 2.79 3.73 0.043729 0.070135 0.1425 0.18 0.501 0.577 1.0946 1.2607 | 501.36 | 499.13 1.54 1.57
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APENDICE 2

e Resumen hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable
para el barrio La Tejera, San Juan Ermita, Chiquimula

e Planos constructivos, sistema de abastecimiento de agua potable
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PROYECCION DE NOTAS GENERALES:
< BASE DEL MURO 1. SE USARA CONCRETO CON REFUERZO DE RUPTURA A COMPRESION DE 210 KG/CM2
= 2. SE USARA ACERO DE REFUERZO Fy= 2810 KG/CM2 GRADO 40 ASTM A615
# 3.L0S MUROS ESTAN DISENADOS PARA TRABAJAR TANTO SOBRE COMO BAJO TIERRA.
v L. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS.
5.L0S RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3 CM EXCEPTO DONDE SE ESPECIFIQUE LO CONTRARIO, Y ESTE SE MEDIRA DESDE EL ROSTRO
0075 0075 DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO.
85 0075 0075 6. EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PERFECTAMENTE APIZONADO.
.45 7.LA LOSA DEL TECHO DEBERA TENER UNA PENDIENTE DE 1% HACIA LOS LADOS
030 8.L0S MURDS DE PIEDRA DEBERAN IMPERMIABILIZARSE EN SUS CARAS INTERIORES POR MEDIO DE UNA CAPA DE SABIETA, DE
T T 130 haed 030 130 +—030(— CEMENTO Y ARENA CON UNA PROPORCION DE 1:2 DEBIDAMENTE ALISADA.
’; " 9. LA SUPERFICIE DE LAS LOSAS DE CONCRETO DEBERAN QUEDAR CERNIDA CON CEMENTO ARENA.
w W 050 | 030 ] 10. LOS MURDS DEL TANQUE SERAN DE MAMPOSTERIA, 67% PIEDRA BOLA, Y 33% SABIETA CEMENTO ARENA.
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o - NOTAS GENERALES ESPECIFICACIONES

DIMENSIONES Y ARMADO DE LAS EL'DESFOQUE DEL REBALSE DEBE

CAJAS DE VALVULAS VER PLANO ESTAR PROTEGIDO CON REJILLA MAMPOSTERIA DE PIEDRA:
TIPICO SEGUN DIAMETRO DE DRENAJE. DE AGUJEROS 8 = 1/4° 1 ENESTE PLANO UNICAMENTE SE NDICAN LAS ’ ORTERO I
ESTRUCTURAS MAS IMPORTANTES QUEDA A EL MORTERO A UTILIZAR SABIETA
CRITERIO DEL INGENIERO CONSTRUCTOR LA PPROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO-
DECISION PARA CADA CASO EN PARTICULAR. ARENA(1:2)
2 LAEXCAVACION DEBE HACERSE HASTA — CONCRETO:
ENCONTRAR EL ESTRATO IMPERMEABLE F'es210 Kg./cm2 3000 Lbs./plg*
3 DEBE CAPTARSE LA TOTALIDAD DEL AGUA' PPROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO-
DEL ACUIFERO DEJANDO PREVISTO REBALSE 'ARENA-PIEDRIN (1:2:3)
& HACER UNA ZANJA DE DRENAJE INTERCEPTOR MUROS:
PPARA PROTEGER Y EVITAR INFILTRACIONES LOS MUROS DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA
DEL AGUA SUPERFICIAL, ESTA ZANJA ESTARA ERME ZARSE
/A UN MINIMO DE 7m. DE LA CAPTACION. o pou mmﬁm‘““
UNA CAPA DE SABIETA DE PROPOI
(CEMENTO-ARENA (1:2) DEBIDAMENTE
ALISADA
- LOSAS:
LA LOSA DE CONCRETO DEBE DARSELE
'UN DESNIVEL DE 1% HACIA LOS LADGS
'Y LA SUPERFICIE DEBE QUEDAR CERNIDA
'CON CEMENTO-ARENA EN PROPORCION
N (12
10; - REFUERZO:
=280 om!
TUBERIA PVC fy = 2810 Kg./
025|
LA TUBERIA QUE CONDUCE EL AGUA'
DE LA GALERIA A LA (yA DE
(CAPTACION DEBE DISENARSE PARA
EL CAUDAL MAXIMO QUE PRODUCE @
LA FUENTE.

~EL REBALSE DE @ 4" DEBE SER INSTALADO
A UN MINIMO DE 5 cm. ABAJO DE LA COTA
MAS BAJA DEL BROTE DEL MANANTIAL

v v N v N v N v N N v N v N v PARA EVITAR RECARGAS EN EL MISMO.

~LA CONSTRUCCION DE LA VIGA VER CORTE
A-A QUEDARA A CRITERIO DEL CONSTRUCTOR
(CUANDO SE CONSIDERE NECESARIO.

PLANTA DE CAPTACION DE UN BROTE DEFINIDO

SIN ESCALA

TERRENO NATURAL
ACUIFERO

GRAVA 1/2" \
GRAVA 3" @

PIEDRA BOLA DE 6"-10" . WW
MANTO DE ROCA

MURO DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA

VIGA 0.20 X 0.20 4 ¢ 3/8" + EST. @ 1/4" @ 0.20

TAPADERA PARA INSPECCION Do SADA
SELLO SANITARIO DE CONCRETO ESPESOR 8 cms.

CONTRACUNETA REVESTIDA

CAJA REUNIDORA PERSPECTIVA DE CAPTACION
CAJA DE VALVULA DE COMPUERTA swsea
CANDADO PARA INTERPERIE ®
DEPOSITO DE AGUA

REBALSE @ L MIN.
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ALTURA MINIMA (VER CUADRO)

CAJA DE CONCRETO
238"
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N | a a & \D/ | PRI F 4. LLAVE DE PASO DE BRONCE @ 32
= = = 5. TUBO PVC LONGITUD VARIABLE @ 3/4"
o - Qe V R 6.CODO PVC 90° @ 34'CONROSCA
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b 0 9 O O Yy <IN < 13. ADAPTADOR HEMBRA PVC @ 3/4" oot
o000 )
[eX=Xe) °5 04 O @ —
= o 0209 -
OOOQOO ? o 06% e LRSS
2 A 2 X
8 I
ANCLAJE DE CONCRETO
LEGHO DE ARENA
vao1zevs
—J
I
ELEVACION PLANTA - ©
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CONEXION DOMICILIAR TIPICA TIPO 1
jrene ESCALA 175
TERPYG NOTA V.C.012Br.
‘ LA VALVULA DE AIRE Y COMPUERTA SERA @ 1/2" PARA TUBERIA PRINCIPAL @ < 4" . —
[ [
| NOTA: REOUCOOR TERAXZP e
TODAS LAS VALVULAS DE LIMPIEZA SERAN VALVULAS DE COMPUERTA, AH.O1ZPVC
LAS CUALES SE PROTEGERAN CON CAJAS DE CONCRETO, PIEDRA O
LADRILLO TAYUYO, SEGUN SE INDIQUE EN LAS ESPECIFICACIONES s
p— Pl
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VALVULA DE AIRE
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