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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado realizado en el municipio de Solol4, Solola, el cual tiene como
objetivo fundamental, proporcionar soluciones técnicas en respuesta a las

necesidades reales de la poblacion.

El trabajo de graduacion esta dividido en dos capitulos: el primero
consiste en una fase de investigacion, en la cual se detalla la monografia y
caracteristicas importantes de las comunidades beneficiadas, el segundo esta
basado en el servicio técnico profesional desarrollado en las comunidades del

municipio.

El servicio técnico profesional consiste en el disefio y planificacion de dos
proyectos, los cuales son: el disefio de un sistema de agua potable para el
caserio El Barranco y el disefio de la red de alcantarillado sanitario para el
caserio Pancd, en los cuales se presentan los aspectos técnicos del disefio,
tales como; calculo y disefio hidraulico, determinacion de caudales,
requerimientos de disefio, operacion y mantenimiento, elaboracién de planos,

presupuestos y cronogramas de ejecuciéon de los respectivos proyectos.
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OBJETIVOS

General

Contribuir al desarrollo del municipio de Solola con la planificacion y
disefio de infraestructura, que sean la solucidon a las necesidades basicas

existentes y de mayor prioridad en las comunidades de dicho municipio.

Especificos

1. Realizar el disefio del sistema de agua potable, para el caserio El
Barranco, cantdn El Tablon para dotar a la poblacion actual y futura de
la comunidad, con base en normas y especificaciones de disefio de

abastecimientos de agua potable.

2. Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para el caserio Panca, que
sea capaz de cubrir las necesidades de la comunidad y contribuir al

cuidado y limpieza del medio ambiente.

3. Proyectar el Ejercicio Profesional Supervisado al sector rural, para
poder asi contribuir a su desarrollo, y a la vez poner en practica los
conocimientos obtenidos en la formacion académica, para lograr

experiencia en el desempefio como futuro profesional.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion ha sido elaborado como resultado del
Ejercicio Profesional Supervisado, realizado en el municipio de Solola,
basandose en las necesidades existentes y de mayor prioridad e interés, tanto

de la poblacion como de la municipalidad.

Dadas las circunstancias en las que se encuentra el municipio de Solola,
con el problema del desastre ecoldgico del lago de Atitlan, desde los drenajes
servidos que van al lago, drenajes pluviales que arrastran basura, fertilizantes
gue llegan al lago, malas costumbres higiénicas, etcétera, se tiene como

prioridad realizar proyectos de agua y saneamiento.

La comunidad del caserio El Barranco, actualmente no cuenta con un
sistema de abastecimiento de agua potable, por lo que se necesita el disefio,
planificacion y construccion de un sistema de abastecimiento de agua potable

para satisfacer a la poblacion con el vital liquido.

El caserio El Pancda, actualmente carece de una red de alcantarillado

sanitario, por ello se le ha dado prioridad a dicho proyecto de saneamiento.
Aqui el lector encontrar4, no sélo las bases de disefio para estos

proyectos, sino también las ecuaciones para el mismo y el significado de cada

uno de los términos de la ecuacién para su mejor entendimiento.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Caracteristicas fisicas

1.1.1. Localizacion y colindancias

El caserio Panca, se sitia al Noroeste de la ciudad de Solol4, a una altura
aproximada de 2 113 metros sobre el nivel del mar. Dista de Solola 1 kilo6metro
y a 140 kilbmetros de la ciudad capital. La comunidad colinda al Norte con el
Xolbé, al Este con Solola, al Oeste con aldea Argueta y canton Chuiquel y al

Sur con el Barrio San Antonio.

Administrativamente el caserio Pancé, pertenece al municipio Yy

departamento de Solola.

El caserio El Barranco se situa al Norte de la ciudad de Solola, a una
altura de 2 380 metros sobre el nivel del mar. Dista de Solola 6 kildbmetros y a
140 kilometros de la ciudad capital. Colinda al Norte con el caserio Cooperativa
Tablén, al Oeste con Los Yaxdn Chaquijya y colonia Maria Tecun, al Sur con el

caserio Yaxon Neboya y Central Tablén y al este con el caserio Central Tablon.

Administrativamente el caserio El Barranco, pertenece al cantén El Tablon

del municipio y departamento de Solola.



1.1.2. Ubicacion geogréfica

Las coordenadas geograficas sitian al caserio EI Panca en las
coordenadas: latitud 14°46°54” Norte, longitud 91°11'20” Oeste. El caserio El
Barranco, se situa en las coordenadas: latitud 14°47°48,309” Norte, longitud
91°11'15” Oeste.

1.1.3. Topografia

La topografia que presentan los caserios Panca y El Barranco es variable
y quebrada por ser una zona montafiosa. Su suelo es productivo,

especialmente para la siembra de maiz y hortalizas.

1.1.4. Clima

De acuerdo a la ubicacion geografica de ambas comunidades y por su
altitud, el clima que predomina es frio, predominando vientos frios durante las
tardes. La temperatura maxima registrada es de 21 °C, la media de 13 °C y la

minima de 8 °C. La precipitacion pluvial promedio anual es de 1 010 mm.

1.1.5. Tipo de vivienda

En el caserio Panca existen 83 viviendas; el 75% de ellas estan hechas de
adobe, con techo de lamina galvanizada y suelo arenoso; las viviendas
restantes estan construidas con paredes de block, techo de [dmina galvanizada
y piso de cemento. Normalmente cada vivienda cuenta con su cocina, que

también es usada como comedor.



En el caserio El Barranco existen 82 viviendas; el 98% de ellas estan
hechas de adobe, con techo de ldmina galvanizada y piso de tierra, el 2% de las
viviendas restantes estan construidas con paredes de block, techo de lamina

galvanizada y piso de cemento.

1.1.6. Situacion demografica

Solold es uno de los departamentos del pais con mas proporcion de
poblacién indigena: un 94% del total de habitantes, perteneciente a los grupos
cakchikel, kiché y tzutuj’il. La poblacién rural representa el 66% del total, por lo

gue la poblacién de los dos caserios es eminentemente indigena.

1.1.7. Poblacion actual

De acuerdo con los datos obtenidos por los ultimos censos poblacionales
proporcionados por los dirigentes comunales, la poblacion actual en el caserio
Pancéa es de 498 habitantes y en el caserio El Barranco la poblacion es de 492
habitantes aproximadamente entre hombres y mujeres. La gran mayoria de la
poblacién es monolinglie y son pocas las personas que hablan el castellano

como segundo idioma.

Con relacion a la poblaciéon por sexo y edad, se tienen los siguientes

datos:



Tablal. Poblacién caserio Panca

Edad Masculino Femenino Total
0-4 38 44 82
5-14 77 53 130
15-24 55 57 112
25-49 62 68 130
50 0 méas 26 18 44
Total 258 240 498

Fuente: Centro de Salud de Solola.

Tablall. Poblaciéon caserio El Barranco
Edad Masculino Femenino Total
0-4 30 55 85
5-14 80 41 121
15-24 60 54 104
25-49 64 61 125
50 o0 més 26 31 57
Total 258 240 492

Fuente: Centro de Salud de Solola.

1.2. Caracteristicas de infraestructura

1.2.1. Vias de acceso

El caserio Panca cuenta con una via de acceso principal, es un camino
adoquinado de aproximadamente 1 kilometro de longitud, accesible durante
todo el afio, dicha carretera se interconecta con la carretera principal de Solola

a la altura del kildbmetro 139.



La via principal de acceso del caserio El Barranco, lo constituye un camino
de terraceria que se mantiene en buenas condiciones, aunque no en época
lluviosa. Dicha via tiene una extension de 4 kilbmetros y se conecta con la
carretera que conduce a Solola a la altura del kilometro 135, en el lugar
conocido como Xolbé.

1.2.2. Servicios publicos

1.2.2.1. Educacion

El caserio El Panca no cuenta con un establecimiento educativo y los
nifos se trasladan a la ciudad de Solola, lugar mas cercano para estudiar la
primaria. Algunos jovenes acuden a estudiar el nivel basico y diversificado en
los centros educativos de Solola que quedan a 2 kildbmetros y se trasladan todos

los dias.

Los vecinos del caserio Pancé indicaron que Unicamente los nifios tienen
la posibilidad de asistir a la escuela y que sélo llegan a cuarto primaria. Esto se
debe al factor econdémico de las familias. Debido a estas condiciones de la

comunidad existe un alto indice de analfabetismo.

El caserio El Barranco cuenta con un establecimiento educativo donde
funciona la escuela: Oficial Rural Mixta El Barranco. Esta ubicada en un lugar
céntrico, y a los alumnos les toma alrededor de 10 minutos para llegar a ella,
movilizandose a pie. Algunos jovenes acuden a estudiar el nivel basico y
diversificado a otros caserios como en el caserio Central y Santa Maria el

Tablén o a Solola.



1.2.2.2. Salud

La comunidad El Panca y El Barranco cuentan Unicamente con una unidad
minima de salud, las mujeres en estado gestacional acuden a las comadronas y
la mayoria de personas acuden a visitar curanderos, quienes los asisten en

casos de enfermedades.

La poblacion del Panca manifiesta que las enfermedades mas comunes

son como se muestran en la siguiente tabla:

Tablalll.  Enfermedades mas comunes en el caserio Panca
Enfermedad Hombres  Mujeres Nifios
Gripe X X
Diarrea X
Dolores Intestinales X
Parasitos X
Mal de ojo X
Bronco pulmonia X

Fuente: pobladores del caserio Panca.

Los pobladores del caserio El Barranco manifiestan que las enfermedades

MAas comunes son:



Tabla IV. Enfermedades mas comunes en el Caserio El Barranco

Enfermedad Hombres  Mujeres Nifios
Gripe X X X
Diarrea X
Dolor de cabeza X X

Tos X
Dolor de estbmago X
Mal de ojo X

Fuente: pobladores del caserio El Barranco.

1.2.2.3. Agua

El caserio Panca cuenta con un sistema de agua potable, caso contrario
con la poblacion del caserio El Barranco, por lo cual se disefiara un sistema de

abastecimiento de agua potable para el caserio.

1.2.2.4. Electricidad

En ambos caserios, la energia eléctrica llega a la mayoria de viviendas y

cuentan con alumbrado publico.
1.2.2.5. Letrinizacién y drenaje
Ninguno de los dos caserios cuenta con un sistema de drenajes, por lo

gue las aguas servidas, producto del lavado de ropa y de otros enseres del

hogar, corren a flor de tierra y éstos son dirigidos hacia los barrancos.



La mayoria de viviendas cuentan con letrinas de tipo tradicional o sea
pozo ciego con plancha y taza de cemento. Quienes no lo tienen realizan sus

necesidades fisiologicas en los barrancos y entre la milpa.

1.3. Caracteristicas socioeconémicas

1.3.1. Origen de la comunidad

Caserio El Panca

Ll

El nombre de la comunidad de “Panca”, surgié de la version comunitaria:
en la antigiiedad en el lugar, cerca del rio se fabricaban piedras de moler
(instrumento de origen ancestral que se utiliza en la cocina). Una persona
originaria del municipio de Nahuala fabricaba una piedra de moler y sin darse
cuenta, le cayo una piedra encima provocandole la muerte, por lo anterior los
pobladores para identificar su comunidad y debido a la actividad que en ella se
desarrollaba, decidieron denominarlo “Panca” que significa lugar de Piedras de

Moler.

La comunidad empezé a poblarse en el afio 1971, anteriormente el lugar
estaba cubierto de bosque. Los primeros habitantes fueron: José Maria Giliit,
Manuela Chuj, Magdalena Chiyal, Lucio Sulugui, y Luis Chivalan. Se asentaron
en el lugar, porque donde vivian estaban alquilando, por lo que la mayoria de
las personas decidieron construir en su propio terreno y se asentaron en este
lugar, aprovechando la tierra para cultivar. Desde su llegada, los primeros
pobladores se dedicaron a la agricultura, en la siembra de granos basicos y a la

produccion de hortalizas para el consumo y para la comercializacion.



Para la luz eléctrica todas las personas compraron y acarrearon los postes
hasta llevarlos a los puntos necesarios, a la cuadrilla encargada de instalacion,
se les dio alimentacién y alojamiento, aunque quienes la instalaron, fueron las
mismas personas y quienes no colaboraron en nada, hasta la fecha quieren
obtener su luz sin pagar una cuota, por lo que en ese caso se les niega el

derecho de paso con vehiculo, y Unicamente pueden acceder a pie.

Caserio El Barranco

Esta comunidad comenzo sus gestiones de superacion el 15 de febrero de
1974, quedando como presidente del ler comité pro-mejoramiento, el sefior

Cesario Saloj Julajuj, seguido de Andrés Julajuj y Salomén Tzaput.

Todo comenzo con la educacion, cuando aparece el primer maestro en la
comunidad, el sefior Francisco Axpuac y Cisario Saloj, conversaron sobre la
necesidad de implementar una escuela en ese lugar, luego el Sr. presidente
convoca a unas personas, ambos se pusieron de acuerdo en juntar al personal,
guienes encontraron el problema sobre la falta de predio para la escuela, luego
llegé el maestro a la comunidad dialogando con los comités y quedando

entonces en acuerdo en buscar apoyo institucional.

El sefior Basilio Sicajau prestd una casa por un afio para impartir las
clases a los nifios de la comunidad. En ese tiempo, el lugar no tenia nombre y
este era necesario para poder gestionar la construccion de la escuela, siendo
entonces el maestro quien toma la decision de llamarlo caserio El Barranco,
debido a que los habitantes estaban ubicados en un lugar como una rejoya, por

eso le dio ese nombre.



En ese entonces empezaron a gestionar los requerimientos para la
obtencién de las instalaciones educativas propias de la comunidad, para facilitar
el acceso a una educacioén. Lograron la construccién de las instalaciones de los
edificios. Llegando asi entonces al afio 1975, afio en que se construyd la
escuela de cartén. Asi mismo, en 1976 se realizé la construccion de 3 aulas y
una direccion, siendo éstas de block, para ello, se asignaron 2 maestros mas,
siendo uno de ellos, el sefor Miguel Linares, todo esto fue debido al aumento
de la poblacién.

Como consecuencia del terremoto de 1976 se destruyeron algunas casas.
En el afio 1982 el conflicto armado interno, provoco timidez en los vecinos; sin
embargo, lograron el apoyo institucional de FONAPAZ en la construccion de
otras tres aulas mas en la escuela de la comunidad. Asi también, la comunidad
ha logrado los servicios de agua potable y energia eléctrica convertido en

domicilio en 1998 aproximadamente.

1.3.2. Actividad econdmica

La actividad economica principal en el caserio Panca y El Barranco, radica
en la agricultura y la tenencia de tierras. Sus cultivos mas sobresalientes son:
maiz, cebolla, repollo, papa y ejote, los cuales se cultivan uno después de otro

segun la época del afio.

La produccién pecuaria se fundamenta en la crianza de animales
domeésticos como las gallinas, cerdos, vacas y cabras. De los productos y
subproductos que se obtienen de los animales, una parte se utiliza para el
consumo familiar y la otra para vender. Los subproductos en mencién son la
carne, los huevos; que normalmente los venden en el mercado de Solola o en la

misma comunidad.
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1.3.3. Idiomay religién

El idioma que predomina en las dos regiones, es el cakchiquel y pocas
personas hablan el castellano. La mayoria de personas del caserio El Panca 'y
El Barranco, profesan mas de una religibn y manifiestan sus creencias
participando en las actividades religiosas. Los grupos con mas adeptos son los
evangélicos, los catolicos tradicionales, la renovacion carismatica y la religion
maya. La existencia de mudltiples religiones no ha generado conflictos ni

divisiones en la comunidad.

1.3.4. Organizacion de la comunidad

1.3.4.1. Alcalde auxiliar

Las comunidades cuentan con un Alcalde Auxiliar que cumple su funcion
por espacio de un afo, es electo por la comunidad por asamblea general. Los
pobladores de la comunidad acuden al Alcalde Auxiliar, cuando en la
comunidad se presenta alguna necesidad, tales como: problemas entre familias,
casos de fallecimientos, algunos problemas vecinales y por la necesidad de

convocar a reuniéon a toda la comunidad o bien a un soélo sector.

1.3.4.2. Comités

Con base en datos proporcionados por las mismas comunidades, éstas
cuentan actualmente con los siguientes comités: pro-mejoramiento, asociacion,
administracién y mini-riego, mientras que en el caserio El Barranco se cuenta
con los siguientes comités: pro-mejoramiento de camino, de agua, energia y de

escuela.
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Normalmente, los distintos comités se reldnen en la casa del presidente o
bien en la casa de otro integrante. Cada comité es autbnomo y trabaja de
manera separada de los otros. En la comunidad de Panca no existe
organizacion de mujeres. Los miembros de los diferentes comités locales,
indicaron que no reciben capacitacion para el desempefio de sus funciones y

desconocen qué organizaciones o instituciones facilitan cursos al respecto.

1.3.4.3. Organizaciones locales

A parte de los comités, en la comunidad El Panca no existen otras
organizaciones como cooperativas, asociaciones y/o sindicatos, mientras que
en El Barranco si se cuenta con éstas:

o Alcalde comunitario

o Organo de coordinacion — COCODE

o Junta escolar

o Sindicato de la mujer

12



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefo del sistema de agua potable

2.1.1. Sistema de agua potable

El sistema de agua potable que se disefiara, debe ser un sistema que
brinde un servicio continuo y sostenible para toda la poblacion del caserio El
Barranco, el cual constard de elementos basicos a partir de la fuente de
captacion hacia un tanque de succidn, linea de conduccion hacia un tanque de
distribucion y finalmente una linea de distribucion por gravedad, ademas de

componentes complementarios que el mismo requiera.

La linea de conduccion consiste en tuberias que conduzcan agua desde la
captacion hacia el tanque de succién (almacenamiento) por gravedad, del
tanque de succion se conducira el agua por bombeo hacia el tanque de

distribucion. En ambas lineas de conduccion se utilizara tuberia PVC.

La red de distribucion se disefiara por gravedad, es la tuberia que
conducird el agua desde el tanque de distribucion hasta las lineas que
conforman las conexiones domiciliares, usandose también tuberia PVC y una

serie de accesorios y valvulas.

2.1.2. Descripcion del proyecto

El proyecto consistira en el disefio de un sistema de abastecimiento de

agua potable por bombeo y gravedad; la fuente es un nacimiento de agua y la
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poblacion a servir en la actualidad es de 492 habitantes; debido a la dispersion
de sus viviendas se disefiara una red de distribucidon abierta, con lo que se

pretende cubrir la mayor cantidad de poblacion de la comunidad El Barranco.

2.1.3. Localizacion de la fuente

La fuente que suministrard el caudal necesario para abastecer a la
poblacion, es un nacimiento que se encuentra ubicado dentro del caserio El
Barranco y le pertenece a todos los habitantes del mismo, debido a que dieron
un aporte econdémico para poder comprar el terreno donde se encuentra

ubicado, ya que éste era propiedad privada.

2.1.4. Calidad del agua

Este término esta estrechamente relacionado con aquellas caracteristicas
guimicas, fisicas y bacteriologicas, por medio de las cuales se determina si el
agua es apta o no para el consumo humano. La calidad del agua la determinan

varios factores; como su origen, el clima y el uso que se le dé.

En las poblaciones rurales es indispensable que sean respetados los
limites minimos de potabilidad, especialmente sobre las sustancias nocivas y
gue garantice la calidad bacteriologica de las aguas de abastecimiento,
proporcionando agua sanitariamente segura y que sea apta para consumo

humano.
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2.1.4.1. Andlisis fisico-quimico

El andlisis fisico sirve para medir y registrar caracteristicas fisicas del
agua, las cuales pueden determinarse con los sentidos; como el color del agua,

el olor, el sabor, la turbiedad, los so6lidos totales, etc.

A través del andlisis quimico se determina el grado de acidez o alcalinidad
del agua, la cantidad de materia mineral y organica, contenido de oxigeno,
manganeso, ph, nitritos y cloro residual, los cuales pueden afectar su calidad,

proporcionando asi, informacidn sobre sus contaminantes.

2.1.4.2. Andlisis bacteriologico

Con este analisis se determinan los microorganismos que son nocivos a la
salud humana. Para efectos de control sanitario se determina el contenido de
indicadores generales de contaminacion microbiologica, especificamente

organismos coliformes totales y organismos coliformes fecales.

2.1.5. Aforos

Aforar significa determinar el caudal de una fuente. En este caso el
método que se utilizé para calcular el caudal del nacimiento fue el método
volumeétrico, por ser mas econdmico y de mayor facilidad para realizarlo. Su

férmula es la siguiente:
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Donde:

caudal

< O
T

volumen del recipiente

—+
1

tiempo de llenado del recipiente

Con el que se determiné que el caudal de la fuente es de 1.5 I/s.

2.1.6. Levantamiento topografico

Estos se realizan con el fin de determinar la configuracion del terreno y la
posicion sobre la superficie de la tierra y posteriormente su representacion en
un plano. Tiene por objeto el calculo de superficies de volumenes, y la
representacion de las medidas tomadas en el campo mediante perfiles y planos.
Es primordial contar con una buena representacion grafica, que contemple tanto
los aspectos altimétricos, como planimétricos, para ubicar de buena forma el

proyecto.

Para la realizacion del disefio de abastecimiento de agua potable, se
realiza un levantamiento topografico para una red abierta, debido a la dispersion
de sus viviendas, con lo cual se pretende cubrir a la mayor parte de la

poblacién.

2.1.6.1. Planimetria

La planimetria es la parte de la topografia que comprende los métodos y
procedimientos que tienden a conseguir la representacion a escala sobre una
superficie plana, de todos los detalles interesantes del terreno, prescindiendo de

su relieve.
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2.1.6.2. Altimetria

La altimetria se encarga de la medicion de las diferencias 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. La
determinacién de las alturas o distancias verticales, también se puede hacer a
partir de las mediciones de las pendientes o grado de inclinacion del terreno y
de la distancia inclinada entre cada dos puntos. Como resultado se consigue

representar el relieve del terreno.

2.1.7. Periodo de disefo

El periodo de disefio de un sistema de agua potable es el tiempo en el
cual el sistema brindara un servicio eficiente en un 100%, el cual esta
comprendido desde el momento en el que se construye el proyecto, hasta el
cual ya no presenta un servicio satisfactorio. Para el disefio de este sistema de
abastecimiento se utilizara un periodo de disefio de 21 afios, considerando un

tiempo para la gestién del mismo.
2.1.8. Célculo de poblacion
La poblacion futura para un area rural, se debe calcular con el método de
proyeccién geométrica, ya que son areas que se encuentran en desarrollo. El
crecimiento, se basa en una tasa de crecimiento poblacional, segun el nimero
de habitantes registrado en los ultimos censos, proyectandose en el tiempo, de

acuerdo al periodo de disefio que se haya determinado.

La formula para calcular la poblacion futura es:
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Pr=P,* (1+1)"

Donde:

Pf: poblacion futura de disefio
Pa: poblacion actual

r: tasa de crecimiento

n: periodo de disefio

Con los datos proporcionados por la municipalidad de Solol4, se calcula la

poblacién futura a beneficiar:
Pa: 492 habitantes
r: 3,17%

n: 21 afos

P =492 % (1+ 0,0317)?!
P =947,5 = 948 habitantes.

2.1.9. Requerimientos de disefo
2.1.9.1. Presiones
La presion estatica en un punto de un fluido, se manifiesta con la aparicion
de una fuerza sobre la superficie. Es la presion que soporta la tuberia cuando el

agua se encuentra en reposo. Mientras que la presion dinamica es la energia

cinética que tiene el fluido en movimiento.
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Es importante saber, que para lineas de conduccién por gravedad, la
presion estatica méaxima definida es de 90 m.c.a. y en red de distribucion la
presion estatica maxima permitida es de 40 m.c.a.; y la menor presion dinamica
gue puede haber en la red de distribucion es de 10 m.c.a. y 7 m.c.a. en casos

especiales.

2.1.9.2. Velocidades

La velocidad a la que debe viajar el agua en la tuberia, debe ser dentro de
los siguientes limites: para conduccion de 0,4 m/s 'y 3,0 m/s, esto es para evitar

sedimentacion y erosién en la tuberia, para distribucion de 0,4 m/s'y 2,0 m/s.

2.1.9.3. Caudal de disefo

El caudal de disefio depende de varios factores que se reflejan en las
actividades domeésticas de la poblacion. El consumo de agua cambia con las
estaciones, los dias de la semana y las horas del dia; por lo que para el disefio
del sistema de agua potable se debe tomar en cuenta, todas estas variaciones

para poder satisfacerlas en todo momento.

2.1.9.4. Bases de disefio

Para disefar el sistema de agua potable, se tienen los siguientes datos:

. Poblacion actual, 492 habitantes

. Poblacion futura, 948 habitantes

. 82 servicios domiciliares

o Linea de conduccién 2, 1 por gravedad y 1 por bombeo

o Linea de distribucién 1 por gravedad
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o Periodo de disefio, 21 afios, considerando 1 afio para la gestion del
proyecto y 20 afios de funcionamiento del sistema

. Dotacion de 80 litros por habitante por dia

o Presion minima de 10 metros columna de agua

o Presion maxima de 40 metros columna de agua

o Periodo de disefo para la bomba, 10 afios

Las presiones deben estar dentro de los limites permisibles, para que la
tuberia pueda resistir las presiones del sistema. El inciso 4.8.3 de las normas de
la Guia para el Disefio de Abastecimiento de Agua Potable a Zonas Rurales
INFOM/UNEPAR: establece, en consideracion a la menor altura de las
edificaciones en medios rurales, que las presiones tendran los siguientes

valores:

o Minima 10 metros (7 m.c.a. en casos especiales)

. Maxima 40 metros

Las tuberias deberan enterrarse a una profundidad minima de 0,60 metros
sobre la corona (nivel superior del tubo). Si los terrenos son dedicados a la

agricultura, la profundidad minima sera de 0,80 metros.

2.1.95. Dotacion

Se le llama dotacién a la cantidad de agua que se le asigna a cada
habitante, comprendiendo todos los consumos de los servicios que hacen en un
dia; esta en funcion del clima, de las costumbres del lugar, el nivel econémico y
el uso que le den al agua. La dotacién sirve para calcular los caudales de
disefio y estd dada en litros por habitante por dia (I/hab/dia). La dotacion

adoptada para la comunidad El Barranco es de 80 I/hab/dia.
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2.1.10. El consumo y sus variaciones

Los consumos de agua en la localidad tienen variaciones estacionales,
mensuales, diarias y horarias, por lo que el caudal de disefio para una
conduccién, no sera igual al de distribucion, ya que se ve afectado por los

siguientes factores:

o Factor de dia maximo (fdm): es la relacién entre el valor del consumo
maximo diario registrado en un afio y el consumo medio diario relativo a
ese afio. Su valor puede variar, sera mas alto en regiones con clima mas
variable. La norma de UNEPAR da los siguientes rangos: para
poblaciones futuras menores a 1 000 habitantes, usar entre 1,2 y 1,5,

para poblaciones futuras mayores a 1 000 habitantes, 1,2.

o Factor de hora maxima (fhm): el propdsito de este factor es considerar
las fluctuaciones de consumo en las horas de maxima demanda. En
nuestro medio, el valor de éste oscila entre 2,0 y 3,0 y dependera de la
poblacién. Para poblaciones futuras menores a 1 000 habitantes el valor
debe ser de 2,0 a 3,0 y para poblaciones futuras mayores a 1 000
habitantes el valor sera de 2,0. La seleccion del factor es funcion inversa

al tamafio de la poblacion a servir.
2.1.10.1. Consumo medio diario
El caudal medio diario es el que consumira la poblacién en un dia, o el
caudal durante 24 horas, obtenido como promedio de los consumos diarios, en

el periodo de un afio. Cuando no se conocen registros, se puede asumir como

el producto de la dotacion por el nimero de habitantes servidos.
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dotacién * no. habitantes

m S

86 400d1’a

_ (801/hab/d1'a * 948 hab) _ o7l
m 86 400 s/dia TomnIs

Tomando en cuenta que dentro de la comunidad El Barranco se encuentra
una iglesia y una escuela, se procedera a calcular el caudal medio diario que le
corresponde a ambas, para poder determinar cual es el caudal medio diario
total de la comunidad.

Datos:

Dotacion para iglesia: 5 I/hab/dia.

Dotacion para escuela: 20 I/hab/dia.
Qm(iglesia) = (((51/hab/dia * 948 habitantes)/(86 400 s/dia)) = 0,0551/5

Qm(escuela) = (((201/hab/dia * 948 habitantes)/(86 400 s/dia)) = 0,22 l/s

El valor del caudal medio diario de la escuela se debe multiplicar por un

20%, debido a que no toda la poblacién asiste a ésta.
Qm(escuela) = 0,22 1/hab/dia* 0,20 = 0,044 1/s

Y Qm= (0,87 + 0,055 + 0,044)= 0,97 I/s
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2.1.10.2. Consumo méaximo diario
Es el dia de maximo consumo, presentado en una serie de registros
obtenidos en un afo, sin tener en cuenta los gastos originados por incendio.
Este caudal se utiliza para disefiar la linea de conduccion por gravedad. A falta

de registro, el consumo maximo diario (Qmg), sera el producto de multiplicar el

consumo medio diario por un factor de dia maximo (fdm), en este caso fdm=1,5

de = Qm * fdm

Qmd =0,971/s * 1,5

Qmd = 1,4661/s

2.1.10.3. Consumo maximo horario

Es el caudal correspondiente a la hora de maximo consumo, en el dia de

maximo consumo. Se obtiene a partir del caudal medio y un coeficiente de

variacion horaria. Este caudal se utiliza para el disefio de lineas y redes de

distribucion.

Qmn = Qm *fhm

Qun =0971/s 2,5

Qun = 2,43 1/s
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2.1.10.4. Caudal de bombeo

Los sistemas de agua potable que requieren ser disefiados por bombeo,
deben considerar un caudal de bombeo que sea suficiente para poder
abastecer el consumo maximo diario en un determinado periodo de bombeo.
Este caudal se determina definiendo las horas de bombeo al dia, en funcién del
caudal que proporciona la fuente; en este caso se determina por medio del que
se necesita para abastecer a todas las viviendas contempladas en el proyecto.
Se recomienda un periodo de bombeo de 8 a 16 horas diarias. Para este disefio

se trabajara con un periodo de bombeo de 10 horas.

La férmula para calcular el caudal de bombeo es:

_ Qmq * 24 horas
b= Tb

Dénde:

Qu,= caudal de bombeo
Qmg= caudal maximo diario

Tp= periodo de bombeo

Para el proyecto en estudio, el caudal de bombeo comprende so6lo una
parte de la conduccion, desde el tanque de succién hasta el tanque de

distribucion, y es el siguiente:

_ 1,466 1/s * 24 horas
b~ 10 horas

Q, = 3,518 1/s.
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2.1.11. Diserfio hidraulico

Dentro del disefio hidraulico se encuentran los pardmetros y criterios
utilizados para la realizacibn del proyecto, los cuales consisten en
determinacién de diametros de tuberias, planos de construccion, presupuesto,
disefio de obras complementarias, estudio ambiental y los aspectos mas

importantes que se necesitan para el buen funcionamiento del mismo.
2.1.11.1. Disefio y tipo de tuberia

La tuberia de la linea de impulsion se compone de: tuberia de succion y
de descarga. Para sistemas de acueductos generalmente se utiliza tuberia de
polivinilo rigido (PVC) y de hierro galvanizado (HG). En este caso para el disefio

de la linea de conduccioén y distribucion, se utilizara tuberia de PVC de 160 psi.
2.1.11.2. Disefio de linea de conduccion

El disefio de la linea de conduccién comprende la conduccion del agua
desde el nacimiento hacia el tanque de succién por gravedad, y la conduccion

del tanque de succion hacia el tanque de distribucion, la cual sera por bombeo.

Antes de iniciar con el disefio, se debe conocer algunas férmulas, las

cuales se veran a continuacion:

La férmula de Hazen Williams permite encontrar las pérdidas de carga en

las tuberias, la formula es la siguiente:

1743,811 * Lpgs * QLS
£ = CL85 % 9487
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Dénde:

Hi= pérdida en la tuberia en m
Lois= longitud de disefio, (longitud horizontal del tramo multiplicada por un
factor de 1,5 debido a las irregularidades topogréficas del terreno)
Q= caudal de disefio
C= coeficiente de friccidon, para tuberia PVC es de 150 y para HG es de
100
@= diametro de la tuberia
Despejando @ de la ecuacion anterior se obtiene:
Q= (1 743,811 * Lpys * Q1‘85> 5
C185 x H
Donde:
@= diametro teorico a analizar
Lois= longitud de disefio, (longitud horizontal del tramo multiplicada por un
factor de 1,5 debido a las irregularidades topograficas del terreno)
Q= caudal de disefio
C= coeficiente de friccidon, para tuberia PVC es de 150 y para HG es de
100
H= altura disponible, desde el punto mas alto, al mas bajo en el tramo

analizado

Primero se procede a calcular los diametros de la linea de conduccion por

gravedad, que comprende desde el nacimiento hasta el tanque de succion:
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Datos:

Cota de terreno nacimiento: 995,52 m

Cota de terreno tanque de succién: 986,13 m

Hf=
LD=

combinar dos diametros, uno grande y el otro menor, esto para hacer que las
pérdidas sean iguales a las alturas disponibles. Para ello hay que determinar

cuél es la longitud de tuberia para cada uno de ellos. Estas longitudes se

995,52 -986,13 =8,86 m
20,18 m*1,05=21,19m
1,501/s

150 para PVC

1
_ (1743811%21,19 m+ L50Y/s¥\3S7
= 150185 % 8,86 m -

Se calculara la pérdida de carga para los diametros de 3/4” y 1”.

1743,811 % 21,19 m = 1,50 1 /s
fo,75" = 150185 % (,75" 487

=2993m

1743,811%21,19m = 1,50 1/s185
f1" = 150185 % 1" 487

= 7,37m

En una linea de conduccion hay que tomar en cuenta que hay que

encuentran con las siguientes ecuaciones:

_ Lois(H = Hym)
2 (HfM - Hfm)
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L,= segunda longitud a encontrar
Lois= longitud de disefio

H= diferencia de cotas de terreno
Hm= pérdida de carga menor

Hwm= pérdida de carga mayor

. 21,19 m(8,86 m — 7,37 m)
27 (2993m—7,37m)

=1,40m

L, =21,19m—140m = 19,79 m

Como ultimo paso, después de conocer la longitud que se usara para cada
tuberia, hay que calcular las pérdidas reales, éstas tienen que dar un resultado
muy proximo a la diferencia de cotas. Algo muy importante de resaltar es que
en las lineas de conduccidon los diametros mayores iran al principio de las

mismas.

1743,811 % 1,40 m * 1,50 1/s1-55
Hrozs = 150185 « 0.75" %87

=198 m

1743,811 % 19,79 m = 1,50 1 /s8>
f1" = 150185 & 1" 487

= 6,88 m

Se puede observar que la suma de las pérdidas reales es igual a la

diferencia de cotas de terreno.

Pérdidas reales: 1,98 m+6,88m = 8,86 m
Diferencia de cotas: 995,52 m-986,13 m=8,86m
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2.1.11.3. Lineade impulsion

La tuberia de impulsion se compone de tuberia de succion y tuberia de

descarga, las cuales se estudiaran a continuacion.

2.1.11.3.1. Tuberia de succidén

La tuberia de succion es la que se conecta directamente en la entrada de
la bomba, uniendo a la misma con el volumen de agua a elevarse. Es
importante tener en cuenta que se debe tener una pendiente de elevacion
continua hacia la bomba, sin puntos altos, para evitar la formacion de burbujas
de aire y que su diametro sea igual o mayor que el diametro de la tuberia de
descarga; si se requiere una linea de succion larga, el diametro de la tuberia

debe aumentarse para reducir la resistencia al paso de agua.

2.1.11.3.2. Tuberia de descarga

La tuberia de descarga es la que se coloca inmediatamente después de la
bomba, generalmente hasta el abastecimiento de agua potable en el area rural.
Esta descarga el liquido a un tanque de almacenamiento, aunque se puede

conectar directamente a la tuberia de distribucion.

La velocidad del caudal requerido en la tuberia de descarga, debe
conducirse con una velocidad minima de 0,4 m/s y en caso extremo la
velocidad maxima serd de 3 m/s, ya que si la velocidad sobrepasa a ésta,

puede ocasionar erosion en la tuberia.
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Para calcular el didmetro de la tuberia a usar, en la conduccion por
bombeo, se procede a calcular los diametros que estén dentro del rango de las

velocidades permitidas con la siguiente formula:

1,974 «
oo [17400
v

Donde:

@ = diametro de la tuberia
v = velocidad del fluido
Qv= caudal de bombeo

_ \/1,974 *3,518 l/s

0,4m/s =416
oo |L974x3518Us o,
B 3,0m/s o

Por lo que se evaluaran los diametros que se encuentren entre 1,52” y

4,167, siendo los diametros de 2” y 3” los que se analizaran a continuacion.

Se procedera a calcular la velocidad, con la siguiente formula:

1,974+ Q,

v
2
oint
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Donde:

v = velocidad
Qn= caudal de bombeo

@i = didmetro interno de la tuberia

~1,974%3,5181/s
N 2,193"2

Ve =1,44m/s

B 1,974 x 3,518 /s
N 3,23"2

Ve = 0,665 m/s

Las velocidades de ambas tuberias se encuentran dentro del rango
establecido, por lo cual se procedera a calcular la pérdida de carga en cada
una, por medio de la formula de Hazzen Williams, la que tenga un menor valor

de pérdida sera la que se utilizara en este tramo.

Datos:

Cota del tanque de succion: 986,66 m

Cota del tanque de distribucién: 1 005,48 m
Hf=1 005,48 - 986,66 = 18,82m

Lpis= 70,46m * 1,05 = 73,98m
Q=3,5181/s

C= 150 para PVC

~1743,811 73,98 m * 3,5181/s185

Hez 150155 + 2,193"457 = 2720m
1743,811 » 73,98 m » 3,518 /519
- = 0413 m

Hear 150185 & 3,23"487
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Ahora se calculard el costo de energia mensual de la bomba, con la

siguiente formula:

_ Qp *Hf
76 x e

POT = potencia de la bomba
Qb= caudal de bombeo
Hi= pérdida de carga
e = eficiencia de la bomba, 70% generalmente

POT.. — 3,5181/s % 2,72m — 0179HP
2= 76 % 0,70 -

3518 l/s*0,413m
N 76 % 0,70

POT;- = 0,027HP

Se hace la conversion de potencia en HP a KW de la siguiente forma:

POT2= 0,746KW * 0,179HP = 0,134 KW.

POTs= 0,746KW * 0,027HP= 0,020 KW.

Para calcular la potencia mensual, se debe establecer el conocer el

numero de horas que se bombeara en el mes:

10 horas> (30 dias
*

No. horas = ( - ) = 300 horas/mes.
dia

mes
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POT, = 0,134 KW * 300 horas/mes = 40,2 KW — hora/mes.

POT5 = 0,02 KW * 300 horas/mes = 6,107 KW — hora/mes.

Ahora, se calcula el costo mensual de bombeo:

TablaV. Costo mensual de bombeo

Diametro Potencia mensual Precio unitario Costo mensual
(KW-Hora/mes)
2" 40,2 Q 1,84 Q 73,97
3" 6,107 Q 1,84 Q 11,24
Fuente: elaboracion propia.

Costo mensual de amortizacion de la tuberia:

La amortizacion es un término referido al proceso de distribucién en el

tiempo de un valor duradero.

Asumiendo una tasa de interés del 15% anual y 10 afios para amortizar la

tuberia; se calcula la amortizacion a través de la siguiente férmula:

_Rx(R+1)"
T R+Dr—-1

Donde:

15% anual
R=—=0,0125
12 meses

33



10 anos * 12 meses
n= — = 120 meses.
1 ano

Por lo que:

_0,0125 % (0,0125 + 1)*2°
~ (0,0125 +1)120 — 1

=0,016

El costo mensual de amortizacion es:

Tabla VI. Costo mensual de amortizacion

Diametro No. Amortizaciobn Precio unitario Costo mensual

Tubos
2" 13 0,016 Q 158,23 Q 32,91
3" 13 0,016 Q 365,44 Q 76,01
Fuente: elaboracion propia.
Costo total:
Tabla VII. Costo total de tuberia
., Costo mensual Costo mensual de
Diametro ) " Total
de bombeo amortizacién
2" Q 73,97 Q 32,91 Q 106,88
3" Q 11,24 Q 76,01 Q 87,24

Fuente: elaboracion propia.

Con los resultados obtenidos, se puede comprobar que el didmetro mas
economico es el de 37, también se puede observar que es el diametro que
produce una menor pérdida de carga, por lo cual el diametro a utilizar en la

linea de conduccién por bombeo sera de 3”.
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)

6

No.Tubos = = 12,33 tubos.

Se utilizardn 13 tubos de PVC 160 psi, para la linea de conduccién por

bombeo de 3”.

2.1.11.4. Disefio de equipo de bombeo a utilizar

Se debe tener muy en cuenta el tipo de bomba a utilizar en el proyecto, si
esta funcionara con energia eléctrica o por medio de algin combustible ya sea
gasolina o diesel, también se debe conocer el tiempo que la bomba estara
operando, asi como también la eficiencia de la misma, todas estas

caracteristicas se iran conociendo posteriormente.
2.1.11.4.1. Carga dinamica total
Es la presion real, expresada en metros columna de agua, contra la cual

debe operar una bomba para elevar el caudal de agua hasta el nivel requerido.

Para este caso, se determina de la siguiente manera:
CDT = Hy + H; + H, + Hy,
Donde:
Hq= diferencia de cotas entre el tanque de succién y el tanque de
distribucién
Hi= pérdida de impulsién

H,= pérdida de velocidad en la tuberia
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Hmn= pérdidas menores por accesorios

Calculando se obtiene:
H; = 100548 m —986,66 m =18,82m

1743,811 * 73,98 m * 3,5181 /5155
fs" = 150185 « 3,23"487

=0,413m

v?  (0,665m/s)* 0022
v=2g 2+981m/sz oo

Donde:
v= velocidad del fluido
g= aceleracion gravitacional

H,, =010 * (H; + H,) = 0,10 * (0,413 m + 0,022 m) = 0,0435m
Por lo cual:
CDT = 18,82 m + 0,413 m + 0,022 m + 0,0435m = 19,299 m

2.1.11.4.2. Sobre presion por golpe de

ariete

Golpe de ariete es el término utilizado para denominar el choque
producido en una conduccion, por una subita disminucion en la velocidad del
fluido. Se produce al momento de cerrar una valvula bruscamente o cuando hay

algun cese de energia. Por lo tanto hay que verificar que la tuberia sea capaz
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de aguantar esta sobrepresién. En algunos casos se puede colocar una valvula

de alivio para reducir el golpe de ariete.

La sobre presion del golpe de ariete, se calcula por medio de la siguiente

formula:
B 145 x v
K D
1+ E¥e
Donde:

G.A.= golpe de ariete
V= velocidad
K= madulo de elasticidad volumétrica del agua (K=2,07*10* kg/cm?)
E= mddulo de elasticidad del material de la tuberia. (E=3*10* kg/cm?)
D= diametro interno de la tuberia

e= espesor de la pared de la tuberia (cm)

145 x 0,665 m/s
G.A.= = 83,46 m.c.a.
\/1 + 20700 3,23

30 000 © 0,343

Se debe verificar si la tuberia resiste la sobrepresion generada por el

golpe de ariete.

Ppisx = 83,46 m.c.a.+18,82 m.c.a.= 102,28 m.c. a.

P = 102,28 m.c.a.< 112,11 m.c.a. (160 psi), de manera que la tuberia PVC

clase 160, resiste dicha presion.
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2.1.11.4.3. Potencia de la bomba

La potencia para hacer trabajar una bomba efectivamente, depende del
caudal de bombeo, la carga dinamica total y de la eficiencia de la bomba por

usar, para conocer el valor de la potencia se utiliza la siguiente formula:

CDT * Qy

POT =
76 x e

Donde:

POT= potencia de la bomba
CDT= carga dinamica total
Qv= caudal de bombeo

e= eficiencia de la bomba

POT — 19,299 m * 3.5181/s _ 1276 HP
N 76 % 0,70 o '

Se le agrega un 25% a la capacidad de la bomba, para compensar el

desgaste normal del equipo.

POT = 1,276 x 1,25 = 1,595 HP =~ 2,00 HP

Se utilizarad una bomba con una potencia de 2,00 HP.
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2.1.11.4.4. Verificacion de la cavitacion

Cuando la presion de succion en la entrada de la bomba es demasiado
baja, se forman burbujas en el fluido, como si hirviera. Si se coloca una cacerola
con agua en una estufa, para observar su comportamiento conforme la
temperatura se eleva, se puede ver que en cierto punto, en el fondo de la
cacerola se formaran unas cuantas burbujas pequefias de vapor de agua. Al
aumentar el calentamiento se forman mas burbujas, éstas se elevan hasta

llegar a la superficie del liquido y se difunden en el aire circundante.

Por altimo, el agua hierve con una vaporizacion rapida y continua. Si se
esta a altitud baja, el agua en la cacerola abierta esta a presion atmosférica,
aproximadamente a 101 kPa o 14,7 psi y la temperatura del agua es de cerca
de 100 °C 0 212 °F.

Sin embargo, a altitudes mayores la presion atmosférica es mas baja y en

consecuencia la temperatura de ebullicion también lo es.

Al relacionar este simple experimento, con las condiciones en la entrada
de una bomba, si ésta debe tomar fluido desde abajo o si hay pérdidas de
energia excesivas en la linea de succién, la presion en la bomba seria
suficientemente baja, como para hacer que se formaran burbujas de vapor en el
fluido.

Ahora hay que considerar lo que pasa al fluido cuando inicia su camino a

través de la bomba.

El fluido entra a la bomba por el puerto de succién en el ojo central del

impulsor. La rotacion de éste acelera el liquido hacia fuera, a lo largo de las
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aspas en direccién de la carcasa, en lo que se llama una voluta. La presién del
fluido contindia su elevacion a través de este proceso. Si se hubieran formado
burbujas de vapor en el puerto de succion debido a una presion baja en exceso,
colapsarian cuando llegaran a las zonas de presion mas alta. El colapso de las
burbujas liberaria cantidades grandes de energia, lo que afectaria las aspas del

impulsor y ocasionaria la erosion rapida de su superficie.

Cuando hay cavitacion, el rendimiento de la bomba se degrada con
severidad conforme el flujo volumétrico desciende. La bomba se hace ruidosa y
genera un sonido fuerte e intermitente, como si hubiera grava en el fluido. Si se
permitiera que esto continuara, la bomba se destruiria en poco tiempo. Debe
apagarse rapido e identificar la causa de la cavitacion para corregirla antes de

reiniciar la operacion.

Los fabricantes de bombas prueban cada disefio para determinar el nivel
de la presion de succion que se requiere, con el fin de evitar la cavitacion, y
reportan los resultados como la carga de succion neta requerida (NPSHg), en
cada condicion de capacidad de operacion y carga total sobre la bomba. Es
responsabilidad del disefiador del sistema de bombeo, garantizar que la carga
de succion neta disponible (NPSHp) esté muy por arriba de la NPSHg. Se

requiere un margen minimo de 10%, es decir:
NPSHp > 1,10 NPSHgr
El valor de la NPSHp depende de la presion del vapor del fluido que se
bombea, las pérdidas de energia en el tubo de succién, la ubicacion del

almacenamiento de fluido y la presion que se aplica a éste. Esto se expresa

como:
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NPSHD: hspi hs - hf - h\/p

hsp = carga de presion estéatica sobre el fluido en el almacenamiento (m).
hs = diferencia de elevacion desde el nivel del fluido en el depdsito a la
linea central de la entrada de succion de la bomba (m)
hi= pérdida de carga en la tuberia de succién, debido a la friccion y
pérdidas menores (m)

hy, = carga de presion de vapor del liquido a la temperatura de bombeo (m)

Ahora se determinara la NPSHp para el sistema, el nivel del agua en el
tanque es de 3,40 m bajo la entrada de la bomba, la altura sobre el nivel del
mar es de 2 380 m, la bomba succiona agua a una temperatura de 50 °C, el

caudal que impulsara la bomba es de 3,518 I/s.

Para calcular la carga de presion estatica (absoluta), sobre el fluido en

almacenamiento, se debe hacer la siguiente relacion:

)

sp
Donde:
hs,= Carga de presion estatica (absoluta)
P, = Presion estética (absoluta) sobre el fluido en el depdsito

y = Peso especifico del fluido

Presidn absoluta = presion atmosférica + presién manomeétrica en el tanque.
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Como el tanque no mantiene ninguna presion, puesto que no esta sellado,
por lo cual est4 libre a la atmosfera, entonces la presién a tomar en este caso

sera la presion atmosférica a 2 380 metros sobre el nivel del mar.

Para obtener la presion atmosférica, segun la altura sobre el nivel del mar,

se utilizara la siguiente figura:

Figural. Presién atmosféricavs. altura sobre nivel del mar
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Fuente: elaboracién propia.
Al revisar la figura 1 se logra observar que la presién atmosférica a

2 380 metros sobre el nivel del mar, es de 76 kPa, con este valor se procede a

calcular la carga de presion estatica sobre el fluido.
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Tabla VIII.  Presion de vapor y carga de presién de vapor del agua

Presion de Peso Cargade
Temperatura o oA
°c vapor kPa | especifico | presién de
(abs) (kN/m?3) | vapor (m)
0 0,6105 9,806 0,06226
5 0,8722 9,807 0,08894
10 1,228 9,804 0,1253
20 2,338 9,789 0,2388
30 4,243 9,765 0,4345
40 7,376 9,731 0,7580
50 12,33 9,690 1,272
60 19,92 9,642 2,066
70 31,16 9,589 3,250
80 47,34 9,530 4,967
90 70,10 9,467 7,405
100 101,3 9,399 10,78

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla VIII se obtiene que el peso especifico del agua a 50 °C es de
9,69 kN/m°,

_ 76000 N/m?

=TT _ 784
2 = 79690 N/m3 m

Para determinar la diferencia de elevacion, desde el nivel del fluido en el

depdsito a la linea central de la bomba de succidn, se debe saber que:

Si la bomba esta abajo del depdsito, hs es positiva

Si la bomba esta arriba del depdsito, hs es negativa

En este caso, la bomba se encuentra arriba del depésito, por lo cual la

altura es negativa.

hy = —3,40 m
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Para determinar las pérdidas por friccion, se utilizara la formula de Hazzen

Williams.

B - 1743,811 % 3,40 m * (3,5181/s)185
r- 150185 x (4,154")487

=0,005m

Por ultimo, de la tabla VI se obtiene:

hypy = 1,272 ma 50 °C

Al combinar estos términos queda:

NPSH, =7,84m—-340m— 0,006 m—1,272m = 3,163 m

Debido a que la carga de succion neta requerida, debe ser un 10%

mayor que la carga de succion neta disponible, se obtiene que:

NPSHp, > 1,10NPSH,

Al reordenar se obtiene:

NPSH,
1,10

NPSHy <

Entonces:

NPSH <3'163m—2875
RST1709 2% m

44



Al momento de seleccionar la bomba se debe tener en cuenta que la

carga de succion neta requerida, debe ser menor que 2,875 m.

2.1.11.45. Especificaciones del equipo de
bombeo

Se utilizar4 una bomba centrifuga de eje horizontal, de 2 HP de potencia,
funcionara con energia eléctrica, el periodo de bombeo ser4 de 10 horas, la
eficiencia de la bomba en ningin momento sera menor del 65%, debera trabajar
en etapas multiples y al momento de seleccionar la bomba, se debe tener en
cuenta que el NPSHg de la bomba debe ser menor que 2,875 m para evitar que

se dé el fendmeno de la cavitacion.

A la salida del equipo de bombeo debera proveerse como minimo de los

siguientes dispositivos:

o Valvula de alivio de la presion o control de pulsos

o Valvula de verificacion o retencion

o Vélvula de apagado o estrangulamiento

o Valvula de instrumentacion

o Grifo de muestreo

o Tuberia de limpieza

o Junta flexible en la linea de descarga

o Proteccion contra golpe de ariete si fuera necesario

Una valvula de verificacion impide que el flujo regrese a la bomba cuando
no esté en funcionamiento. Debe colocarse una valvula de verificacion entre la
valvula de apagado y la bomba. Un grifo de muestreo permitira extraer una

cantidad pequefa de fluido para realizar pruebas sin interrumpir la operacion.
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2.1.11.5. Tanque de distribucién

El volumen de los tanques de almacenamiento o distribucion, se calculara
de acuerdo a la demanda real de las comunidades. En sistemas por gravedad
se adoptara de 25% a 40% del consumo medio diario estimado y en sistemas

de bombeo de 40% a 65% entre tanque de succion y de distribucion.

Voly = Q,, * %almacenamiento * (1m3/1 000 1) = (86 400 s/dia)

Donde:

Volr = Volumen del tanque.

Qmd = Consumo medio diario.

Para este proyecto se tomara un almacenamiento del 55% del caudal
medio diario, para asi tener una reserva suficiente de agua y regular la

distribucion de la misma.

3

l 1m
Vol = 0,97; * (0,55 *

(86 400— ) 46,09 m3
* —) =
1000 ! Im

dia
Para este proyecto se optara por un tanque de 50 m>.

2.1.11.5.1. Disefio estructural tanque de

distribucién

Los tanques de distribucion o almacenamiento, normalmente se
construyen de concreto ciclopeo, concreto reforzado, mamposteria reforzada y

en los tanques elevados, predomina el uso de acero. Debido a las
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caracteristicas del terreno y los requerimientos de la red de distribucion, los
tanques pueden estar totalmente enterrados, semienterrados, superficiales o

elevados.

El tanque se hara de concreto ciclépeo, debido a la facilidad que hay en el
lugar de conseguir piedra bola, material principal que integra el concreto

ciclépeo, por lo que disminuyen los costos de ejecucién del mismo.

El método de disefio utilizado es el de muros por gravedad. El tanque esta
compuesto de cuatro. Para facilitar el disefio se tomara una seccion unitaria del

muro de un metro de espesor.

2.1.11.5.2. Disefio del muro por gravedad

Datos:

Yagua = 1000 kg/m?3

Ysuelo = 1300 kg/m3

Y concreto ciclépeo.= 1500 kg/m3

Valor soporte del suelo, Vs = 12000 kg/m?
@ =30°
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Se estiman las dimensiones del muro, segun condiciones de carga y

suelo:

Figura2. Dimensionamiento del muro de gravedad

220 m
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Fuente: elaboracion propia.

Coeficientes de empuje de Ranking

Ka=1
Kp=3

Célculo de los empujes activo y pasivo segun la teoria de Ranking:

vy *h? « Ka (1 OOOCIEEB,) *(1,50m)% * 1
P, = = =1125kg/m
2 2
kg 2
yorh2skp  (1300255) (0,70 m)? + 3
P =1 - > = 955,50 kg/m
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Célculo de los momentos de presion que acttan al pie del muro:

Ma=Paxh /3 =(1125kg/m)(1,50/3) =562,5kg-m
Mp =Pp x h /3 = (955,50 kg/m)(0,70/3) = 222,95 kg -m.

Célculo del peso del muro, descomponiendo la forma geométrica real:

Tabla IX. Calculo del peso y de los momentos en el muro

Figura Area Yconcreto W Brazo Momento (kg-
(m?) ciclépeo (kg/m)  (m) m)
(kg/m®)
Rectangulo 0,69 1500 1035,00 0,85 879,75
Triangulo 0,805 1500 1207,50 0,47 563,5
Sumatoria 2242,50 1443,25

Fuente: elaboracion propia.

Sumatoria de momentos:

Mr = Mp + Mw = 222,95 kg -m +1443,25 kg -m=1 666,20 kg -m
Mact = Ma = 562,5 kg -m

Verificacion contra volteo.

Mr _ 1666,20 kg — m

F.S.= Mact > 1.5 562,5kg —m

= 2,96 > 1,5 Sichequea.

Verificacién contra deslizamiento:

Ff=Pp * 0,6 *tg @ = 2 242,50 kg * 0,6 * tg(30°) = 776,86 kg
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_Ff+Pp_ . _77686+224250

F.S. Pa ’ 1125

= 1,54 Sichequea.

Verificacion de la capacidad soporte del suelo:

_ Mr—Mact 1666,20 —562,5

w 2 242,50 =049
_B X_1,00 0,49 = 0,01
e = 2 - 2 ) - )
w N Wsxe 224250 2242,50%0,01
q = — T = T
Bolap 100 £+ (1,002

q =2 242,50+ 105,3

Gmax = 2 242,50 + 105,3 = 2 347,80 kg/m? < Vs =12 000 kg/m? Si cumple.

Gmin = 2 242,50 — 105,3 = 2 137,20 kg/m? > 0 No hay presiones negativas.

2.1.11.5.3. Disefio de la losa del tanque
Datos:
a=3,00m Carga viva = 200 kg/m?
b=4,45m Y concreto= 2 400 kg/m?3
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Célculo de espesor de losa:

. Perimetro 2(3,00 + 4,45) 009 010
-7 180 180 = ouym=00m

= = 0,674 Losa en dos sentidos

Célculo del peso propio de la losa

C.M.= (2400 kg/m3)*(0,10m) = 240 kg/m?

Integracién de cargas ultimas:

Carga Muerta = 1,4*240 kg/m2= 302,40 kg/m?2

CargaViva=  1,7*200 kg/m2= 340,00 kg/m?2

Carga Ultima = 302,40 kg/m2 + 340,00 kg/m? = 642,40 kg/m?

El calculo de momentos, se realizara segun el método 3 del ACI.

M a=0,071*642,4 kg/m?*(3,00 m)?=136,83 kg-m
M = 0,000*642,4 kg/m?*(4,45 m)?= 0,00 kg-m

M +)a=0,033*302,40 kg/m?*(3,00 m)?= 89,81 kg-m
M (+)a= 0,035*340,00 kg/m?*(3,00 m)?= 107,10 kg-m

M +)B=0,027*302,40 kg/m?*(4,45 m)?= 161,68 kg-m
M (+)B= 0,032*340,00 kg/m?*(4,45 m)?= 215,45 kg-m
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Calculo del refuerzo requerido:

F'c= 210 kg/cm? F'y= 2810 kg/cm?
b=100 cm d=10cm - 2,54 cm - (0,95/2)cm = 7,00 cm

Asmin = 0,002*b*d=0,002*100 cm*7,00 cm=1,40 cm?
Smax= 3*t=3(0,10) =0,30 m

Céalculo del espaciamiento:

_0,71%100
T 140

=50,71cm

Este espaciamiento es mucho mayor que el espaciamiento maximo, por lo
gue se tomara el espaciamiento maximo para el armado. Al cambiar el
espaciamiento, se debe obtener una nueva éarea de acero para este

espaciamiento:

_0,71x100

= 2,37 cm?
30

.\ S —— 100 cm As

Ahora se debe chequear si el area de acero soporta los momentos

calculados.

As *
o3[y (4= 55
M= 100
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2 2
0,92,37cm? 2810 kg/cm? (7cm __237cm” x 2810 kg/cm )]

M= 1,7 * 210 kg/cm? = 100 cm

100 cm
M = 408,38kg —m
Al comparar el momento que es capaz de resistir un area de acero igual a
2,37 ¢cm? con los momentos calculados con el método 3 del ACI se puede

observar que este acero sera capaz de resistir todos los momentos calculados.

Tabla X. Area de acero y espaciamiento

As(-)a= 0,78 cm’ UsarNo.3 @ 0,30 m
As(-)g= 0,00 cm’ UsarNo.3 @ 0,30 m
As(+)a= 1,13 cm’ UsarNo.3 @ 0,30 m
As(+)s= 2,18 cm’ UsarNo.3 @ 0,30 m

Astemp. 1,80 cm’ UsarNo.3@ 0,30 m

Fuente: elaboracion propia.

2.1.11.6. Tanque de succibén

El tanque de succion es donde se almacena momentaneamente el agua
gue proviene del nacimiento para luego ser dirigida por bombeo al tanque de
distribucion. Para calcular el volumen que tendra el tanque de succion se debe
conocer ciertos factores como: el caudal de la fuente, el caudal de bombeo y el

volumen del tanque de distribucion.
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Datos:

Caudal de la fuente (Qg): 1,501/s
Caudal de bombeo (Qy): 3,518 /s
Volumen tanque distribucién (Vp): 50 m®

Primero, se debe calcular el tiempo de llenado del tanque de distribucion

de la siguiente manera:

Vrp x1000Y/ 5 _50 m3+1000!/ 5
Qp,*3600s  3,5181/s+3600s

Tiempo de llenado = = 3,948 horas

Ahora se calcula el volumen que debe tener el tanque de succion:
Vrs = (Qp — Qf) * (tiempo de llenado) * 3 600
Vrs = (3,5181/s — 1,501/s) * (3,948 horas) = 3 6005/h0m = 28681431

Por lo cual se determina que el volumen para el tanque de succion sera de
30 m°.

2.1.11.7. Diseno de lared de distribucion

Para el disefio de la red de distribuciéon se debe tomar en cuenta la
densidad de vivienda, sectorizacion, ubicacion del tanque de distribucion y la

topografia de la poblacion.

La velocidad del agua en las tuberias podra llegar hasta 2,00 m/s. En
consideracion a la menor altura de las edificaciones en medios rurales, las

presiones tendran los siguientes valores:
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. Minima 10 metros (presion de servicio)

o Maxima 40 metros (presidn de servicio)

Existen dos tipos de distribucion: red de distribucion abierta y red de

distribucion cerrada.

En la red de distribucion abierta, una linea principal es colocada en las
calles de mayor importancia, que a su vez alimenta otras secundarias, de
manera que sirvan a otras calles adyacentes, tiene un diagrama de ramas

como el de la figura 3a.

La red de distribucion cerrada, vista desde el punto técnico, es mejor que
la anterior. Este método elimina los extremos muertos y permite la circulacion
del agua. Si ocurre un fuerte gasto de agua en algun tramo del circuito, se
establece siempre un equilibrio, que provoca flujo de agua del resto de los
tramos que lo conectan, la red de distribucién cerrada tiene un diagrama de

malla como en la figura 3b.

Figura3. Tipos de red de distribucion

a. Red de distribucion abierta.

Fuente: elaboracién propia.
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Continuacion figura 3

q: qs

b. Red de distribucién cerrada.

Fuente: elaboracion propia.

Por la topografia y distribucion de las viviendas en este proyecto, se opta

por trabajar con la red de distribucion abierta.

Para el disefio de redes de distribucion se debe calcular un caudal de
vivienda, para el cual antes se debe obtener un caudal unitario y un caudal

instantaneo, se trabajara con el caudal que resulte mayor entre ambos.

Céalculo del caudal unitario:

th

no. total de viviendas

Qunitario =

Donde:

Qunitario = caudal unitario

Qnn = caudal maximo horario (2,43 I/s)
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Célculo del caudal de vivienda:

Quivienda = Qunitario * (No. de viviendas en el ramal)

Célculo del caudal instantaneo:

Donde:
K= 0,15 para poblaciones menores a 100 habitantes
0,25 para poblaciones mayores a 100 habitantes

n= numero de viviendas futuras en el tramo

Se procedera a calcular los caudales de vivienda e instantaneos para el

ramal 1y el ramal 2.
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Datos:

NuUmero total de viviendas futuras: 106 viviendas
NUmero de viviendas futuras en ramal 1: 33 viviendas
NUmero de viviendas futuras en ramal 2: 73 viviendas
2,43 1/s
Qunitario = = 0,023 l/S

106 viviendas

Ramal 1:
Qvivienaa = 0,023 l/s * 33 viviendas = 0,759 /s
Q; = 0,25V33—1=1,4141/s
Ramal 2:

Qvivienda = 0,0231/s * 73 viviendas = 1,679 /s

Q;=025v73—-1=2,1211/s

El caudal instantaneo es mayor en ambos casos, por lo cual se utilizara

éste para el disefio de los ramales.

Ahora se disefara la linea de distribucion, para el ramal principal, el ramal

1y el ramal 2.

Ramal principal:

Datos:
Longitud del tramo: 866,79 m

Diferencia de cotas: 28,10 m

58



Quis: 2,443 1/s. (Caudal maximo horario).

Primero se calcula el didmetro teérico con la féormula de Hazzen Williams:

1

1743,811 * 866,79 m * 1,05 * 2,443 1/S 185\487

D= =1,979"
150185 %« 28,10 m

Se trabaja con el diametro inmediato superior, siendo éste el de 27, en la

formula se usara el diametro interno para hacer una mejor aproximacion a las

pérdidas de carga.
Célculo de la pérdida de carga:

1743811 (866,79 m * 1,05) * (2,443 1/5)"%5

Hpp = TE0i  2153% = 17,046 m

Céalculo de la velocidad:

i 1,974 * 2,443 1/s
2= 2,193"2

=1,00m/s

Célculo de cotas piezométricas:

Cota piezométrica inicial =1 002,17m —0,00m =1 002,17 m
Cota piezométrica final =1 002,17 m— 17,046 m = 985,124 m
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Célculo de la presion hidrodinamica en la tuberia:

Presion hidrodinamica inicial =1 002,17 m—1002,17m = 0,00 m

Presién hidrodinamica final = 1 002,17 m — 985,124 m = 11,054 m
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Se puede observar que la presiéon hidrodinamica de la tuberia, se

encuentra dentro de los limites permitidos.

Célculo de la presion hidrostatica.

Presion hidrodinamica inicial =1 002,17 m—1002,17m = 0,00 m

Presién hidrodinamica final =1 002,17 m — 974,07 m = 28,10 m

Es necesario calcular la cantidad de tubos que se utilizaran en el tramo:

866,79 m * 1,05
m
6 tubo

No.de tubos = = 151,69 ~ 152 tubos.

Por lo cual, para la linea de distribucion se utilizaran 152 tubos PVC clase
160 psi @ = 2" norma ASTM D-3034.

2.1.11.8. Sistema de desinfeccioén

Es el proceso que tiene mayor importancia en la potabilizacion del agua,
porque mediante éste se destruyen a los agentes patdogenos que pueden

contaminar el agua, para que sea confiable en el consumo humano.

Para asegurar la calidad del agua, ésta debe someterse a tratamiento de
desinfeccion, preferiblemente a base de cloro o compuestos clorados. El punto
de aplicacién del compuesto clorado debera seleccionarse en forma tal que se
garantice una mezcla efectiva con el agua y aseguren un periodo de contacto
de 20 minutos como minimo, antes de que llegue el agua al consumidor. La
desinfeccion debe ser tal, que asegure un residual de 0,2 a 0,5 mg/l en el punto

mas lejano de la red.
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Para el sistema de agua potable de la aldea El Barranco, se propone
emplear tabletas de hipoclorito de calcio. El funcionamiento serd automatico, sin
requerir de energia eléctrica y tendra que permitir el flujo de agua a través de
las tabletas para formar una correcta solucion. La norma COGUANOR 29001,
dice que como tratamiento preventivo contra las bacterias y virus, la cantidad
minima de cloro que se debe aplicar al agua es de 2 partes por millén, o sea 2
gramos por cada metro cubico de agua.

Para calcular el flujo de cloro se utiliza la siguiente formula:

Fc = Qe * De.
Donde:

Fc.= flujo de cloro en gramos/hora
Qe = caudal del agua en la entrada del tanque en I/hora (Qpombeo)

D. = demanda de cloro en mg/litro (2 mg/l)

3518 Il 60s 60min
= 3. — % *
Qe s 1min 1hora

=12 664,8[/hora

p.=239 Lm’ 0,0029/1

= —_ % =

¢ =25 To001 0029/

F.=12664,8 : 00029 25,33 g/h
= E3 =

¢ " hora [ 33 g/hora

El flujo de cloro del hipoclorito es de 25,33 g/hora, ahora se debe

determinar la cantidad de tabletas (C;) que se consumiran en un mes:

g horas dias _ tableta tabletas
C; = 25,33 * 24 ——x 30 * 1 ~
hora dia mes 300g mes
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2.1.11.9. Conexiéon domiciliar

Es donde finaliza el sistema de agua potable, su propésito es proveer el
vital liquido en condicion aceptable a la poblacion, ya sea por medio de un
servicio domiciliar o de un servicio tipo comunitario, como llena cantaros o

chorros publicos.

La conexion domiciliar consiste en una ramificacion de la tuberia de la red
de distribucion a través de un tubo de diametro pequefio, ordinariamente de 2"
o %" de diametro de poca longitud, que finaliza en un grifo en el servicio de tipo
comunitario y en una llave de paso o en un medidor de caudal para la

instalacion interna del servicio domiciliar.

Las conexiones domiciliares, estdn compuestas por los siguientes

accesorios:

. Tee reductora PVC

o Niple PVC longitud variable

o Adaptador macho de PVC

o Llave de paso de bronce

. Codo PVC 90° con rosca

. Niple HG 90°

. Codo HG 90°

o Reducidor campana HG

. Tuberia PVC diametro 1/2” o 3/4”
o Adaptador hembra PVC

. Valvula de chorro
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2.1.12. Obras de arte utilizadas en lineas de conduccion

2.1.12.1. Cajas rompe-presion

En tramos donde se tiene un gran desnivel, puede ser necesario
seccionarlo con la finalidad de que cada seccion trabaje con una carga
conforme la presion de trabajo, de la tuberia empleada. La caja rompe-presion

es utilizada para colocar la presion a nivel de la presién atmosférica.

Las cajas rompe-presion no cuentan con valvulas con flotador. La
localizacion de las cajas la indica la presion de trabajo de la tuberia que se va a
instalar.

Figura4. Cajarompe-presion

BOCA DE INSPECCION

gEDALS[

DRENAIJE REBALSE

ENTRADA
) e—

SALIDA
PLANTA

LIMPIEZA

Fuente: elaboracion propia.

En este proyecto no fue necesario el uso de ninguna caja rompe-presion.
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2.1.12.2. Captacion de brote definido

Son captaciones realizadas de muros de mamposteria y sello sanitario de

concreto, con el fin de aislar el nacimiento de la intemperie.

A continuacion se presentan los accesorios necesarios para la

construccién de una captacion de brote definido:
Filtro de piedra y sello sanitario, para captacion del brote definido. Si es
definido el brote se hard para 1 m3, igualmente para cuando existan varios

brotes que no estén lejanos se haran también para 1 ms.

Figura5. Captacion de brote definido

1. Muro de captacién: el muro hace las funciones de presa para retener el agua y

canalizarla hacia la caja de captacion

2. Base de roca: se coloca piedra bola mayor a 2 pulgadas, en la base de la

captacion la cual servira de filtro
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Continuacion figura 5.

3. Sello sanitario de la captacion: impide la contaminacion del nacimiento, ya que
esta formada por una capa de concreto

4. Tapadera de inspeccion: permite una inspeccion visual del interior de la

captacion, asi como la limpieza de la misma

5. Caja para valvula de salida: esta estructura servira para la proteccion de la
valvula de control del caudal de la captacion. Se hara de mamposteria de
piedra los muros con un espesor de 0,15 m y la losa y tapadera de concreto
reforzado. La valvula sera de bronce, adaptada para tuberia con accesorios de
PVC

6. El cerco: que impide que animales y personas ajenas entren al lugar y puedan

contaminar el agua

7. La cuneta: es la obra que se colocara alrededor del brote de la captacion, el
cual sera un canal que interceptara el agua de lluvia proveniente de las laderas
aledafnas, con el fin de evitar la contaminacion al manantial. Esta obra se hara
de mamposteria de piedra. La contra cuneta se instalard cuando las laderas

tengan pendiente muy pronunciada

Fuente: elaboracion propia.

2.1.12.3. Pasos de zanjon, recubrimientos y anclajes

Los pasos de zanjén se utilizan cuando existe un hundimiento del terreno

gue no sea muy grande, para esto se utiliza tuberia HG.
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Figura 6. Paso de zanjon

6.00 6.00
E Tuberia HG
| \—__/\E

I

Nivel Maximo

Maxima

Fuente: elaboracion propia.

2.1.12.4. Pasos aéreos

Cuando es necesario atravesar un gran hundimiento del terreno o un rio,

se debe utilizar un paso aéreo, tal como se indica en la figura 7.

Figura7. Paso aéreo

Anclajes

Torres de concreto
Adaptador hembra pvc
Codo hg 90°

Tuberia de hierro galvanizado

o bk~ w N PRE
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Continuacion figura 7.

6. Cable de suspensién con un minimo de 4 mordazas cada uno.

7. Cables tirantes

Fuente: elaboracion propia.

2.1.13. Valvulas

2.1.13.1. Valvulas de limpieza

En una linea de conduccion, siempre se consideran dispositivos que
permitan la descarga de sedimentos acumulados y éstos consisten en una
derivacion de la tuberia provista de llave de compuerta. Estas deben ser
colocadas en los puntos mas bajos del sistema, como se muestra en la figura 8

para poder extraer cualquier arena o sedimento acumulado en la tuberia.

Figura8. Colocacién de véalvulas de limpieza

Captacion

/

Tanque de

. L /all\u:enallliento
Valvula de limpieza ——— 2

f

G Malvula de
limpieza

Tubera de
distribucion

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.13.2. VAlvulas de aire

Es necesario eliminar de la tuberia, el aire que quede atrapado dentro de
ella, éste tiende a depositarse en los puntos altos del perfil de la tuberia. La
cantidad de aire acumulado puede reducir la seccion de la tuberia y por lo
mismo su capacidad de conduccion. La cantidad acumulada de aire puede ser
tanta que llega a impedir completamente la circulacién del agua. Las valvulas
de aire permiten, tanto la entrada como la salida del aire, el acceso de aire se
produce cuando se inicia bruscamente la salida del agua. El diametro a utilizar

en una valvula de aire es normalmente de 3/4".

Figura9. Colocacién de valvulas de aire

Captacién
Vilvuia dc aire

* Vilvula de airc
Tanque de
almacenamiento

i .
.\/ﬁ
Fuente: elaboracion propia.

La eliminacion del aire se obtiene con el empleo de una véalvula de aire, la

cual se muestra a continuacion.
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Figura 10. Valvula de aire

Fuente: elaboracion propia.

2.1.14. Evaluaciéon de impacto ambiental

El 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.

Una evaluacion de impacto ambiental es hacer un diagnostico 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.

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 mas sofisticado disefio de un proyecto puede ser desestimado, si en el

analisis de sus elementos justificativos, no se incorporan parejamente los

componentes ambientales de su impacto en el medio natural y social.
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Es de conocimiento, que aun con todos sus efectos positivos, cualquier
proyecto puede generar también impactos negativos en las comunidades
aledafnas y en el ambiente natural.

Las personas pueden ser afectadas indirectamente por el proyecto,
mediante la alteracion de su modo de vida, la pérdida de los lazos comunitarios,

el incremento del ruido, la contaminacion.

Este tipo de proyectos tienden a generar desarrollo donde previamente no
existia, hecho valorado negativamente en tanto ocasiona alteraciones en el
ambiente, que modifica el régimen de vida de las poblaciones indigenas. Las
alteraciones en el ambiente natural, pueden incluir: erosién del suelo, cambios
en las corrientes de agua y en el nivel freatico, modificaciones en la vida animal

y vegetal.

El término de evaluacion ambiental se aplica al riguroso analisis de los
impactos de las alternativas de desarrollo de un proyecto. La evaluacion
ambiental no es una actividad aislada a ejecutar en un momento del tiempo,
debe verse antes bien como un proceso continuo que esta integrado en el ciclo
del proyecto durante la planificacion, el disefio, la construccion, el

mantenimiento y la operacion.

Un estudio mas limitado o plan de accién para analizar determinados

impactos, se conoce como un plan de mitigacion o plan de manejo ambiental.

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN-, proporciona un
listado taxativo de proyectos, obras, industrias o actividades; clasificando cada
proyecto en categorias. En la tabla X se muestra unicamente la parte del listado

taxativo que es de interés en este proyecto.
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Tabla Xll. Listado taxativo
Categorias
Tabulaciéon | Clase | Descripcion Alto | De moderado | De moderado a| Bajo
Impacto | a alto impacto | bajo impacto | impacto

Construccioén, Disefio y

servicios operacion de
comunitarios |9 199 | proyectos de Todas
de inversion introduccién de

publica. agua potable.

Fuente: Listado taxativo proporcionado por el Ministerio de ambiente y Recursos Naturales —-MARN-

Con base en el listado taxativo se determina que este proyecto se clasifica
como de moderado a bajo impacto, por lo que so6lo es necesario hacer un
diagnostico de bajo impacto.

2.1.15. Presupuesto

Para realizar el presupuesto de un proyecto, se deben conocer los costos
indirectos. Los costos indirectos es todo aquel gasto de tipo general no incluido
en el costo directo, pero que interviene para que el trabajo sea ejecutado de

manera correcta y que se debe distribuir en proporcion, en el precio unitario.

Este tipo de costo se encuentra tanto en campo como en la oficina central.
Para calcular los costos indirectos en la mano de obra de un proyecto, se

debe calcular el factor de ayudante y las prestaciones de los trabajadores, lo

cual se realizara a continuacion.
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2.1.15.1. Factor de ayudante

Para calcular este factor, se debe hacer una relacion del total del pago
diario de albafiles y el total del pago diario de ayudantes. Para este proyecto,
por cada 2 albafiiles se utilizara un ayudante, conociendo esto, se procede a

calcular el factor de ayudante.

Tabla XIll. Pago de albafiil y ayudante

No.| Puesto P.U. Total
2 | Albanil Q 125,00|Q 250,00

1| Ayudante | Q 60,00| Q 60,00
Fuente: elaboracion propia.

Factor d dant —Q60‘00—024
actor eayu ane_QZS0,00_ ,

2.1.15.2. Prestaciones

Las prestaciones son las facilidades o servicios que un empleador les

otorga a sus trabajadores en adicion al salario estipulado.
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Tabla XIV. Calculo del porcentaje de prestaciones anuales

Dias Porcentaje
anual

Dias no trabajados | 105 28,77
Indemnizacién 30 8,22
Aguinaldo 30 8,22
Bono 14 30 8,22
IGSS 365 10,67
INTECAP 365 1,00
IRTRA 365 1,00
TOTAL 66,09

Fuente: elaboracion propia.

El proyecto esta previsto realizarlo en un periodo de 5 meses, ahora se
debe calcular el porcentaje de prestaciones para 5 meses de la siguiente

manera.

5 meses * 0,6609
Prestaciones = =0,2754
12 meses

Ahora se debe calcular los costos indirectos a cobrar, a los materiales que

se utilizaran en el proyecto, esto se calcula de la siguiente manera:

Imprevistos 10%
Utilidad 22%
Impuestos (ISR) _5%

37%

Por lo que, a los materiales se les hara un incremento del 37% por los
costos indirectos. Al sumar los costos indirectos de mano de obra y materiales

se obtiene un total de:

75



Factor de indirectos = 0,24 + 0,2754 + 0,37 = 0,8854

Como ejemplificacion, se realizara el célculo del costo unitario, replanteo y

levantamiento topografico.

Tabla XV. Calculo de unitario replanteo y levantamiento topogréfico

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UI::_IE_;LOIO
EQUIPO
1| EQUIPO TOPOGRAFICO | Global | 1/Q 200000 [Q 2000,00
SUBTOTAL Q  2000,00
MANO DE OBRA
1| TOPOGRAFO/NIVELADOR | Unidad 1/aQ 3000,00] Q 3000,00
2| CADENEROS Unidad 2/a 1200,00 |  2400,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA | Q 5400,00
AYUDANTE % Q 1296 ,00
PRESTACIONES % Q 1487 ,13
TOTAL MANO DE OBRA Q 8183,13
MATERIALES
1| TROMPO Y ESTACA | Unidad | 100 | Q 2,75 | Q 275,00
TOTAL MATERIALES CON IVA Q 275,00
TOTAL MATERIALES SIN IVA Q 242 ,00
TOTAL COSTO DIRECTO Q 10425,13
TOTAL COSTO INDIRECTO Q 3857,30
SUB-TOTAL SIN IVA Q 14282,43
VA Q  1713,89
TOTAL CON IVA Q 15996,32

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Presupuesto agua potable

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDADES PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL

1 PRELIMINARES

1,1 BODEGA Global 1| Q 6751,36 | Q 6 751,36
1,2 REPLANTEO Y LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ml 2254,94| Q 7,09 [ Q 15 996,32
1,3 LIMPIA, CHAPEO Y DESTRONQUE ml 2254,94| Q 581 Q 13 108,09

TOTAL| Q 35 855,76
2,1 CAPTACION DE BROTE DEFINIDO Global 1l Q 2164921 | Q 21649,21
2,2 Tubo 2

TUBERIA PVC 160 PSI @ = 3/4" NORMA ASTM D3034

2,3 Tubo 2l Q 324,78 | Q 649,57

TUBERIA PVC 160 PSI @ = 1" NORMA ASTM D3034

TOTAL| Q 22 298,78

3 LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO

3,1 |TANQUE DE SUCCION (30m°) Global 1l Q@ 5307257 |Q 5307257
3,2 |TUBERIAPVC 160 PSI @ = 3" NORMA ASTM D3034 Tubo 13( Q 866,46 | Q 11 264,00
3,3 |BOMBA SUMERGIBLE 2HP Global 1l Q 3244317 |Q 3244317

TOTAL| Q 96 779,74
51 |HIPOCLORADOR CON CAIA Unidad 1 Q 16923,04

TOTAL| Q 16 923,04

6 LINEA DE DISTRIBUCION POR GRAVEDAD

6,1 | TANQUE DE DISTRIBUCION (50m°) Global

6,2 TUBERIA PVC 160 PSI @ = 2" NORMA ASTM D3034 Tubo 152| @ 63893 | Q 97 118,05
(RAMAL PRINCIPAL)

63 |TUBERIAPVC 160 PSI @ =11/2" NORMAASTM Tubo 10| Q 46614 | Q1864548
D3034 (RAMAL 1)

TUBERIA PVC 160 PSI @ = 2" NORMA ASTM D3034
64 (RAMAL 2) Tubo 188| Q 546,63 | Q 102767,14

[uny

Q 100780,70 (Q 100780,70

TOTAL| Q 319311,37

7 OBRAS DE ARTE
71 VALVULA DE LIMPIEZA CON CAJA Unidad 2(Q 965,79 | Q 1931,58
7,2 VALVULA DE COMPUERTA CON CAJA Unidad 71 Q 130336 | Q 9123,50

TOTAL| 1931,58
8  CONEXIONES DOMICILIARES
81 |CONEXIONES DOMICILIARES Unidad 82| Q 276,28 | Q  22654,57
TOTAL| Q 22 654,57

(slo o R\ IIRo){elell Q 515 754,84
COSTO TOTAL DEL PROYECTO EN DOLARES 64 228,50

Fuente: elaboracién propia.
Nota: el tipo de cambio es de Q 8,03 por $1,00 cotizado el 25 de noviembre de 2010 en el
Banco de Guatemala.
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2.1.16. Programa de operacién y mantenimiento

Consiste en desarrollar todas las actividades que implican hacer eficiente
el sistema de abastecimiento de agua potable. Dentro de las actividades de
programacién, operacién y mantenimiento, pueden mencionarse: cobro a los
usuarios del sistema, instalacion, limpieza, cambio y/o reparacion de tuberias y
artefactos hidraulicos, limpieza de obras de arte, cloracion, pagos al personal,
etc.

En este proyecto es conveniente que el comité de agua potable del
caserio El Barranco, sea el encargado de administrar correctamente las
actividades de operacion y mantenimiento del sistema, conforme lo establecido
en el manual de operacion y mantenimiento para proyectos de agua potable de
la municipalidad de Solola, para poder asi disminuir los costos de las

actividades anteriormente mencionadas.

2.1.17. Propuesta de tarifa

Para prestar un servicio eficiente del sistema de abastecimiento de agua,
se requiere del conocimiento de los diferentes factores que influyen en los

costos de operacion y mantenimiento del sistema.

Para cubrir los costos de operacion y mantenimiento del sistema, es
necesario establecer una tarifa mensual por vivienda, la cual debe ser
adecuada para no afectar los escasos recursos econémicos de las familias de

la comunidad.

78



La propuesta de tarifa que se hizo al comité de agua potable de la
comunidad, fue que por cada vivienda conectada a la red de distribucion del
sistema sea de Q 10,00 mensual como minimo, para poder mantener un

servicio eficiente en los préximos 20 afios.

2.1.18. Evaluacién socio-econdmica

2.1.18.1. Valor Presente Neto (VPN)

Es el método mas conocido a la hora de evaluar proyectos de inversion a
largo plazo. El valor presente neto permite determinar si una inversion cumple

con el objetivo basico financiero, maximizar la inversion.

Es importante tener en cuenta que el valor, del valor presente neto

depende de las siguientes variables:

o Inversion inicial previa: corresponde al monto o valor del desembolso que

la empresa hara en el momento de contraer la inversion;

o Inversiones durante la operacion: son las inversiones en reemplazo de
activos, las nuevas inversiones por ampliacion e incrementos en capital de

trabajo;

o Flujos netos de efectivo: es la sumatoria entre las utilidades contables con
la depreciacion y la amortizacién de activos nominales, partidas que no
generan movimiento alguno de efectivo y, que por lo tanto, significa un
ahorro por la via fiscal debido a que son deducibles para propésitos

tributarios;
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J Tasa de descuento: es la tasa de retorno requerida sobre una inversion.
Esta refleja la oportunidad perdida de gastar o invertir en el presente, por
lo que también se le conoce como costo o tasa de oportunidad;

. Numero de periodos que dure el proyecto.

El valor presente neto puede ser positivo, negativo o cero. Si es positivo
significa que el proyecto maximizara la inversion, por lo cual se concluye que el
proyecto debe ejecutarse. Si es negativo significa que en caso de ejecutarse el
proyecto, la empresa adquirird una pérdida, por lo cual el proyecto no debe
ejecutarse. Si es cero, el proyecto no es favorable para el inversionista, pues no

genera valor, por el contrario destruye riqueza por un valor;

La municipalidad de Solola pretende invertir Q 515 754,84 en la ejecucion
del proyecto de introduccion de agua potable para el caserio El Panca. Se
contratara un fontanero para el mantenimiento del sistema por Q 1 100,00.

Se estima tener los siguientes ingresos:

o Instalacién de acometida por vivienda Q 250,00

o Mensualidad por vivienda Q 15,00

Tabla XVII.  Célculo valor presente neto
OPERACION RESULTADO
Costo inicial Q 515754,84
Ingreso inicial (Q 250/iv)*(82 viv) Q 20500,00
Costos anuales (Q 1 100/mes)*(12 meses) Q 13200,00
Ingresos anuales (Q 15/iv)*(82 viv)*(12 meses) Q 14760,00
Vida util (en afios) 20 afios

Fuente: elaboracién propia.
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Debido a que el proyecto es de caracter social, la tasa debe ser lo mas
baja posible, por lo cual se usara una tasa de interés del 6%. Una forma de
analizar este proyecto es situar en una linea de tiempo los ingresos y egresos y

trasladarlos posteriormente al valor presente.

Q 20 500,00
Q 14 760,00 n=20
l -Q 13 200,00 !
L e e e e e e e |
-Q 515 754,84

13200 * 1 N 14760%1
(14 0,06)2° " (1+0,06)20

VPN = —515 754,84 + 20 500,00 — —494 768,42

Como se puede observar, el valor presente neto de este proyecto es
negativo, es decir que no produce utilidad alguna, ya que el proyecto es de

caracter social y su objetivo es promover el desarrollo en la comunidad.

2.1.18.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es una tasa porcentual que indica la rentabilidad promedio anual, que
genera el capital que permanece invertido en el proyecto. También se define
como la tasa que iguala el valor presente neto a cero. Su valor no depende del
tiempo, representa el maximo costo que el inversionista podria pagar por el

capital prestado y se expresa en porcentaje.

La evaluacién de los proyectos de inversion, cuando se hace con base en
la tasa interna de retorno, toman como referencia la tasa de interés. Si la tasa
interna de retorno es mayor que la tasa de interés, el proyecto se debe aceptar,

pues estima un rendimiento mayor al minimo requerido, siempre y cuando se
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reinviertan los flujos netos de efectivo. Por el contrario, si la tasa interna de
retorno es menor que la tasa de descuento, el proyecto se debe rechazar pues

estima un rendimiento menor al minimo requerido.

La empresa ejecutora propondra a la alcaldia construir la introduccion de
agua potable, con un costo inicial aproximado de Q 515 754,84. Por otra parte,
la alcaldia necesita de Q13 200,00 al final de cada afio, como costo de
mantenimiento y Q14 760,00 por la cuota de amortizacion, también se tendra un
ingreso inicial por el derecho de cada conexion domiciliar, éste sera de Q20
500,00, con lo cual se pretende cubrir los gastos en el periodo de 20 afios, que

corresponde a la vida util del sistema.

a. Se realiza la gréfica del problema
Q 20 500,00
Q 14 760,00 n=20
-Q 13 200,00 |
1
-Q 515 754,84 Tttt
b. Puesto que los Q14 760,00 y los Q13 200,00 se encuentran
enfrentados en el mismo periodo de tiempo, como también Q 568
456,55y los Q 20 500,0
0 Q 1560,00
°
20
-Q 495 254,84
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1560 = (1 + TIR)™2° = 495 254,84
TIR = —25,00%

Tasa de interés: 6%
Tasa interna de retorno: -25,18%

La tasa de interés es mayor que la tasa interna de retorno, por lo tanto
econémicamente no es conveniente realizar el proyecto, pero debido a que es
un proyecto del sector publico que tiene como objetivo principal proveer

servicios a la comunidad, no se rechazara.

2.2. Disefio de lared de alcantarillado sanitario

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consistirda en el disefio de un sistema sanitario (ya que en
poblaciones que nunca han contado con un sistema anterior al que se esta
disefiando, generalmente, se proyecta uno de este tipo), para una poblacién de
415 habitantes actualmente y 1 085 habitantes a futuro. Este drenaje sanitario
recogera y transportara las aguas residuales provenientes de las viviendas de la
comunidad, se construira de tuberia Novafort de 6” de diametro, se dividira en
4 ramales, se realizaran 62 pozos de visita de ladrillo tayuyo y finalizara en un
pozo colector ubicado en un terreno comunitario, el cual posteriormente dirigira
todo a una planta de tratamiento, después de ser tratadas las aguas éstas

seran dirigidas a un rio cercano.
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2.2.1.1. Alcance del proyecto

Se dara un alcance a la mayor parte de las viviendas de la comunidad,
para mejorar las condiciones sanitarias en las que vive el pueblo actualmente,
ademas de contribuir a la limpieza del medio ambiente, sobre todo reducir la

contaminacion del lago de Atitlan.

2.2.2. Topografia

Por medio de la topografia se puede obtener la descripcién del lugar,
donde se va a disefar, estudiar el conjunto de principios y procedimientos que
tienen por objeto la representacion grafica de la superficie de la tierra, con sus

formas y detalles, tanto naturales como artificiales.

2.2.2.1. Levantamiento topografico

Este se realiza con el fin de determinar la configuracion del terreno y la
posicion sobre la superficie de la tierra y posteriormente su representacion en
un plano. La realizacion de un levantamiento topografico es la base de todo
disefio, por medio de éste se puede obtener la descripcion y delineacion
detallada, tanto en planta como en elevacion de una linea seleccionada

preliminarmente.
2.2.2.2. Altimetriay planimetria
La altimetria se encarga de la medicion de las diferencias 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.
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La planimetria es la parte de la topografia que comprende los métodos y
procedimientos que tienden a conseguir la representacion a escala sobre una
superficie plana, de todos los detalles interesantes del terreno, prescindiendo de

su relieve.

2.2.3. Descripcion del sistema a utilizar

En general y excepto razones especiales, en poblaciones que no
cuenten con ningun sistema anterior al que se esta disefiando, se proyectaran
sistemas de alcantarillado sanitario, del cual estan excluidos los caudales de

agua de lluvia provenientes de calles, techos y otras superficies.

2.2.4. Partes de un alcantarillado

2.2.4.1. Colector

Se le llama asi al conducto principal, generalmente se ubica en el centro
de las calles, transporta todas las aguas servidas provenientes de las
edificaciones hasta su dispositivo final, para este proyecto una planta de

tratamiento.
2.2.4.2. Pozos de visita
Son dispositivos que sirven para verificar el buen funcionamiento de la red
del colector, permite efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento. Segun

las Normas Generales para el Disefio de Alcantarillado del Instituto de Fomento

Municipal, se recomienda colocar pozos de visita en los siguientes casos:
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. Cambio de diametro

o Cambio de pendiente

o Cambio de direccion horizontal para diametros menores de 24”

o Intersecciones de tuberias colectoras

o Extremos superiores de ramales iniciales

o A distancias no mayores de 100 metros en linea recta en didmetros hasta
de 24”

o A distancias no mayores de 300 metros en didmetros superiores a 24”

2.2.4.3. Conexiones domiciliares

Son subestructuras que tienen el proposito de descargar todas las aguas
provenientes de las viviendas o edificaciones y conducirlas al colector o
alcantarillado central o a un punto de desague. Ordinariamente al construir un
sistema de alcantarillado sanitario, es recomendable dejar previsto una
conexion en Y o en T, en cada lote edificado o en cada lugar donde haya que
conectar un desagliie doméstico. Las conexiones deben taparse e

impermeabilizarse, para evitar la entrada de aguas subterraneas y raices.
2.2.5. Periodo de disefio
Los sistemas de alcantarillado sanitario seran proyectados para llenar
adecuadamente su funcion, durante un periodo de 30 a 40 afios a partir de la

fecha de su construccion. Para este disefio se utilizara un periodo de disefio de

31 afos, considerando 1 afio para la gestion del mismo.
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2.2.6. Célculo de poblacién futura
Se calcula con el método de proyeccion geométrica, que se basa en una
tasa de crecimiento poblacional segin el niumero de habitantes registrado en
los ultimos censos, proyectandose en el tiempo de acuerdo al periodo de disefio
gue se haya determinado.

La formula de proyeccion geométrica para calcular la poblacion futura es:

Pp=P*(1+1)"

Donde:

Ps= poblacion futura de disefio
P.= poblacion actual

r= tasa de crecimiento

n=  periodo de disefio

Con los datos proporcionados por la municipalidad de Solola, Solola se

calcula la poblacion futura a beneficiar:

P.,= 415 habitantes
r= 3,15%

n= 31 afios

P =415 (1 + 315051
= * _—

Pr = 1 085 habitantes
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2.2.7. Parametros de disefio

Los parametros a conocer en el disefio de un alcantarillado sanitario, son

los siguientes:

o Densidad de vivienda: 5 habitantes/vivienda
. Periodo de disefio: 31 afios
o Tasa de crecimiento poblacional
o Poblacion actual
o Poblacion futura
J Dotacion
o Factor de retorno
o Factor de conexiones ilicitas
o Condiciones socioeconomicas del lugar
2.2.7.1. Consideraciones generales

2.2.7.1.1. Caudal

El caudal que puede transportar el drenaje, estd determinado por
diametro, pendiente y velocidad de flujo dentro de la tuberia. Por norma se
supone que el drenaje funciona como un canal abierto, es decir, que no

funciona a presion.

2.2.7.1.2. Velocidad de flujo

La velocidad de flujo esta determinada por la pendiente del terreno, el tipo
y didmetro de la tuberia que se utiliza. La velocidad de flujo se determina por la

formula de Manning y las relaciones hidraulicas de v/V; donde “V” es la
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velocidad a seccidn llena y “v” es la velocidad de flujo, que por norma debe ser
mayor de 0,40 metros por segundo, para que no exista sedimentacion en la
tuberia, y por lo tanto no se produzca algun taponamiento, su valor debe ser
menor o igual que 4 m/s, para que no exista erosién o desgaste, estos datos se
aplican para tuberia PVC.

2.2.7.1.3. Tirante

La altura del tirante del flujo debera ser mayor del 10% del diametro de la
tuberia y menor del 75% de la misma; estos parametros aseguran su
funcionamiento como canal abierto, asi como su funcionalidad para el arrastre

de los sedimentos.

2.2.7.2. Determinacion de caudales

2.2.7.2.1. Dotacion

La dotacion esta relacionada intimamente con la demanda que necesita
una poblacién especifica, para satisfacer sus necesidades primarias. Esto
significa que dotacion es la cantidad de agua que necesita un habitante en un

dia, para satisfacer sus demandas bioldgicas.

Es por esta razén, que la dimensional de la dotacién viene dada en

litros/habitante/dia.

El caserio Panca se abastece de agua potable del sistema de agua del
municipio de Solold, el cual fue disefiado con una dotacion de 180 I/hab/dia, por
lo cual se fijara dicha dotacion, para el disefio del sistema de alcantarillado

sanitario.
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2.2.7.2.2. Factor de retorno

En las viviendas el agua tiene diferentes usos. Todos los 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 cuales han establecido datos en lo
referente a factores de consumo de agua como: lavado de utensilios, bafios,
preparacién de alimentos, lavado de ropa, 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 un 70% al 90% se
descarga al drenaje, lo cual constituye el caudal domiciliar. En este proyecto se

utilizara un valor del factor de retorno de 0,80.

2.2.7.3. Caudal medio

Se le llama caudal medio a la suma de caudales que ingresan en el
alcantarillado sanitario, siendo éstos; el caudal domiciliar, caudal por
conexiones ilicitas, caudal por infiltracion, caudal comercial y caudal industrial.

El caudal sanitario se encuentra con la siguiente ecuacion:

Qm = Qaom + Qci + Qi + Qcom + Qina

Donde:
Qm= caudal medio
Qqom = caudal domiciliar
Qci = caudal por conexiones ilicitas
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Qi = caudal por infiltracion
Qcom = caudal comercia

Qina = caudal industrial
2.2.7.3.1. Caudal domiciliar

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

suministro de agua potable en cada hogar.
El caudal domiciliar se integra de la siguiente manera:

_ Dot * FR = No.Hab
Qaom = 86 400

Donde:

Qdom = caudal domiciliar
Dot = dotacion (I/hab/dia)
FR = factor de retorno

No. Hab = numero de habitantes

2.2.7.3.2. Caudal por conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias de agua pluvial
al alcantarillado sanitario. EI INFOM especifica que se debe tomar como minimo
el 10% del caudal domiciliar. Sin embargo, en areas donde no hay drenaje
pluvial, se debe utilizar un valor mas alto. El valor utilizado para este disefio es
de 20%, por lo que el caudal por conexiones ilicitas queda de la siguiente

manera.
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Qci = Qaom * 0,20

Donde:

Qci = caudal por conexiones ilicitas

Qdom = caudal domiciliar

2.2.7.3.3. Caudal por infiltracién

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 disefio no se
tomara en cuenta, ya que en el disefio se utilizara tuberia PVC Novafort y este

material no permite infiltracion de agua.
2.2.7.3.4. Caudal comercial
Es el caudal de desechos que provienen de las edificaciones comerciales,
como comedores, restaurantes, hoteles, etc. La dotacién comercial varia entre

600 y 3 000 I/comercio/dia, dependiendo el tipo de comercio.

_ Dot * No.comercios
Qeom = 86 400

Donde:
Qcom = caudal comercial

Dot = dotacién

No. Comercios = numero de comercios
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En el caserio El Pancé no existe ningun tipo de comercio, por lo cual para

este disefio no se tomara en cuenta el caudal comercial.

2.2.7.3.5. Caudal industrial

Es el caudal procedente del interior de todas las industrias existentes en el
lugar, como procesadores de alimentos, fabrica de textiles, licoreras, etc. Si no
se cuenta con el dato de la dotacion de agua suministrada, se puede computar,
dependiendo del tipo de industria entre 1 000 y 18 000 l/industria/dia.

Debido a que no existen industrias, no se contemplara el caudal industrial

para el disefio del sistema sanitario.

2.2.7.4. Factor de caudal medio

Este factor regula la aportacion del caudal en la tuberia. Una vez que se
calcula el valor del caudal medio, éste se distribuye entre el numero de

habitantes, al hacer esto se obtiene un valor entre 0,002 y 0,005.

Qsan
No.hab

FQM =

Donde:

FQM = factor de caudal medio
Qsan = caudal sanitario
No. hab

numero de habitantes
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2.2.7.5. Caudal méaximo

Para calcular el caudal maximo que fluye por las tuberias, en un momento
dado, hay que afectar el caudal medio por un factor conocido como factor de
flujo, el cual suele variar entre 1,5y 4,5 de acuerdo al tamafio de la poblacion.
El computo de dicho factor se puede hacer por diversas formas, pero la mas

usada, es el valor obtenido por la férmula de Harmond.
2.2.7.6. Factor de Harmond

Es el valor estadistico que determina la probabilidad del numero de
usuarios, que estaran haciendo uso simultaneo del servicio; esta dado de la

siguiente manera:

18 + /P
H=——
4++/P

Donde:

FH = factor de Harmond

P = poblacion futura acumulada en miles
2.2.7.7. Caudal de disefo

Con éste se determina la cantidad de caudal, que puede transportar el
sistema en cualquier punto, en todo el recorrido de la red, siendo éste el que
establecera las condiciones hidraulicas, sobre las que se realizara el disefio del

alcantarillado sanitario.
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Debe calcularse para cada tramo del sistema, calculandose con la

siguiente ecuacion:

Qais = No.hab x FH x FQM

Donde:

Qgis = caudal de disefio

No. hab
FH = factor de Harmond

numero de habitantes

FQM = factor de caudal medio

2.2.8. Requerimientos de disefio hidraulico

2.2.8.1. Coeficiente de rugosidad

La fabricacion de tuberias para la construccion de sistemas de
alcantarillado sanitario, cada vez es realizada por mas y mas empresas,
teniendo que realizar pruebas que determinen un factor para establecer cuan
lisa 0 rugosa es la superficie interna de la tuberia. Manejando parametros de
rugosidad para diferentes materiales y didmetros ya estipulados por

instituciones que regulan la construccion de alcantarillados sanitarios.

Para el disefio del sistema sanitario se utilizara tuberia PVC Novafort. Esta
es una tuberia estructural de doble pared, con superficie interior lisa y exterior
corrugada, formada por multiples anillos de refuerzo, que mejoran las

caracteristicas de las tuberias tradicionales.
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Su bajo coeficiente de rugosidad, n=0,009 permite optimizar los diametros
y disminuir pendientes. El tener un menor coeficiente de rugosidad implica una
menor pérdida de carga, pues su lisura permite una facil autolimpieza y dificulta
la adhesion de materiales a la pared del tubo, lo que se traduce en menores

costos de mantenimiento.
2.2.8.2. Seccion llenay parcialmente llena
El principio fundamental de un sistema de alcantarillado sanitario es que
funciona como un canal abierto (seccion parcial) y nunca a seccion llena. En
consecuencia el caudal de disefio jamas sera mayor que el caudal de seccion

llena.

Tabla XVIIl. Relacién de diametros, seccion llenay parcialmente llena

B/

Fuente: elaboracion propia.

El caudal que transportara el tubo a seccion llena, se obtiene con la

siguiente ecuacion:

Q=cs@?sV
= — %k *
4
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caudal a seccion llena (m/s)
area de la tuberia (m?)
velocidad a seccion llena (m/s)

diametro de la tuberia

2.2.8.3. Velocidades méaximas y minimas

Las normas generales para disefio de alcantarillados del INFOM

establecen el rango de velocidades permisibles siguientes para el disefio de

drenaje sanitario:

Tuberia de concreto:
. Velocidad maxima: 3,00 m/s

. Velocidad minima: 0,60 m/s

Tuberia de PVC:
. Velocidad maxima: 4,00 m/s

. Velocidad minima: 0,40 m/s

2.2.8.4. FOrmula de Manning

Se debe calcular la velocidad a seccion llena dentro de la tuberia, para

esto se utiliza la formula de Manning, la cual es una evolucion de la férmula de

Chézy para el calculo de la velocidad del agua en canales abiertos y tuberias, la

ecuacion es la siguiente:
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p = 003429 ey 51

Donde:

V = velocidad a seccion llena
n = coeficiente de rugosidad
@ = diametro de la tuberia

S = pendiente de la tuberia

2.2.8.5. Diametros de tuberia

El INFOM establece que los diametros minimos a utilizar en los

alcantarillados sanitarios seran de:

o 8” para tuberias de concreto
o 6” para tuberias de PVC

En las conexiones domiciliares, el diametro minimo sera de:

o 6” para tuberias de concreto
o 4” para tuberias de PVC

2.2.8.6. Profundidades de tuberia
La profundidad de la tuberia se dard en funcién 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
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permita proteger el sistema de las cargas de transito de las inclemencias del
tiempo y de accidentes fortuitos.

A continuacion, segun estudios realizados sobre cargas efectuadas por
distintos tipos de transporte, se determinan profundidades minimas para la
colocacion del colector, desde la superficie del terreno hasta la corona de la

tuberia, en cualquier punto de su extension.

Tubo de concreto:

a) Para transito liviano (menor a 2 toneladas) = 1,00 m

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

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

Tomando en cuenta de que existen diferentes diametros de tuberia, con
los cuales se disefia un drenaje sanitario, se presentan a continuacion las tablas
donde se establece la profundidad minima de la tuberia de acuerdo al diametro

de la misma.

Tabla XIX. Profundidad minima para tuberia de concreto en metros

DIAMETROS 4" 6" 8" 10" 12" 15" 18" 24"

TRANSITO LIVIANO 1,12 1,17 122 128 134 140 149 1,65
TRANSITO PESADO 1,31 137 142 148 154 160 169 1,85

Fuente: elaboracién propia.

99



Tabla XX. Profundidad minima para tuberia de PVC en metros

DIAMETROS 4" 6" 8" 10" 12" 15" 18" 24"

TRANSITOLIVIANO | 0,60 0,60 060 090 090 090 0,90 0,90
TRANSITO PESADO | 0,90 0,90 090 1,10 1,10 1,20 1,20 1,20

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que en el caserio El Panca el transito que circula es liviano y que
se utilizara tuberia PVC de 6” de diametro, se disefiar4 con una profundidad de
0,80 m.

2.2.8.7. Ancho de zanja

Para alcanzar la profundidad donde se debe instalar la tuberia, se deben
hacer excavaciones de estacion a estacion (pozos de visita). Se debe tener
precaucion en las zanjas donde las profundidades son muy grandes, se
presenta la siguiente tabla, que muestra los anchos aconsejables en funcién del

diametro y de las profundidades a excavar.

Tabla XXI. Anchos de zanja
Ancho de zanja
Didametro Profundidad Profundidad de Profundidad de Profundidad de
hasta 2,00m 2,00m — 3,00m 3,00m — 4,00m 4,00m - 6,00m
47 0,70 0,95 1,20 1,45
6” 0,75 1,00 1,25 1,50
8” 0,80 1,05 1,30 1,55
10” 0,85 1,10 1,35 1,60
12” 0,90 1,15 1,40 1,65
15” 1,00 1,25 1,50 1,75
18” 1,10 1,35 1,60 1,85
24” 1,20 1,45 1,70 1,95

Fuente: elaboracién propia

100




2.2.8.8. Volumen de excavacion

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 la
zanja que depende del diametro de la tuberia y la longitud entre pozos. Para

encontrar el volumen de excavacion se utiliza la siguiente ecuacion:

_H,+H,
)

xd*xz

Donde:

V = volumen de excavacién (m°)
H, = profundidad del primer pozo (m)
H, = profundidad del segundo pozo (m)
d = distancia entre pozos (m)

z = ancho de zanja (m)
2.2.8.9. 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 invert de entrada y
salida de la tuberia en un tramo del alcantarillado, se calculan de la siguiente

manera.

CISo =CT —-085m

Stubo

100
CIS=CIE—-0,03m

CIE = CISo — DH *
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Donde:

CISo = cota invert de salida inicial (caja de visita)
CT = cota del terreno
CIE = cotainvert de entrada (pozo de visita)
DH = distancia horizontal entre pozos
Swbo = pendiente de la tuberia
CIS

cota invert de salida (pozo de visita)
2.2.8.10. Profundidad de los pozos de visita
Al inicio de cada ramal o colector, se colocara una caja de visita, esta

tendra una profundidad de 0,90 m. Posteriormente a ésta se colocaran pozos

de visita, para conocer la profundidad de los pozos de visita, se debe hacer lo

siguiente:

Hpozo = CT — CIS — 0,15m
Donde:
Hpozo = profundidad de pozo

CT

CIS = cotainvert de salida

cota del terreno

2.2.8.11. Ejemplo de disefio de un tramo

Se procedera a disefiar el tramo PV-4 a PV-5, para realizar el disefio,
previamente se deben conocer las bases generales de disefo, las cuales se

muestran en la siguiente tabla:
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Tabla XXII.

Datos de disefio

DATOS GENERALES

Tipo de sistema
Periodo de disefio
Viviendas actuales
Viviendas futuras
Densidad de habitantes
Poblacién actual
Tasa de crecimiento
Poblacion futura
Dotacion

Factor de retorno
Velocidad de disefio

COLECTOR PRINCIPAL

Alcantarillado sanitario
31 afios

83

217

5 habitantes/vivienda
415 habitantes
3,15%

1085 habitantes

180 I/hab/dia

0,80

0,40 <V 24,00 m/s.

Tipo de tuberia
Diametro de tuberia

PVC NOVAFORT
6"

Fuente: elaboracion propia.

Algunas caracteristicas que se deben conocer del tramo a disefar.

Tramo

Distancia

NUmero de casa en el
tramo

Namero de casas
acumuladas
Densidad de vivienda

Total de habitantes a servir

Cotas del terreno

PV-4aPV-5

68,50 m

2

8

5 habitantes/ vivienda

Actual 40 habitantes
Futuro 105 habitantes
PV-4 995,415 m
PV-5 995,962 m
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Calculo del caudal medio

Qm = Qaom *+ Q1

o Caudal domiciliar

_ 180 1/hab/dia * 105 hab x 0,8
dom = 86 400 s/dia

=0,1751/s

o Caudal por conexiones ilicitas

Q¢ =0,1751/s%0,2=10,0351/s

o Caudal medio

Qm = 0,175 /s + 0,035 /s = 0,210 /s

Calculo del factor de caudal medio FQM

- 02100/s

"~ 103 hab ' 2
Célculo del factor de Harmond FH
18 + 115)030
FH = = 4,238
103
4+ 1000
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Célculo del caudal de disefio
Q4is = 103 hab = 0,002 = 4,238 = 0,890 [/s
Célculo de la pendiente del terreno

995,415 m — 995,962 m
terreno — 68,50 m

* 100 = —0,80%

o Pendiente de la tuberia = 0,009%

Céalculo de velocidad a seccion llena

0,03429
Vsecliena = W * 62/3 * 4/ 0,009 = 1,193 m/s

Céalculo de caudal a seccion llena

s pulg z m l l
Qsecliena = % * (6 * 0102547) * 1,193? * 1 Oooﬁ =21,77 B

Relacion de caudales
qdis/Qsec llena = 0:890/21:77 = 0,041
De la tabla de relaciones hidraulicas

o Relacién de velocidad v/V =0,4887
o Relacién de tirante d/D =0,1370
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Velocidad a seccion parcial

v=1193m/s x0,1370 = 0,58 m/s

0,40 < 0,58 > 4,00m/s.  OK.

Célculo de cotas invert

CIE = 995,44m — 68,50 m * 0,009 = 993,79 m

CIS =993,79m—0,03m = 993,76 m

Profundidad del pozo de visita 4

Hpozo = 954,15 m — 994,41 m + 0,05 m = 1,06 m

Profundidad del pozo de visita 3

Hpozo = 995,962 m — 993,76 m + 0,05 m = 2,25m

Céalculo de la profundidad de la zanja en el pozo 4

Hpozo = 995,415 m — 994,41 m — 0,15m = 0,86 m

Célculo de la profundidad de la zanja en el pozo 5

Hpozo = 995,962 m — 993,76 m — 0,15 m = 2,05 m

Céalculo del volumen de excavacion.

- 0,86 m+2,05m

5 * 68,50 m x0,75m = 74,75 m3
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2.2.8.12. Tablade resultados

Tabla XXIll. Ramal 1

Pozos de Visita Casas Habitantes  Qgomiciliar Qq Q FQM Chequeo FQM FH Qpjs Cotas terreno Sterreno Seccién llena q/Q A% d/D v (m/s) Cotas Invert. Profundidad zanja

DH (m)

(i) Stupo (%) Area (m?)

De PV |APV|Act.| Acum. | Act. | Fut. | Act. [ Fut. | Act. | Fut. | Act. | Fut. Act. | Fut. Fut. | Inicial Final (%) V(m/s) | al(l/s) Act. Fut. | Act. | Fut. | Act. | Fut. Act. Fut. Salida Entrada | SALIDA | ENTRADA
1 2 1 1 5 13 0.008 |0.022(0.002|0.004|0.010| 0.026 | 0.002 |0.002| 0.002 | 0.002 |(4.439]|4.403|0.044(0.114| 1006.584| 1000.828| 82.12 0.070 6 7.15 | 0.0182 3.3639 | 61.3628 | 0.0007 (0.0019| 0.141| 0.192 | 0.02 | 0.032 | 0.4700 0.6500 | 1005.73 999.86 0.70 0.82
2 3 5 6 30 78 | 0.050 [0.130]0.010{0.026(0.060| 0.156 [ 0.002 |0.002| 0.002 | 0.002 |4.355|4.272(0.261|0.666| 1000.828| 996.618 48.12 0.087 6 8.65 | 0.0182 3.7000 | 67.4933 | 0.0039 |0.0099|0.2399(0.3194(0.0450(0.0700| 0.8900 1.1800 | 999.83 995.67 0.85 0.80
3 4 0 6 30 78 0.050 [0.130/0.010|0.026(0.060| 0.156 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 (4.355]|4.272|0.261(0.666| 996.618| 995.415| 34.81 0.035 6 3.45| 0.0182 2.3367 | 42.6247 | 0.0061 |0.0156(0.2765(0.3672(0.0560(0.0870( 0.6500 0.8600 995.64 994.44 0.83 0.83
4 5 2 8 40 | 105 | 0.067 |0.175(0.013|0.035|0.080| 0.210 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 (4.333]|4.238]|0.347(0.890| 995.415| 995.962| 68.50 (0.008)| 6 0.90 | 0.0182 1.1935 | 21.7708 | 0.0159 [0.0409(0.3672|0.4887)|0.0870|0.1370| 0.4400 0.5800 | 994.41 993.79 0.86 2.02
5 6 7 15 75 196 | 0.125 |0.327(0.025]|0.065(0.150| 0.392 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 (4.276|4.151|0.641(1.627| 995.962| 994.175| 37.31 0.048 6 1.50 [ 0.0182 1.5408 | 28.1059 | 0.0228 |0.0579|0.4112|0.5438|0.1040|0.1630| 0.6300 0.8400 993.76 993.20 2.05 0.82
6 7 0 15 75 196 | 0.125 |0.327(0.025/0.065|0.150| 0.392 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 (4.276|4.151]|0.641|1.627| 994.175| 998.192| 27.52 (0.146)| 6 1.00 | 0.0182 1.2580 | 22.9484 | 0.0279 [0.0709(0.4357|0.5775]|0.1140|0.1800| 0.5500 0.7300 | 993.17 992.90 0.85 5.14
7 8 4 19 95 | 248 | 0.158 |0.413(0.032|0.083]|0.190| 0.496 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 (4.250|4.112]|0.807(2.040( 998.192| 997.178| 58.41 0.017 6 0.60 | 0.0182 0.9745 | 17.7757 | 0.0454 |10.1148|0.5061|0.6644(0.1450(0.2280| 0.4900 0.6500 | 992.87 992.52 5.17 4.51
8 9 5 24 120 | 314 | 0.200 |0.523|0.040(0.105/0.240( 0.628 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 |4.221(4.070|1.013]|2.556| 997.178| 985.358| 45.01 0.263 6 19.00 | 0.0182 5.4836 |[100.0297| 0.0101 |0.0256|0.3194(0.4260(0.0700(0.1100| 1.7500 2.3400 | 992.49 983.94 4.54 1.27
9 10| O 24 120 | 314 | 0.200 |0.523|0.040(0.105|0.240( 0.628 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 |4.221(4.070|1.013]|2.556| 985.358| 981.770| 13.34 0.269 6 24.00 | 0.0182 6.1631 |[112.4237| 0.0090 |0.0227|0.3105(0.4112(0.0670(0.1040| 1.9100 2.5300 [ 983.91 980.70 1.30 0.92
10 11 0 24 120 | 314 | 0.200 |0.523|0.040(0.105/0.240( 0.628 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 |4.221(4.070|1.013]|2.556| 981.770| 971.552| 30.29 0.337 6 33.50 | 0.0182 7.2814 |[132.8234| 0.0076 |0.0192|0.2984(0.3909(0.0630(0.0960| 2.1700 2.8500 | 980.67 970.53 0.95 0.87
11 12 1 25 125 | 327 | 0.208 |0.545|0.042(0.109|0.250( 0.654 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 |4.216(4.062]|1.054]|2.657| 971.552| 963.220| 64.34 0.129 6 13.00 | 0.0182 4.5359 | 82.7416 | 0.0127 |0.0321]0.3452]0.4546|0.0790|0.1220| 1.5700 2.0600 [ 970.50 962.13 0.90 0.94
12 13 3 28 140 | 366 | 0.233 |0.610|0.047(0.122|0.280( 0.732 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 |4.201(4.040|1.176]|2.957| 963.220| 956.859| 48.35 0.132 6 13.00 | 0.0182 4.5359 | 82.7416 | 0.0142|0.0357|0.3563|0.4707|0.0830|0.1290| 1.6200 2.1400 | 962.10 955.82 0.97 0.89
13 141 0 28 140 | 366 | 0.233 |0.610|0.047(0.122|0.280( 0.732 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 |4.201(4.040]|1.176]|2.957| 956.859| 954.847| 35.39 0.057 6 5.50 | 0.0182 2.9504 | 53.8188 | 0.0219 |0.0550|0.4062(0.5356(0.1020(0.1590| 1.2000 1.5800 | 955.79 953.84 0.92 0.86
14 15 0 28 140 | 366 | 0.233 |0.610(0.047|0.122]0.280| 0.732 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 |4.201(4.040|1.176|2.957| 954.847| 955.980 26.76 (0.042) 6 0.50 | 0.0182 0.8896 | 16.2270 | 0.0725|0.1823(0.5813(0.7603(0.1820(0.2890( 0.5200 0.6800 953.81 953.68 0.89 2.15
15 |coec| O 28 140 | 366 | 0.233 |0.610|0.047(0.122|0.280( 0.732 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 |4.201(4.040|1.176]|2.957| 955.980| 955.754| 57.48 0.004 6 0.50 | 0.0182 0.8896 | 16.2270 | 0.0725|0.1823|0.5813(0.7603(0.1820(0.2890| 0.5200 0.6800 | 953.65 953.36 2.18 2.24

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIVV. Ramal 2

Pozos de Visita Casas Habitantes  Qgomiciliar Qq Q FQM Chequeo FQM FH Qpis Cotas terreno Sterreno Seccién llena q/Q v/V d/D v (m/s) Cotas Invert. Profundidad zanja

DH (m)

& (in) Stubo (%) Area (m?)

De PV |APV|Act.| Acum. [ Act. | Fut. [ Act. | Fut. Act. | Fut. Act. | Fut. Inicial Final (%) V(m/S) [ Q(L/s) Act. Salida Entrada [ SALIDA | ENTRADA
16 17 1 2 2 10 26 | 0.017 ]0.043]|0.003|0.009|0.020{ 0.052 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 |4.415]|4.364)|0.088]|0.227| 1025.094)| 1024.855| 16.38 0.015 6 3.00 | 0.0182 2.1790 | 39.7478 | 0.0022 |{0.0057 0.2 | 0.27 | 0.034 [ 0.054 [ 0.4400 | 0.5900 | 1024.24 | 1023.75 0.85 1.10
17 18] 1 3 15 39 | 0.025 |0.065]|0.005|0.013|0.030( 0.078 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 |4.396|4.335|0.132|0.338| 1024.855)| 1024.472| 15.03 0.025 6 2.70 | 0.0182 2.0672 | 37.7081 | 0.0035|0.0090{ 0.233 | 0.311 | 0.043 [ 0.067 [ 0.4800 | 0.6400 | 1023.72 | 1023.32 1.13 1.16
18 9] 2 5 25 65 | 0.042 |0.108]|0.008]0.022)|0.050( 0.130 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 |4.367]|4.290|0.218]|0.558| 1024.472) 1022.604| 40.63 0.046 6 4.00 [ 0.0182 2.5161 | 45.8968 | 0.0048 [0.0122| 0.254 | 0.34 | 0.049 [ 0.077 | 0.6400 | 0.8500 | 1023.29 | 1021.66 1.19 0.94
19 20| 4 9 45 | 118 | 0.075 [0.197{0.015]|0.039|0.090| 0.236 | 0.002 )0.002| 0.002 | 0.002 {4.324[4.223|0.389]0.997| 1022.604| 1018.945( 58.29 0.063 6 6.50 | 0.0182 3.2074 | 58.5072 | 0.0067 |0.0170| 0.283 | 0.375| 0.058 | 0.09 [ 0.9100 1.2000 | 1021.63 | 1017.84 0.97 1.10
20 21| 7 16 80 | 209 | 0.133 [0.348|0.027|0.070|0.160| 0.418 | 0.002 |0.002| 0.002 | 0.002 [4.269(4.141]0.683]1.731] 1018.945| 1012.895 67.71 0.089 6 9.00 [ 0.0182 3.7741 | 68.8452 | 0.0099 [0.0251| 0.319 | 0.424 | 0.07 [ 0.109 | 1.2100 | 1.6000 | 1017.81| 1011.72 1.13 1.18
21 221 0 16 80 | 209 | 0.133 [0.348|0.027|0.070|0.160| 0.418 | 0.002 |0.002| 0.002 | 0.002 {4.269(4.141|0.683]1.731)|1012.895| 1005.775 44.21 0.161 6 16.00 | 0.0182 5.0321 | 91.7936 | 0.0074|0.0189( 0.292 | 0.388 | 0.061 [ 0.095 | 1.4700 | 1.9500 | 1011.69| 1004.62 1.21 1.16
22 231 0 16 80 | 209 | 0.133 [0.348|0.027|0.070/0.160| 0.418 | 0.002 |0.002| 0.002 | 0.002 [4.269(4.141]0.683]1.731] 1005.775| 1003.083 27.40 0.098 6 10.00 | 0.0182 3.9783 | 72.5692 | 0.0094 |0.0239| 0.314 | 0.416 | 0.068 | 0.106 [ 1.2500 1.6600 | 1004.59 | 1001.85 1.19 1.24
23 241 1 17 85 | 222 | 0.142 [0.370{0.028|0.074|0.170| 0.444 | 0.002 |0.002| 0.002 | 0.002 {4.262(4.131|0.725]|1.834)|1003.083| 999.813 57.75 0.057 6 5.50 [ 0.0182 2.9504 | 53.8188 | 0.0135[0.0341{ 0.351 | 0.464 | 0.081 [ 0.126  1.0300 | 1.3700 | 1001.82 | 998.64 1.27 1.17
24 251 0 17 85 | 222 | 0.142 [0.370]0.028|0.074]|0.170| 0.444 | 0.002 |0.002| 0.002 | 0.002 [4.262]4.131]|0.725]|1.834| 999.813| 999.511 8.47 0.036 6 4.00 [ 0.0182 2.5161 | 45.8968 | 0.0158 |0.0400| 0.367 | 0.486 | 0.087 | 0.136 [ 0.9200 1.2200 | 998.61 998.27 1.20 1.24
25 26 | 0 17 85 | 222 | 0.142 [0.370{0.028|0.074|0.170| 0.444 | 0.002 |0.002| 0.002 | 0.002 {4.262]4.131]|0.725]|1.834| 999.511| 999.103[ 9.01 0.045 6 3.50 [ 0.0182 2.3536 | 42.9325 | 0.0169 [0.0427{ 0.375| 0.495| 0.09 [ 0.14 [ 0.8800 [ 1.1700 | 998.24 997.92 1.27 1.18
26 271 0 17 85 | 222 | 0.142 [0.370{0.028|0.074|0.170| 0.444 | 0.002 |0.002| 0.002 [ 0.002 [4.262|4.131]|0.725|1.834| 999.103| 997.088( 4.71 0.428 6 40.00 | 0.0182 7.9565 |145.1384( 0.0050 {0.0126( 0.257 | 0.342 | 0.05 [ 0.078 | 2.0400 | 2.7200 | 997.89 996.01 1.21 1.08
27 281 0 17 85 | 222 | 0.142 {0.370{0.028|0.074|0.170| 0.444 | 0.002 |0.002| 0.002 | 0.002 {4.262(4.131]|0.725]|1.834| 997.088| 995.031 24.13 0.085 6 8.00 [ 0.0182 3.5583 | 64.9079 | 0.0112{0.0283| 0.331 | 0.438 [ 0.074 [ 0.115| 1.1800 [ 1.5600 | 995.98 994.05 1.11 0.98
28 29| 6 23 115 [ 301 | 0.192 [0.502|0.038]0.1000.230( 0.602 | 0.002 |0.002| 0.002 | 0.002 [4.226(4.078|0.972]2.455| 995.031| 992.227( 41.15 0.068 6 7.00 [ 0.0182 3.3284 | 60.7157 | 0.0160|0.0404| 0.37 | 0.489| 0.088 | 0.137 | 1.2300 1.6300 | 994.02 991.14 1.01 1.09
29 301 0 23 115 [ 301 | 0.192 [0.502|0.038]|0.100]|0.230| 0.602 | 0.002 |0.002| 0.002 | 0.002 [4.226{4.078|0.972]|2.455| 992.227| 987.240[ 12.79 0.390 6 40.00 | 0.0182 7.9565 |145.1384| 0.0067 {0.0169( 0.283 | 0.375 | 0.058 [ 0.09 [ 2.2500 [ 2.9900 | 991.11 985.99 1.12 1.25
30 31 0 23 115 [ 301 | 0.192 [0.502|0.038]0.100)0.230| 0.602 | 0.002 |0.002| 0.002 | 0.002 [4.226|4.078|0.972]|2.455| 987.240| 982.142 41.43 0.123 6 12.00 | 0.0182 4.3580 | 79.4956 | 0.01220.0309| 0.34 | 0.45 | 0.077| 0.12 | 1.4800 1.9600 | 985.96 980.99 1.28 1.15
31 10| 0 23 115 | 301 | 0.192 [0.502]0.038]0.100]0.230| 0.602 | 0.002 |0.002| 0.002 | 0.002 [4.226]4.078|0.972]2.455| 982.142| 981.770[ 33.98 0.011 6 0.50 [ 0.0182 0.8896 | 16.2270 | 0.0599)0.1513] 0.55 | 0.72 | 0.166 | 0.262 | 0.4900 | 0.6400 [ 980.96 980.79 1.18 0.98

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXV. Ramal 3

Seccién llena q/Q A% d/D v (m/s) Cotas Invert. Profundidad zanja

Pozos de Visita Casas Habitantes  Qgomiciliar Q¢ @) FQM Chequeo FOM FH Qpis Cotas terreno DH (m) Sterreno
m

& (in) Stupo (%) Area (m’)

De PV |APV|Act.| Acum. | Act. | Fut. | Act. | Fut. | Act. | Fut. | Act. | Fut. Act. Fut. | Act. Fut. | Act. | Fut. | Act. | Fut. | Inicial Final (%) V (m/S) Q(L/s) Act. Fut. | Act. | Fut. | Act. | Fut. Act. Fut. Salida Entrada | SALIDA |ENTRADA
32 3 [ 5 5 25 65 | 0.042 |0.108(0.008]|0.022|0.050| 0.130 [ 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.367]4.290|0.218(0.558| 991.006| 985.947 29.251 0.173 6 18.00 | 0.0182 5.3374 | 97.3618 | 0.0022 |0.0057| 0.204 | 0.27 | 0.035| 0.054 | 1.0900 | 1.4400 | 990.16 984.89 0.85 1.06
33 34 | 0 5 25 65 | 0.042 |0.108(0.008]|0.022|0.050| 0.130 [ 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.367]4.290|0.218(0.558| 985.947| 982.142 34.773 0.109 6 11.50 | 0.0182 4.2662 | 77.8218 | 0.0028 |0.0072| 0.215| 0.289 | 0.038 | 0.06 | 0.9200 | 1.2300 | 984.86 980.86 1.09 1.28
34 35 [ 4 9 45 | 118 | 0.075 |0.197{0.015/0.039/0.090| 0.236 [ 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.324]4.223|0.389(0.997| 982.142( 978.998 37.087 0.085 6 9.50 | 0.0182 3.8775 | 70.7317 | 0.0055 |0.0141| 0.267 | 0.354 | 0.053 | 0.082 | 1.0300 | 1.3700 [ 980.83 977.31 1.31 1.69
35 36 | 10 19 95 | 248 | 0.158 |0.413[0.032/0.083/0.190| 0.496 [ 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.250|4.112|0.807(2.040| 978.998| 976.029 70.979 0.042 6 3.75| 0.0182 2.4362 | 44.4394 | 0.0182 [0.0459| 0.383 [ 0.506 | 0.093 | 0.145| 0.9300 | 1.2300 | 977.28 974.62 1.72 1.41
36 37 | 2 21 105 | 275 | 0.175 |0.458(0.035/0.092|0.210| 0.550 [ 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.238]4.094|0.890(2.252| 976.029| 974.284 50.498 0.035 6 3.75| 0.0182 2.4362 | 44.4394 | 0.0200 [0.0507| 0.396 | 0.523 | 0.098 | 0.153 | 0.9600 | 1.2700 | 974.59 972.69 1.44 1.59
37 38| 5 26 130 | 340 | 0.217 |0.567(0.043]|0.113|0.260| 0.680 [ 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.211]|4.055|1.095(2.757| 974.284| 974.078 45.210 0.005 6 0.50 | 0.0182 0.8896 | 16.2270 | 0.0675 |0.1699| 0.568 | 0.744 | 0.175 | 0.278 | 0.5100 | 0.6600 | 972.66 972.44 1.62 1.64
38 39 [ 0 26 130 | 340 | 0.217 |0.567(0.043]|0.113|0.260| 0.680 [ 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.211]4.055|1.095(2.757| 974.078| 971.666 25.552 0.094 6 9.50 | 0.0182 3.8775 | 70.7317 | 0.0155 |0.0390| 0.364 | 0.482 | 0.086 | 0.134 | 1.4100 | 1.8700 [ 972.41 969.98 1.67 1.69
39 40| 0 26 130 | 340 | 0.217 |0.567(0.043|0.113|0.260| 0.680 [ 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.211]|4.055|1.095(2.757| 971.666| 963.925 18.520 0.418 6 41.00 | 0.0182 8.0553 | 146.9414| 0.0075 |0.0188| 0.292 | 0.388 | 0.061 | 0.095 | 2.3500 | 3.1300 [ 969.95 962.36 1.72 1.57
40 411 0 26 130 | 340 | 0.217 |0.567(0.043]|0.113|0.260| 0.680 [ 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.211]4.055|1.095(2.757| 963.925| 958.260 18.120 0.313 6 30.50 | 0.0182 6.9477 | 126.7366| 0.0086 |0.0218| 0.305 | 0.404 | 0.065 | 0.101 | 2.1200 | 2.8000 | 962.33 956.80 1.60 1.46
41 42 0 26 130 | 340 | 0.217 |0.567(0.043|0.113]|0.260| 0.680 | 0.002 (0.002| 0.002 | 0.002 [4.211|4.055|1.095(2.757| 958.260| 956.216 37.140 0.055 6 6.00 | 0.0182 3.0815 | 56.2119 | 0.0195|0.0491| 0.391 | 0.517 | 0.096 | 0.15 1.2000 1.5900 956.77 954.54 1.49 1.67
42 15| 0 26 130 | 340 | 0.217 |0.567(0.043|0.113|0.260| 0.680 [ 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.211]|4.055|1.095(2.757| 956.216| 955.980 32.480 0.007 6 2.00 | 0.0182 1.7791 | 32.4539 | 0.0337 [0.0850( 0.462 | 0.61 | 0.125| 0.197 | 0.8200 | 1.0800 | 954.51 953.86 1.70 2.12

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVI. Ramal 4

Pozos de Visita Casas Habitantes  Qgomiciliar Qg Qg FQM Chequeo FOM FH Qpis Cotas terreno Sterreno . . 5. Seccion llena Cotas Invert. Profundidad zanja
o e DH (M)~ 00" @ (in) Suo (%) Area (m?) -
Act. | Fut. | Act. | Fut Inicial | Final (%) V(m/s) | a(ys) Salida | Entrada | SALIDA |ENTRADA
43 4 1 1 1 5 13 [ 0.008 |0.022]0.002]0.004]0.010| 0.026 | 0.002 |0.002| 0.002 | 0.002 |4.439]|4.403]|0.044]0.114| 1026.264| 1026.728 15.211 (0.031)] 6 4.50 | 0.0182 2.6687 | 48.6809 | 0.0009 |0.0024| 0.154 | 0.204 | 0.023 | 0.035 | 0.4100 0.5400 | 1025.41 1024.73 0.85 2.00
44 45 1 0 1 5 13 [ 0.008 |0.022]|0.002]0.004]|0.010| 0.026 | 0.002 |0.002| 0.002 | 0.002 |4.439]|4.403|0.044]|0.114| 1026.728| 1027.273 22.090 (0.025)| 6 5.00 | 0.0182 2.8131 | 51.3142 | 0.0009 |0.0022| 0.15 0.2 | 0.022 | 0.034 [ 0.4200 0.5600 | 1024.70 [ 1023.59 2.03 3.68
45 46 | 1 2 10 26 | 0.017 [0.043{0.003|0.009|0.020( 0.052 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.415(4.364(0.088|0.227|1027.273| 1027.179 21.482 0.004 6 3.00 | 0.0182 2.1790 | 39.7478 | 0.0022 10.0057| 0.2 | 0.27 | 0.034 | 0.054 [ 0.4400 0.5900 | 1023.56 [ 1022.92 3.71 4.26
46 47 | O 2 10 26 | 0.017 [0.043{0.003/0.009/0.020( 0.052 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.415(4.364(0.088|0.227|1027.179| 1027.167 28.738 0.000 6 3.00 | 0.0182 2.1790 | 39.7478 | 0.0022 |0.0057| 0.2 | 0.27 | 0.034 | 0.054 [ 0.4400 0.5900 | 1022.89 [ 1022.03 4.29 5.14
47 48 | 4 6 30 78 | 0.050 [0.130{0.010{0.026]|0.060( 0.156 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.355(4.272(0.261|0.666| 1027.167| 1019.184 71.225 0.112 6 5.50 | 0.0182 2.9504 | 53.8188 | 0.0049 |0.0124| 0.257 | 0.342 | 0.05 | 0.078 [ 0.7600 1.0100 | 1022.00 | 1018.08 5.17 1.10
48 491 0 6 30 78 | 0.050 [0.130{0.010{0.026|0.060| 0.156 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.355(4.272(0.261|0.666| 1019.184| 1013.040 49.328 0.125 6 13.00 | 0.0182 4.5359 | 82.7416 | 0.0032 [0.0081| 0.226 | 0.298 | 0.041 | 0.063 | 1.0200 1.3500 | 1018.05| 1011.64 1.13 1.40
49 50 [ O 6 30 78 | 0.050 (0.130{0.010{0.026|0.060( 0.156 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.355(4.272(0.261|0.666| 1013.040| 1003.536 37.714 0.252 6 24.00 | 0.0182 6.1631 |112.4237| 0.0023 [0.0059| 0.204 | 0.273 | 0.035 | 0.055 | 1.2500 1.6800 | 1011.61| 1002.56 1.43 0.98
50 51 0 6 30 78 | 0.050 [0.130]0.010{0.026(0.060| 0.156 | 0.002 |0.002| 0.002 | 0.002 |4.355|4.272(0.261]|0.666| 1003.536| 1002.094 20.887 0.069 6 7.00 | 0.0182 3.3284 | 60.7157 | 0.0043 (0.0110| 0.247| 0.328 | 0.047 | 0.073 | 0.8200 1.0900 | 1002.53 ( 1001.06 1.01 1.03
51 52 [ 0 6 30 78 | 0.050 [0.130{0.010{0.026]|0.060( 0.156 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.355(4.272(0.261|0.666| 1002.094| 1000.309 48.770 0.037 6 4.00 | 0.0182 2.5161 | 45.8968 | 0.0057 |0.0145| 0.27 | 0.359 | 0.054 | 0.084 [ 0.6800 0.9000 | 1001.03 [ 999.08 1.06 1.22
52 53[0 6 30 78 | 0.050 [0.130{0.010{0.026|0.060( 0.156 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.355(4.272(0.261|0.666| 1000.309| 997.340 27.200 0.109 6 11.00 | 0.0182 4.1724 | 76.1112 | 0.0034 [0.0088| 0.229 | 0.308 | 0.042 | 0.066 | 0.9600 1.2800 | 999.05 996.06 1.25 1.28
53 54 [ 0 6 30 78 | 0.050 [0.130{0.010/0.026|0.060( 0.156 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.355(4.272(0.261|0.666| 997.340| 995.568 6.226 0.285 6 23.75 | 0.0182 6.1309 |111.8366| 0.0023 [0.0060| 0.204 | 0.273 | 0.035 | 0.055 | 1.2500 1.6800 | 996.03 994.55 1.31 1.01
54 55 [ 0 6 30 78 | 0.050 [0.130{0.010{0.026|0.060( 0.156 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.355(4.272(0.261|0.666| 995.568| 992.779 5.837 0.478 6 50.00 | 0.0182 8.8956 | 162.2696| 0.0016 [0.0041| 0.184 | 0.243 | 0.03 | 0.046 | 1.6400 2.1600 | 994.52 991.60 1.04 1.17
55 56 [ O 6 30 78 | 0.050 [0.130{0.010/0.026|0.060( 0.156 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.355(4.272(0.261|0.666| 992.779| 981.168 21.183 0.548 6 55.00 | 0.0182 9.3298 | 170.1898| 0.0015 [0.0039| 0.18 | 0.24 | 0.029 | 0.045 | 1.6800 2.2400 | 991.57 979.92 1.20 1.24
56 57 0 6 30 78 | 0.050 [0.130{0.010{0.026]|0.060( 0.156 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.355(4.272(0.261|0.666| 981.168| 971.399 24.814 0.394 6 39.00 | 0.0182 7.8564 | 143.3127| 0.0018 [0.0046| 0.188 | 0.25 | 0.031 | 0.048 | 1.4800 1.9700 | 979.89 970.22 1.27 1.18
57 58 | 0 6 30 78 | 0.050 [0.130{0.010[0.026|0.060| 0.156 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.355(4.272(0.261|0.666| 971.399| 964.016 27.471 0.269 6 27.00 | 0.0182 6.5369 |119.2434| 0.0022 [0.0056| 0.2 | 0.267 | 0.034 | 0.053 | 1.3100 1.7400 | 970.19 962.77 1.21 1.25
58 59 [ 0 6 30 78 | 0.050 [0.130{0.010{0.026]|0.060( 0.156 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.355(4.272(0.261|0.666| 964.016| 956.331 15.211 0.505 6 50.00 | 0.0182 8.8956 | 162.2696| 0.0016 [0.0041]| 0.184 | 0.243 | 0.03 | 0.046 | 1.6400 2.1600 | 962.74 955.13 1.28 1.20
59 60 [ O 6 30 78 | 0.050 [0.130{0.010{0.026|0.060| 0.156 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.355(4.272(0.261|0.666| 956.331| 955.669 41.668 0.016 6 1.00 | 0.0182 1.2580 | 22.9484 | 0.01140.0290| 0.334 | 0.443 | 0.075 | 0.117 [ 0.4200 0.5600 | 955.10 954.69 1.23 0.98
60 61 [ O 6 30 78 | 0.050 [0.130{0.010/0.026]|0.060( 0.156 | 0.002 [0.002| 0.002 | 0.002 [4.355(4.272(0.261|0.666| 955.669| 955.618 31.337 0.002 6 1.00 | 0.0182 1.2580 | 22.9484 | 0.011410.0290| 0.334 | 0.443 | 0.075 | 0.117 [ 0.4200 0.5600 | 954.66 954.34 1.01 1.27
61 62 0 6 30 78 | 0.050 [0.130]0.010{0.026(0.060| 0.156 | 0.002 |0.002| 0.002 | 0.002 |4.355|4.272(0.261|0.666| 955.618| 956.014 25.265 (0.016)| 6 1.00 [ 0.0182 1.2580 | 22.9484 | 0.0114 [0.0290( 0.334 | 0.443 | 0.075 | 0.117 | 0.4200 0.5600 954.31 954.06 1.30 1.95
62 |[coec| O 6 30 78 | 0.050 [0.130{0.010{0.026|0.060( 0.156 | 0.002 [0.002| 0.002 [ 0.002 [4.355(4.272(0.261|0.666| 956.014| 955.754 21.010 0.012 6 2.75 | 0.0182 2.0862 | 38.0556 | 0.0069 |0.0175] 0.286 | 0.378 | 0.059 | 0.091 [ 0.6000 0.7900 | 954.03 953.45 1.98 2.30

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.9. Evaluacion de impacto ambiental

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales —-MARN-, proporciona un
listado taxativo de proyectos, obras, industrias o actividades; clasificando cada
proyecto en categorias. En la tabla XXV se muestra Unicamente la parte del

listado taxativo que es de interés en este proyecto.

Tabla XXVII. Listado taxativo

Categorias
Tabulacion | Clase | Descripcion Alto | De moderado | De moderado a| Bajo
Impacto | a alto impacto | bajo impacto | impacto

Construccioén, Disefio y

servicios operacién de
comunitarios |9 199 | proyectos de Todas
de inversion introduccién de

publica. drenajes.

Fuente: Listado taxativo proporcionado por el Ministerio de ambiente y Recursos Naturales —~MARN-

Con base en el listado taxativo se determina que este proyecto se clasifica
como de moderado a bajo impacto, por lo que sélo es necesario hacer un

diagnostico moderado de bajo impacto.

2.2.10. Planos constructivos

Los planos constructivos son la parte final del disefio donde se plasma
graficamente lo que se realizd en el disefio. En este proyecto se realizaron los

siguientes planos:

a) Plano indice del drenaje sanitario El Panca

b) Planta general, drenaje sanitario El Panca

C) Curvas de nivel del terreno para planta de tratamiento
d) Planta-Perfil ramal 1 “P.V.1 - Colector”
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e) Planta-Perfil ramal 2 “P.V.16 - P.V.10”
f) Planta-Perfil ramal 3 “P.V.32 - P.V.15”
s)] Planta-Perfil ramal 4 “P.V.43 - Colector”

h) Detalles pozo de visita, caja de visita, tapadera, brocal y escalén
2.2.11. Presupuesto
Para el presupuesto del drenaje sanitario, para el caserio El Panca, se
trabajé con los mismos factores indirectos que en el proyecto de agua potable

del caserio El Barranco.

Tabla XXVIII.  Presupuesto introduccion de drenaje sanitario

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDADES PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL

1 PRELIMINARES

1,1 |BODEGA Global 1la 675136 | Q 6 751,36
1,2 |REPLANTEO Y LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ml 2156,30( Q 742 Q  15996,32
1,3 |LIMPIA, CHAPEO Y DESTRONQUE ml 2156,30( Q 581 Q  12534,69

TOTAL| Q  35282,37

O 0]

2,1 |TUBERIA NOVAFORT 6" NORMA ASTMF2307 Tubo 360| Q 463,03 | Q 166 690,41
2,2 |EXCAVACION DE ZANJA m? 4391| Q 48,83 [Q 214 403,29
2,3 |RELLENO DE ZANJA m? 5708| Q 81,38 | Q 464 540,47

TOTAL| Q 845 634,17
3 POZOS Y CAJAS DE VISITA
31 |POZOS DE VISITA Unidad 59| Q 647341 |Q 38193132
32 [CAIAS DEVISITA Unidad 4l 208979 | Q 8359,17

TOTAL| Q 390 290,49

4 O O DO

41  |CONEXIONES DOMICILIARES Unidad 83l Q 398,09 | Q  33041,50

TOTAL| Q 33 041,50

(oo (0N (o) \RDIAR o) (o)l Q 1304 248,53
COSTO TOTAL DEL PROYECTO EN DOLARES I U7X VA K 1]

Fuente: elaboracién propia.

Nota: el tipo de cambio es de Q 8,03 por $1,00 cotizado el 25 de noviembre de

2010 en el Banco de Guatemala.
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2.2.12.  Especificaciones técnicas

A) Movilizacion y desmovilizacion

Descripcion: la movilizacion consistira en los trabajos y operaciones
preparatorias que incluirdn todo lo necesario para el traslado del equipo, al lugar
de la obra y todos los trabajos y operaciones que se deban realizar antes de
comenzar las actividades en los diferentes renglones establecidos en el

contrato.

La desmovilizacion es la actividad de retiro del contratista y de sus

recursos del sitio de la obra una vez finalizada y aprobada la misma.

B) Replanteo y levantamiento topografico para construccion

Descripcion: este trabajo consiste en el suministro de personal calificado,
del equipo necesario y del material para efectuar levantamientos y replanteos

topograficos, calculos y registros de datos para el control del trabajo.

El personal, equipo y material debera cumplir con lo siguiente:

o Personal: el contratista debe suministrar cuadrillas de topografia
técnicamente calificadas, capaces de ejecutar el trabajo en tiempo y con la
exactitud requerida. Siempre que se estén realizando trabajos topograficos
de replanteo, debera estar presente en el proyecto un supervisor calificado

para la cuadrilla;

o Equipo: el contratista debe suministrar instrumentos de topografia y

equipo de soporte capaces de alcanzar las tolerancias especificadas;
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o Material: el contratista debe suministrar herramientas e insumos
aceptables del tipo y de la calidad utilizada normalmente en los trabajos de
levantamientos topograficos efectuados en carreteras y adecuados para el
uso indicado. Debe suministrar estacas y mojones de una longitud tal que
provean un empotramiento sélido en el terreno y con un area superficial

afuera del terreno suficiente para colocar las marcas legibles necesarias;

Replanteo de la linea central: el personal de la supervisora colocara las
referencias de los puntos de control horizontal y vertical, establecidos en los

planos.

El personal de la supervisora también suministrara los datos a utilizarse en

el establecimiento de controles de los principales elementos del proyecto.

Levantamientos topograficos para construccion. El contratista, con las
referencias entregadas por la supervisora y la informacion suministrada en los
planos y/o programas o archivos computarizados del disefio geomeétrico,

colocara las estacas de construccion.

C) Limpia, chapeo y destronque

Descripcion: este trabajo consiste en el chapeo, tala, destronque,
remocién y eliminacion de toda clase de vegetacion y desechos que estan
dentro de los limites del derecho de via y en las areas de bancos de préstamo,
excepto la vegetacion que sea designada para que permanezca en su lugar, o
gue tenga que ser removida de acuerdo con otras secciones de estas
especificaciones generales. El trabajo también incluye la debida preservacion
de la vegetacion que se deba conservar, a efecto de evitar cualquier dafio que

se pueda ocasionar.
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D) Excavacion de zanjas

Descripcion: este trabajo consiste en la excavacion, remocion y retiro de

material de las zanjas, de acuerdo a la siguiente tabla:

PROFUNDIDAD ANCHO DE
DE ZANJA ZANJA

0.80m-2,00 m 0,75 m

2,00 m-3,00 m 1,00 m

3,00 m-4,00 m 1,20 m

4,00 m-6,00 m 1,50 m
Fuente: elaboracion propia.

La profundidad minima del coronamiento de la tuberia con respecto a la

superficie del terreno sera de 0,80 m.

E) Construccion de pozos y cajas de visita

Descripcion: la elaboracion de los pozos de visita y cajas de visita se hara

de acuerdo a lo siguiente:

. En cada inicio de ramal se colocara una caja de visita, con una

profundidad igual a 0,80 m;

. El didmetro de la tapadera de los pozos de visita y cajas de visita sera de

0,84 m minimo;

. El espesor de las tapaderas sera con un minimo de 0,12 m;
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Las tapaderas deberan identificarse en bajo relieve, con la nomenclatura

de la planta de disefio hidraulico;

El didmetro interno del fondo de los pozos de visita sera de 1,20 m;

Se usara ladrillo tayuyo con medidas 6,5 X 11 X 23 cm, se colocaran de

punta;

Se usara mortero tipo N (1 cemento, %2 "1 % cal, 2 ¥4~ 3 arena);

Hacer la mezcla sin agregarle agua. Solo agregarle agua a la cantidad de
mezcla que se va a utilizar, para conocer la cantidad de agua adecuada,
recurrir al método de la cuchara invertida, el cual consiste en que una vez
agregada el agua a la mezcla, revolver la misma con el agua, tomar un
poco de mezcla con una cuchara de albafiil y posteriormente voltearla a
modo que la mezcla queda hacia abajo, cuando la mezcla quede pegada
en la cuchara entre 2 y 3 segundos, la mezcla estarda en su punto optimo

de agua,;
El interior de los pozos se alisara hasta la altura de 0,30 m sobre la cota
de corona, de tuberia de entrada, la mezcla de alisado se hara con una

proporcion 1:3;

El concreto debera tener una resistencia a compresion de F'c=210 kg/cm2

a los 28 dias, la proporcion a usar sera de 1:2:3;

El acero de refuerzo sera F’'y= 281 kg/cm2, grado 40.
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F) Colocacién de tuberia

Descripcion: antes de colocar la tuberia, el delegado residente debe
comprobar que las zanjas hayan sido excavadas, se debe verificar que el fondo
de las zanjas esté plano y no tenga ningun borde o deformacion y los lechos o
superficies de cimentacion conformados y terminados estén como se indica en

los planos.

La union entre dos tubos puede ser del tipo integral de campana y espiga
o del tipo de anillo de acople. La colocacion de las alcantarillas se debe
principiar en el extremo de aguas abajo con los extremos de campana en la
direccion aguas arriba. En el caso de union de tipo de campana, se utilizara un

empague de hule, el procedimiento para unir los tubos es el siguiente:

. Limpiar los extremos de los tubos (espiga y campana), teniendo cuidado

de no dejar lodo o arena en los mismos;

. Asegurarse de que los primeros 3 surcos estén limpios, colocar el hule en
dos surcos consecutivos del extremo del tubo y en correspondencia con la
parte lisa de la campana,;

. Verificar que el hule quede firmemente asentado;

. Aplicar lubricante generosamente en la campana y sobre el lomo del

caucho unicamente, se puede hacer con una brocha, esponja o trapo;

. Alinear la unién, luego introducir la espiga en la campana y empuijar;
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G) Conexiones domiciliares

Descripcion: la tuberia para éstas conexiones es de 4 pulgadas para PVC,
con una pendiente que varia del 2% al 6%, que saldran de la candela domiciliar
hacia la linea principal, uniéndose a esta en un angulo de 45° a favor de la

corriente del caudal interno del colector.

Las cajas domiciliares se construiran con tuberia de concreto de diametro
minimo de 12 pulgadas a una altura de 1,00 m minimo sobre el nivel del suelo,

para la silleta se utilizara Y o T 6X4 pulgadas PVC.

H) Relleno de zanja

Descripcion: los materiales del relleno inicial se requieren para dar un
desempeiio estructural adecuado a la tuberia, el relleno inicial necesita solo
extenderse hasta 3% del diametro del tubo. Sin embargo, las especificaciones
AASHTO y ASTM, extienden el relleno inicial desde el centro geométrico de la
tuberia hasta 15 a 30 cm por encima del lomo del tubo, para proporcionar
proteccion al tubo de las operaciones de construccion durante la colocacion del
relleno final y para proteger el tubo. Se pueden utilizar como relleno inicial
materiales clase I, Il, Ill o IV de baja plasticidad, compactado por capas de 0,25

m maximo. Para el relleno final se puede usar el material excavado.

El relleno se debe efectuar lo mas rapido posible, después de instalada la
tuberia, para proteger ésta contra rocas que puedan, caen en la zanja y eliminar
la posibilidad de desplazamiento o flotacion en caso de que se produzca una
inundacién, evitando también la erosion del suelo que sirve de soporte a la

tuberia.
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2.2.13. Cronograma de ejecucion

Tabla XXIX. Cronograma de ejecucidon drenaje sanitario caserio Panca

RONOGRA AD O
NO. ACTIVIDAD ler. MES 2do. MES 3er. MES 4to. MES 5to. MES
1|PRELIMINARES
1.1(BODEGA
1.2(REPLANTEO Y LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
1.3(LIMPIA, CHAPEO Y DESTRONQUE
2[(COLECTOR
2.1|{TUBERIA NOVAFORT 6"
2.2(EXCAVACION DE ZANJA
2.3|RELLENO DE ZANJA
3|POZOS Y CAJAS DE VISITA
3.1(POZOS DE VISITA
3.2|CAJAS DE VISITA
4|CONEXIONES DOMICILIARES
4.1|CONEXIONES DOMICILIARES

Fuente: elaboracion propia.

2.2.14. Evaluacién socio-econémica

2.2.14.1. Valor Presente Neto (VPN)

La municipalidad de Solola pretende invertir Q 1 304 248,53 en la
ejecucion del proyecto de introduccién de drenaje sanitario para el caserio El
Pancéa. El comité pro-mejoramiento del caserio, sera el encargado de realizar
las inspecciones correspondientes, para verificar el buen funcionamiento del
sistema, este comité realizar4d un cobro de Q 500,00 mensuales por dicha

inspeccion. Se estima tener los siguientes ingresos:

o Instalacién conexion domiciliar Q 300,00

o Mensualidad por vivienda Q 7,50
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Debido a que el proyecto es de cardcter social, la tasa deber ser lo mas

baja posible, por lo cual se usara una tasa de interés del 6%.

Q 24 900,00
Q 7 470,00 n=31

l T Qoo
Q130424853 TTTTTotmmTTYs

6 000 * 1 7470 %1

VPN = —1 304 248,53 + 24 900 —
+ (1 +0,06)% | (1+0,06)"

=—-1279107,08

Como se puede observar, el valor presente neto de este proyecto es
negativo, es decir que no produce utilidad alguna, ya que el proyecto es de

caracter social y su objetivo es promover el desarrollo en la comunidad.

2.2.14.2. Tasainternade retorno

La empresa ejecutora propondra a la alcaldia construir la introduccion de
drenaje sanitario, con un costo inicial aproximado de Q 1 304 248,53. Por otra
parte, la alcaldia necesita de Q 6 000,00 al final de cada afio, como costo de
mantenimiento y Q 7 470,00 por la cuota de amortizacion, también se tendra un
ingreso inicial, por el derecho de cada conexién domiciliar, éste serd de Q24
900,00, con lo cual se pretende cubrir los gastos en el periodo de 20 afios, que

corresponde a la vida util del sistema.
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o Se realiza la gréafica del problema

Q 24 900,00

Q 7 470,00 n=31

) T Qe
Q130424853 o

o Puesto que los Q 4 980,00 y los Q12 000,00 se encuentran enfrentados en

el mismo periodo de tiempo, como también Q 568 456,55 y los Q20
500,00
0 Q 1470,00

~d

31

-Q 1279 348,53

1470% (1 + TIR)™31 =1 279 348,53

TIR = —-19,62%

Tasa de interés: 6%

Tasa interna de retorno: -19,62%

La tasa de interés es mayor que la tasa interna de retorno, por lo tanto no
es conveniente realizar el proyecto, pero debido a que es un proyecto del sector
publico que tiene como obijetivo principal proveer servicios a la comunidad, no

se rechazara.

121



122



CONCLUSIONES

El sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio El
Barranco, se disefié con un periodo de disefio de 21 afios, tiene una
longitud de 2 254,94 metros, se utilizar4 tuberia PVC clase 160 psi
segun la norma ASTM D-3034, las bases de disefio para el proyecto
fueron tomadas de la guia para el disefio de abastecimiento de agua
potable a zonas rurales, de la unidad ejecutora del programa de
acueductos rurales creada por el INFOM.

El costo directo total del proyecto de agua potable para el caserio El
Barranco, es de Q 515 754,84, el proyecto tiene un costo unitario directo
de Q 228,72 por metro lineal, se beneficiaran 82 viviendas para un

numero de 492 habitantes actuales.

El drenaje sanitario disefiado para el caserio El Pancd, se disefid con un
periodo de disefio de 31 afios, tiene una longitud de 2 156,30 metros, se
utilizara tuberia Novafort de 6 pulgadas de diametro, las bases de disefio
para el proyecto fueron tomadas de las normas generales para disefio de

alcantarillados proporcionadas por el INFOM.

El costo directo total del proyecto de agua potable para el caserio El
Pancd, es de Q 1 304 248,53, el proyecto tiene un costo unitario directo
de Q 604,85 por metro lineal, se beneficiaran 83 viviendas para un

numero de 415 habitantes actuales.
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El proyecto del drenaje sanitario, beneficiar4 al caserio El Panca tanto
como al departamento de Solol4, debido a que se lograra contribuir con

el saneamiento ambiental del lago Atitlan.
El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) es una experiencia en la cual

se tiene la oportunidad de enfrentar problemas reales de ingenieria civil,
principalmente de la realidad que afrontan las poblaciones del area rural.
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RECOMENDACIONES

Seguir cuidadosamente las especificaciones técnicas de disefio de los
proyectos, para garantizar la calidad y buen funcionamiento a la hora de

ejecutar los proyectos.

Durante la ejecucion del proyecto se debe tener una supervision
profesional con el fin de optimizar los recursos y maximizar los beneficios

de los proyectos.

Para lograr un buen funcionamiento del alcantarillado sanitario, se debe
hacer conciencia a todos los vecinos del caserio, para que le den el uso
adecuado al alcantarillado, explicandoles que no deben de permitir que
ningun vecino bote basura dentro de los pozos de visita o dentro de la
tuberia y sobre todo, que no deben conectar las aguas de lluvia de sus
viviendas al sistema de alcantarillado, se debe capacitar adecuadamente

al comité de ambiente para que realicen esta labor.
Para el sistema de abastecimiento de agua potable, colocar las tuberias

en la forma que se indican en los planos, segun el didmetro que le

corresponde a cada linea.
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Caudal dfa méximo: 1.468 1/s.
Caudal hora méxima: 2.443 I/a.
Horas de bombeo: 10 horas (segdn municipalidad de Solold)
Caudal de bombeo: 3.51! 1/s.
Potencla de bomba:
Golpe de ariete: m.zs m.
Volumen tanque
de distribucitn: 50 m3.
ESPECIFICACIONES TECNICAS
1) MOMUZACION Y DESMOVILIZAGION.
PEEmr stz p s e prtes pmes ey e
necesal la al lu e lo a eraciones que se
oo reolor antes e 3 d hi b
Lo desmovilizacion es Inmﬂwdndd-mhddcnnwmyhmlmdliﬂndnlnm
una vez finadlizada y aprobada lka ml
MEDIDA. La moavilizacién y desmovilizacion se medird por Suma Global.
PAGO. B pu*ﬂ 0 de la movilizacién se har§ en forma porcentud a medida u ol Delegado Residente
dl |I‘ll dlferenh unldad- mﬁa:lhlpn en condiciones eficiente o
LINRTTA la noruﬁoualﬂn di ° || mnum ::':m oon un campamento en :'W"umd: pﬂpur-m“ .:iﬁ
TOPOGRAI'NCA
A w DH propuesto se .n:w-mlunbmylu huy-wpr:tmmﬂmnmd
comienzo normal de la obra se am:unlrm regularizados.
*1 Faz sorzyr 33.99m La suma htd de los pagos no debert exceder el 80X de Ic ounﬂdcd contratada. mientras que ol
2 - remanente se con la finallzacitn y oprobacisn de la obra.
[Z7) 7 21607 ygim 2) REPLANTEO Y L 0 PARA
Ex +3 Hée20n2" 7687m DESCRIPCION. Este trabajo consiste en el suministro de personal calificado, del equipo necesario y del
[7) +6 y192729% 3)29m lmwlul d;:n efectuar levantamientos y replantecs topogréfioccs, oticulos y registros de datos para el
E+ Fe7 osez197* 189.57m El)purwnd. oqubu y material deber8 cumplir con lo siguiente:
Parson: adrilas ds
=4 C2s Brovy | érzém s'-j-wh'dmubmucnpoywnlnm:mﬂhd- wida, Sempre qus e eatén realzands irbajos
E+ [F+9 278"y¥22" $301m hp;g'l de replanteo, estar presente en o pm}lcln un llpuMnr cdlificado para la
M eor | cua u.
9 po | Jozezy | 1997w | (b) Equi de y equipo de soporte capaces de
C+i0 #11 396°2098" 19.50m (d-nm— I- hi“neln oqndﬁeudﬂ.
1 c) Material. EI @ insumos aceptables del tipo y de lo
1 Esz 239734 47.72m calidad dl:!.Ihxh nonmllg:r‘nhdm los de I:'mhhmlmh- u?‘;ﬁ-:n m :: 4 carreteras y
3 2909 adecua ara el uso indicado. Debe suministrar mojones de una lon e provean
E::: E::: 21 higm un empo thnlaua dmymun&‘ﬂ-»-y'ﬁ fh" del terreno mm-::-P
ororyer 307m locar las marcas lea_necesarias.
REPLANTED DE LA LI CENTRAL. El Personal de la Supervisora colocard las Referencias de los Puntos
s Evy 1écyop Fh7om de Contral 1ol y Vertical, establecidos en los plancs.
E+13 E+é 28Ty 2154w "‘E’I Pmd de la sllpcxhom ::"5‘“" suministrar§ los datos a utlizarse en el establecimiento de
controles ds los ales slsmen
E"‘ E‘W orsaiy 1399m LEVANTAMIENTOSF AFICOS PARA CGON. B Con con las refren por
# * s 0.0, en loa plancs y/o o
++,’—Irgl— dd d;ka nmﬁrbm colocar§ las estacas de lgwd&{
C+1g [ +z0 334506 21.50m 3) LMPIA, CHAPEO Y DESTRONQUE.
R I T e T e oAt (00 mues, aonkn J dunockin o Joto
*21 +22 163"38'17* 1259,
e — T bancos de préstal oxcepto I etacion designada 12Ca lugar,
[ Cm | Em [ iewor | suim | et B e R T R R e e
b E—ZE—:%L cualquler dofio que se puada ccasionar. "
¥| o | Loez¢ | L[429 | 10272916 | 438m |
=y 1 23 7] 139°2727 19.10m 4) LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD
9 9 Es2é Esz7 Z dldﬂu de::h mh:r::'vc 1BOMP: :m.‘:"#?u:uum 3"3'4‘:“ el ::n “:.:nh:ltﬂen La
-, . E‘" Es2a yyoyyer | 2bym | profundidad minima de zanja serd de 0.60m. i :
2 28 429 269°0a"20" 419
B Er2y 450 2117060 776
[ 91 yyeazon g220m 5) LINEA DE CONDUCCION POR BOMBED. §
3 Esn Esz 2°139% 118.62m DESCRIPCION. Este trabajo consiste en la construccion de un tanque de succikin de 30m3, en b
I Es2 Es33 wrbze 275.14m instalocién de una bombe sumergible. de 2 HP y 1o colococion de-buberfa FVC 160 Sl © '= 5 NoRuA il d
ASTM 3034 deede el tanque de succi6n hasta el tanque de distribucién. La profundidad minima de
y Es» Esve 7199 171.12m zonja ser6 de 0.60m. § =§
3 E+3 53014 4780m 6) DESINFECCION E ot
Y L2 Lo 2L 2275 DESCRIPCION. Este trobajo consists en la de caja de ; N B
DESCRI con on . un con
E"‘ E"’ 10a%aa'or® 7%.10m concreto, este serd Instalado de acuerdo a plance. [ %g g
37 434 0421120 .97
38 [ S71205° >299m 7) LNEA DE DISTRIBUCION POR GRAVEDAD E
It DESCRIPCION. Este trabajo consiste en ki construccién del tanque de distribucién el cual tiene un o
volumen de 350m3, uﬂlmrhlh‘h‘lPVC|BﬂPSB-rﬂmmmmdﬂimqnlﬁ [y
distribucitn hulln InE+21.Iuprvﬁdeudbhm1& de 0,80m debido a que el terreno isado E <
para la de tuberf @ = 2° NORNA ASTM desde E+21 hﬂl‘ﬂ
E+27, 3Igg(ﬂl.l’ldldﬂlli de la zan) Colooacién de tuberfa PVC 180 PSI @ = 1 % " NORMA 5
ASTM desde E+21 hasta +Jﬂ. Ia pmﬂmdldnd de lo zanja serd de 0.50m.
8) OBRAS DE ARTE
"‘ DESCRIPCION. En este rengln se refiere a lo instolacitn de vélwlos de limpieza con caja de concrsto,
los cuales deben ser colocadas en los puntos méds bajos de la distribucin.
8) CONEXIONES DOMICILIARES
DESCRIPCION. Este trabajo consiste en la la tuberfa para
Iul eﬂmdm-utﬁl‘vc 1!0PS @ = %~ NORMA ASTM Mudwmdu una caj de concreto en cada
casa donde se requiera el
10) RELLENO DE ZANVA
DESCRIPCION. Los materioles del relleno inicial se raquiersn dar un estructural
adecuado a la tuberfa, e relleno inicial necesiia solo extenderse hasta X del stro del tubo. Sin
o las es AASHTO A extlenden el rdlann Iniclal desde el cen
|nmh-1nham15a:m=npu--| a del lomo dsl tubo para proparcion Mclhbﬂdﬂlu =
9 goru lones de construccion durante la colocacin del relleno final yd:nmp o tubo daplm >
pud.l utlhx'r como relleno Iniclal materiales clase |, I, N n N Iu!udnd compactado por 3
capas de 0.25m méximo. Para el relleno final se puede usar el °
Bl concreto debert tener una resistencia a compresion de F'cm 210 kg/cm2 y una proporcion 1:2:3. v
El acero de refusrzo sera con F'y = 281 kg/cm2 (grado 40). H
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PLANTA DE CAPTACION DE UN BROTE DEFINIDO

SIN ESCALA

NWH:HDQUE DEL REBALSE DEBE

—LA TUBERIA QUE CONDUCE EL AGUA

DE LA GALERIA A LA CAJA DE
CAPTACION DEBE DISENARSE PARA

EL CAUDAL MAXIMO QUE PRODUCE

LA FUENTE.

—EL REBALSE DE # 4" DEBE SER INSTALADO
A UN MINMD DE 5 cm. ABAJO DE LA COTA
MAS BAJA DEL BROTE DEL MANANTIAL
PARA EVITAR RECARGAS EN EL MISNO.

=LA CONSTRUCCION DE LA VIGA VER CORTE
A—A QUEDARA A CRITERIO DEL CONSTRUCTOR
CUANDO SE CONSIDERE NECESARIO.

TERRENO NATURAL

GRAVA 1/2°

GRAVA 3" @
PIEDRA BOLA DE 6™10"

MANTO DE ROCA

MURO DE CONTENCION DE MANPOSTERA

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

TAPADERA PARA INSPECCION

SELLO SANITARIO DE CONCRETO ESPESOR 8 cma.

CONTRACUNETA REVESTIDA

CAJA REUNIDORA

TUBO DE SALIDA

ISOMETRICO DE CAPTACION

NOTAS GENERALES

EN ESTE PLANO UNICAMENTE SE INDICAN LAS{
ESTRUCTURAS MAS IMPORTANTES QUEDA A
CRITERIO DEL INGENIERO CONSTRUCTOR LA

DEBE CAPTARSE LA TOTALIDAD DEL AGUA
DEL ACUFERO DEJANDO PREVISTO REBALSE
HACER UNA ZANJA DE DRENAJE INTERCEPTOR]
PARA PROTEGER Y EMTAR INFILTRACIONES
DEL AGUA SUPERFICL, ESTA ZANJA ESTARA
A UN MINMO DE 7m. DE LA CAPTACION.

0”'

CAJA DE VALVULA DE COMPUERTA

CANDADO PARA INTERPERIE

DEPOSITO DE AGUA

OOOEEOAOOOOOOOOO®O

REBALSE ¢ 4" MIN.

0.80
T * F/!' olnis
¢ 3/8° olois
X
0.1
vC
SEGUN DI NMEL MAXIMO DEL TERRENO

NOTA:
PARA DINENSIONES Y ARMADO DE

LAS CAJAS DE VALWLAS VER PLANO

TODA LA WAMPOSTERIA DE PIEDRA
PECADA TIPICO SEGUN DAMETRO DE SALIDA.

CON SARIETA NIVEL_MNIMO
DEL TERRENO

—CONCRI

—LOSAS:

ESPECIFICACIONES

_MAMPOSTERIA DE PIEDRA:

—REFUERZO:

PIEDRA BOLA 67%

EL MORTERO A UTLIZAR SABIETA
PROPORCION DE MEZCLA—-CEMENTO-—

ARENA(1:2)

ETO:
Fc=210 Kg./cm2 3008 Lba./plg
PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO—
ARENA—PIEDRIN (1:2:3)

LOS MUROS DE MANPOSTERIA DE PIEDRA
DEBEN IMPERMEABLLIZARSE POR MEDIO DE
UNA CAPA DE SABIETA DE PROPORCION
CEMENTO—ARENA (1:2) DEBIDAMENTE
ALISADA

LA LOSA DE CONCRETD DEBE DARSELE
UN DESNMEL DE 1X HACA LOS LADOS
Y LA SUPERFICIE DEBE QUEDAR CERNIDA
CON CEMENTO-ARENA EN PROPORCION
(1:2)

fy = 2810 1§3./cm.

Universidad de
San Carlos de Guatemala

PISENC SISTEMA TE ASUA POTARLE
GASERIO B PARRANCO, CANTON L. TABLON
NUINCPALDRD PE SAAA

GAPTACION PE LN PROTE PEFNDO

DIRECCIEN

Proyecto

Plano de:

"' WALTER ARREAZA
oo

O WALTER ARREAZA
" 3009-pete

Ingenteria clvil

HAW No.
']
N6, LUS ATARC VELIZ PEDRO SALAU GUSQUINA|
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9 3/8° @ 0.05 ESTRIBO ¢ 1/4° © 0.15 HEMBRA DE. HEMBRA DE
4.45 2°X1/4"%0.43m. HALADOR # 1/2" 2°%1/4°X1.17m.
e \ 0.92
. HEMBRA DE
® 3/8° 0 022 'L’ BEAL] 415 015 1 ® 3/8" @ 0.22 _‘_, 2°1/4°X0.43m
6.00 020 4 of
] ol -
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8| |_PROYEGCION DE TUBO DE S ,: 09 8 < }
s / VENTILACION HG & 3 o > g 3
of PROYECCION DE VIGA VER
gr / t=0.10 DETALLE EN ESTA HOUA . =i o 010 0.15
IS Q CAIA PARA 17 30 5/8 ol
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PROYECGION DE [ [T DETALLE DE VlGA ESCALA 1:10
| TAPADERA. VER <=
DETALLE EN ESTA o) @ 2 <
Ho p 080 S > 0.80 d
Jaier ig | 4
)| 0|
oE al N . 0.075, 0.15 0.075
LOSA DE TECHO @ o —
0.60 0.60
$ 3/8" @ 0.25 0.30
(=
E ] —]:’ DETALLE DE TAPADERA Eseas 10
2 g i
Sl o 1 o -
7 Q| @ i TUBO DE VENTILACION HG ¢ 3
5] | 3 CON REJILLA DE VENTILACION
o VIGA PERIMETRAL 0.15X0.20 EN LA SALIDA
49 3/8" + ESTRIBO
9 1/4" 0 0.20
Q
L t=0.10 DETALLE EN ESTA HOJA
PROYECCION DE VIGA VER
7 _
97 B
T 1
o PROYECCION DE 1 1—K)RI)E DE LOSA DE TECHO
- ViGA DE MURO
[=]
R ?
PLANTA DE LOSA DE TECHO ESCALA 180 i -
Q
] ]
S o o
K|
[=]
e PROYECGON DE LISTA DE MATERIALES g
BASE DEL MURO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD 5 E 5
L]
CEMENTO 312 sacos o
PIEDRIN 4.00 m3
PLANTA DE TANQUE o0 PIEDRA 430 m3 0s0_| 1.60 loso| o |os| oso
ARENA DE RIO 48.00 m3 1.00 w00 1.00
TABLA DE PINO RUSTICA 1°X12°X10’ 40 u - . . San Cit o6 Gutemala
PARALES DE 3"X4"X8' 45 u 6.00
CLAVO DE 3" 60 Ibs
ALAMBRE DE AMARRE 75 Ibs _
e oc s e SECCION A—A o 1
HIERRO DE 3/8" 15 var
HIERRO DE 1/2" 5 var
HIERRO DE 5/8" 5 var
HEMBRA DE 2" X 1/4" 2 m §
NOTAS GENERALES y N 3
MATERIALES 8 § é
VIGA PERINETRAL 0.15X0.20 1 CONCRETO: SE_USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA ; g
'4‘;4:1/: ;_znmm 110.075 8.95 0.075 A COMPRESION DE 210 Kg/cm2 (3000 Ib/Pig2) A LOS 28 DIAS 33
0. 2 ACERO DE REFUERZO: SE USARA ACERO DE REFUERZO DE H a
oy = 2810 Kg/cm2 (GRADO 40 KSI) ESPECIFICACION ASTM A615 N
3 VARIOS: 4
Tt~ AL N ML TR LN AL LA ML AL ML RN AL gao“mg%m”ﬁmFWWTmW“ s
R A NVEL DE AGUA l I 4 TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METRO! E %§ =
9| f § LoS RECUBRMENTOS SERAN DE 3om. EXCEFTO DONDE SE 5
(>4 INDIQUE L0 CONTRARIO v ESTE SE MEDIRA ENTRE EL. ROSTRO P 8
BARRA Y Lh SUPERGIE DE GONGRETO, i B H
a' a TERRENO BAJO LA LOSA DEL FISO DEBERA SER PERFECTA- I H
7' LA LDSA DEL TEcHo DEBERA TENER UNA PENDIENTE DE 1% 7T WALTER ARREAZA
o HACIA LOS LADOS.
K| g ) & LOS MUROS DE PIEDRA DEBERAN IMPERMEZBILIZARSE EN SUS
- ) &> CARAS INTERIORES POR MEDIO DE UNA GAPA DE SABIETA DE
g - CEMENTO ARENA_PROPORCION (1-23 EBIDAMENTE
3 6Lk SUPERHIGEE DE LAS LOSAS DE CONGRETO DEBERAN QUEDAR
o CERNIDAS CON CEMENTO ARENA.
10° LOS MUROS DEL TANQUE SERAN DE MAMPOSTERIA:
67% PIEDRA BOLA
33% SABIETA-CEMENTO—-ARENA 1:2
11° EL RECUBRIMIENTO EN LA LOSA SERA DE 0.03m.
\P4

0.60
0.30 § 0.30

1.00

0.80 IOSOI

6.90

I 0.50

8.50

10.50

SECCION B-—B
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HAR No.
&
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ALASE MNGPADID [ SA04 &
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LIBRETA TOPOGRA
DE A |AZIMUT| DH.
FV-1 FV-2 83°25'51* | s2.12m
Pv-2 PV3 9573024% | 48.12m
PV3 Pv4 1197070 | 3+a1m
Py+ PV 9872820° | 68.30m
PV PV-$ 144745500 | 3731m
PV PV-7 160°1644* | 2792m
PV-7 PV-s 163°55'12° | 384Im
PV PV-2 122°26'32° | 4501m
V-2 PV-10 | 127%4548® | 13.54m
Py-10 Py-11 127°45'48° | 3029m
PV-11 PV-12 141°09'08° | 64+34m
PV-12 PV-13 134°58'03° | 48.35m
PV-13 PV-14 152°2448° | 3539m
PV-14 FV-15 146°0948° | 2676m
PV-15 |COLECTOR | 159%1'14» | 37.65m
FV-10 P21 10°1919* | 35.98m
PV-31 PV-30 2406 | H143m
P¥-30 Pv29 | 321°5739" | 1279m
| Pv-2p PV-28 08°31'03° | 41.15m
PV-28 PV-27 38°02'01* 24.15m
P2y PV-26 o7-os'1 7 4+71m
PV-26 PvV-25 7673432* | 9oIm
PV-25 PV-2¢ 660433 | sarm
PV-2+ PV-23 123°13'34* 37.75m
Pv-23 Pv-22 134°5721% | 2740m
PV-22 PV-21 1435500 | H21m
FV-21 FV-20 138°4601° | 67.71m
FV-20 PV-19 12g-2840° | 5829m
PV-19 PV-18 1163915 | 40.63m
PV-18 PVA7 112°0¢56* | 1503m
PV-17 PV-16 | 13273#52° | 1638m
PV-15 PVA2 16872043 | 3246m
PV42 PV 209°32'91° | 37.14m
PVt PV40 215°1748° | 18.02m
PVa0 PVag | 238%424p | 1892m
PV-39 PV-38 | 286%030+ | 2535m
PV-38 PV-37 271°1822° | 4521m
PV-37 PV-36 | 296-0s4e* | 3030m
PV-36 PV3s | 35749300 | 7098m
PV-33 PV-3+ 296"4000* | 37.09m
PV-3+ Pv-33 27871606" | 3477m
PV-33 PVv-32 531%0295° | 2925m
COLECTOR PV-62 198°4752° | 2101m
FV-62 FV-61 1892457 | 2927m
PV-61 PV-60 | 134703'31° | 3134m
Py-60 FV-39 140°05'52° | 41.67m
V-39 Pv-ss 51°36u0r | 1521m
PVae Pz | 30372123 | 2747m
PV-37 PVs¢ 777239 | 248im
PV36 V23 484119 | 21.18m
Pv-23 el IO | Jstm
P54+ PV-53 10°20°28° 623m
FV-23 PV-52 2272814 | 2720m
FVo2 FV-51 109°22'01* | 48.77m
FV-51 FV-30 108°1823° | 2045m
PV-s0 Pvag 1372523 | 3771m
PV49 PV-4s 1872930 | 4933m
PVae PV47 1195446 | 7122m
PV47 PV 74°0820° | 28.74m
P46 PVa5 110°1044* | 2149m
PVas PVas 124°3652° | 2209m
| nd Pv4s 13421323 [ 1521m
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