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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

@ A razéon de

Hp Altura de pozo

Hmin Altura minima

A Area

q Caudal

Q Caudal a seccién llena

Qdis Caudal de disefio

Qdom Caudal domiciliar en Its/s

Qcon-ili Caudal ilicito

cm Centimetro

cm?2 Centimetro cuadrado

c Coeficiente de escorrentia e infiltracion
CT Cota del terreno

Cie Cota invert de entrada

Cis Cota invert de salida

Vi Deformacion tangente

D Didmetro

Dh Distancia horizontal

Lhp Distancia horizontal entre pozos
h Espesor

Fgqm Factor de caudal medio

Vik Factor de corrimiento

M Factor de giro o coeficiente de reparto
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Fh
F.R.

Ha

Kg
psi
I/dia
l/seg

MPa

m2
m3

mm

ft
Pa
Pf
PVC
%

in
in2
in3
rh

Vov

Factor de Harmond
Factor de Retorno en %
Fuerza inercial de sismo
Grados

Hectarea

Intensidad de lluvia
Kilogramo

Libra sobre pulgada cuadrada
Litros por dia

Litros por segundo
Longitud

Mega pascales

Metro

Metro cuadrado

Metro cubico

Milimetro

Minutos

Pies

Poblacion actual
Poblacion futura
Policloruro de vinilo
Porcentaje

Presion

Pulgada

Pulgada cuadrada
Pulgada cubica

Radio hidraulico
Segundos

Velocidad

Vil



Agregado

Alcantarilla

Carga lineal

Cimentacioén

Cota

Cota invert

Esfuerzo

GLOSARIO

Un material duro de composicion mineralégica como
la arena, la grava, la escoria, o la roca triturada,

usado para ser mezclado en diferentes tamarios.

Cualquier estructura por debajo de la sub-rasante de
una carretera u otras obras viales, instalada con el
objeto de evacuar las aguas superficiales y

profundas.

Carga que actia uniformemente a lo largo de un

elemento estructural.

Subestructura destinada a soportar el peso de la
construccién, que gravitara sobre ella, la cual
transmitira sobre el terreno los componentes
verticales de las cargas correspondientes de una

forma estable y segura.

Altura relativa de un punto espacial topografico.

Cota o elevacion de la parte inferior interior del tubo

ya instalado medida desde el plano de referencia.

Magnitud de una fuerza por unidad de area.
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Peso especifico

Periodo de disefio

Presion

Presupuesto

Sismo

Tirante

Es el peso por unidad de volumen.

Tiempo durante el cual una obra de infraestructura,

en general, prestara un servicio eficiente.

Resultado de la accién de una fuerza normal a una
superficie, es directamente proporcional a la
magnitud de la fuerza e inversamente proporcional a

las dimensiones de la superficie.

Cdmputo anticipado del coste de una obra.

Es una aceleracion de la corteza terrestre por un
acomodamiento de las placas a wuna cierta
profundidad partiendo de un epicentro.

Distancia medida a partir de la superficie del agua

hasta el fondo de una seccion transversal hidraulica.



RESUMEN

El presente trabajo de graduacion muestra la propuesta del procedimiento
de disefio de alcantarillado sanitario, con el objetivo de satisfacer una de las
necesidades de la poblacién de la aldea Lo de Mejia; esta disefiado de la
siguiente forma: la primera fase contiene una investigacion de campo del
municipio de San Juan Sacatepéquez y de la aldea Lo de Mejia de tipo
monogréafico, un diagndstico sobre las necesidades de servicios basicos de la
infraestructura, mediante aspectos de la poblacion, tales como: informacion
general, ubicacion geografica, demografia, vias de acceso, situacion

econdmica, salud, centros educativos, entre otros.

La segunda fase presenta el desarrollo de la solucion de la problematica
con el disefio del sistema de alcantarillado sanitario. Se describen sus
componentes, se elige el método matematico, se detalla el andlisis y el calculo

del proyecto.

Por ultimo se presentan las conclusiones, recomendaciones, planos y

presupuesto.

La comunidad sera beneficiada con este tipo de proyectos, ayudando a la
poblacion en general al saneamiento ambiental y evitando la contaminacion por
medio de distintos vectores. Es importante resaltar que durante la construccion
del proyecto no se causara impacto negativo, ya que se busca cumplir con las
normas del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales para la ejecucion de

proyectos de infraestructura.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario, de los sectores 1 y 2
ubicados en la aldea Lo de Mejia, del municipio de San Juan Sacatepéquez,

departamento de Guatemala.

Especificos

1. Ejecutar una investigacion monografica y una descripcion sobre
necesidades de los servicios basicos e infraestructura, para la aldea Lo
de Mejia, del municipio de San Juan Sacatepéquez, departamento de

Guatemala.

2. Educar a los miembros del comité sobre la importancia del sistema de

alcantarillado en su construccion, operacion y mantenimiento.

3. Que no existan brotes de enfermedades en la poblacién causados  por

la mala disposicion de aguas negras.

4. Mejorar el entorno natural de la poblacion, eliminando los desagues a flor

de tierra, canalizandolos en el sistema de alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de graduacion se encontraran los procedimientos
basicos para el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario, haciendo
énfasis en aquellos aspectos teoricos fundamentales para el disefio y desarrollo

del proyecto, respectivamente.

Los sistemas de alcantarillado sanitario desarrollados en una comunidad
son considerados como un avance en el desarrollo comunitario de
infraestructura, ya que brinda saneamiento ambiental como la eliminacion de los

vectores contaminantes de enfermedades.

Este tipo de proyectos deben contar con los servicios y mantenimientos,

tanto preventivo como correctivo, necesarios para su funcionamiento.

El trabajo de graduacion estd dividido en dos Capitulos, en el uno se
muestra, la fase de investigacién en la que se presentan las condiciones y
caracteristicas de la comunidad y en el segundo Capitulo se presenta la fase
técnico profesional en la que se encuentra el marco practico con una memoria
de célculo, y se muestran tablas de facil comprensiéon. En la parte final se

presenta el presupuesto y planos del proyecto en referencia.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del lugar

El nombre del Municipio se define de la siguiente manera: San Juan, en
honor al patrono: San Juan Bautista y Sacatepéquez: se deriva de dos voces
Cakchiqueles, Sacat = hierba y Tepeq = cerro, = a cerro de hierba. Su origen es
pre-colonial, fue conquistado por los espafoles en 1 525, al mando de Antonio
de Salazar, cuya corte, se establecié en tierra de Yampuc, fue uno de los
pueblos mas importantes que formaron el reino Cakchiquel. Segun documentos
existentes, el titulo de tierras de San Juan Sacatepéquez adquirié derechos el 3
de febrero de 1 752, en el cual hace constar que los indigenas de la region
compraron al Rey de Espafia 480 caballerias y 38 manzanas, siendo repartidas
entre todos los ejidos, pagando por el mismo 1 200,00 pesos en monedas de la
época, segregando posteriormente, parte de las tierras para los municipios

vecinos.

Debido a su crecimiento y desarrollo agricola, comercial y cultural, el
Municipio fue ascendido a Villa, segun el Acuerdo Gubernativo del 8 de marzo
de 1 923, paso6 el municipio a 22 categoria. El municipio se compone de varias
aldeas y caserios, entre la que se destaca la aldea Lo de Mejia. En la
microrregion uno, fue instituida hace 50 afios aproximadamente, su poblacion
es de condicién social baja, su actividad principal es la agricultura, como el maiz
y frijol, plantas ornamentales, la mineria, como la extraccion de piedra caliza

entre otros, su fiesta titular es el 11 de febrero en honor a la virgen de Lourdes.



1.1.1. Localizacion y colindancias

La aldea Lo de Mejia se encuentra ubicada al este de la cabecera
Municipal de San Juan Sacatepéquez, colinda al norte con finca Lo de Castillo;
al sur con el municipio de Mixco; al este con la Colonia Lomas de San Pedro, y
al oeste con la aldea Sajcavilla, su topografia es quebrada, el centro es
relativamente plano, a una distancia de la cabecera municipal, de 10km

aproximadamente.
1.1.2. Ubicacioén geografica
La aldea se encuentra ubicada entre las coordenadas, latitud
14°41°43,08"" norte, y longitud 90° 36°5,05"" oeste y a 1 738 mts. sobre el nivel

del mar.

Figural. Mapa del municipio
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Fuente: municipalidad de San Juan Sacatepéquez.



1.1.3. Topografia

La topografia de este municipio es irregular, bastante montafiosa y
guebrada, presenta pocas planicies, tiene muchas pendientes y hondonadas,
cubiertas de verde y exuberante vegetacion. Tiene regiones fértiles que
gradualmente van haciendo contacto con partes de terrenos secos, barrancos
arenosos Yy hasta barrosos, el municipio como la aldea cuentan con cerros que
son dignos de mencionar como lo son: cerro Candelaria: situado a Norte de la
cabecera municipal, se extiende desde el rio Raxtuny4, hasta las afueras de la
misma y posee vetas de calcio en sus entrafias. Cerro Carnaval: ubicado en la
aldea Sajcavilla, que por su altura y formacién tiene las caracteristicas de un
volcan y cuenta con minas de marmol que fueron explotadas durante el
gobierno del General José Maria Reyna Barrios. Cerro Mala Paga: se encuentra
en la aldea Lo de Mejia.

Cerro Colorado: en la aldea, camino a San Pedro, entre otros, la aldea
presenta este tipo de topografia accidentada en gran proporcién y en el centro

es regular.

1.1.4. Clima

La aldea Lo de Mejia, cuenta con un clima célido — templado, y la
temperatura media oscila entre los 17 °C y la temperatura maxima de 28 °C,
segun la estacion climatologica Suiza Contenta del INSIVUMEH, la

precipitacion pluvial, es frecuente en las tardes y noches en la época lluviosa.



1.1.5. Situacion demografica

La aldea cuenta con una tipologia diversa de viviendas, ya que se
encuentran construidas con materiales mixtos, de las que se pueden mencionar
algunas caracteristicas, forros de lamina de zinc y madera, con techo de ldmina
de zinc, de pared de block pémez y de pared de adobe con techo de lamina de

zinc, existen aproximadamente unas 900 viviendas en la region.

1.2. Caracteristicas de infraestructura

La infraestructura es el conjunto de elementos y servicios, que estan
considerados como necesarios para que una comunidad pueda estar bien y se
desarrollen actividades efectivamente, por lo que la infraestructura se convierte

en el material base para el desarrollo y el cambio social de la comunidad.

1.2.1. Vias de acceso

La comunidad carece de obras de infraestructura, pero cuenta con
carreteras que son las vias de comunicacion mas comunes en nuestro medio y
a la vez muy importantes para el desarrollo de las comunidades, por ello se
puede mencionar la carretera que conduce de la capital de Guatemala hacia el
municipio con 32 Kms. aproximadamente de longitud vy las carreteras hacia
algunas aldeas y caserios se encuentran asfaltadas, y también hay de

terraceria, segun su localizacion.

La aldea Lo de Mejia tiene su principal acceso por la carretera que
comunica con la aldea Sajcavilla llegando de la cabecera municipal de San

Juan Sacatepéquez, con una distancia aproximada de 10 Km.



Esta carretera es de mucha importancia, ya que es transitable en todo
tiempo y es usada para llegar a diferentes aldeas y colonias de la region.
También se tiene un acceso sobre la carretera que conduce hacia la colonia Lo

de Carranza, del municipio de Mixco.

Las calles internas de la aldea son de terraceria en su totalidad, su
longitud total es de 12 Km., aproximadamente. Cuenta con trasporte
extraurbano de la cabecera municipal hacia la aldea Lo de Mejia por medio de
microbuses, hasta el medio dia y por el lado de la carretera que conduce hacia
la colonia Lo de Carranza, el transporte es por medio de pick up, hacia el centro

de la aldea y lugares inmediatos.

1.2.2. Servicios publicos

El municipio en general cuenta con distintos servicios, tanto publicos
como privados, que ofrecen el apoyo a la aldea Lo de Mejia como a otras
aldeas, para el abastecimiento de la canasta basica y pago de servicios, en
instituciones publicas y privadas.

Instituciones publicas: escuelas, colegios, Bomberos Voluntarios, Policia
Nacional Civil, Centro de Salud, Periferia 1GSS., Juzgado de Paz,

Ministerio Publico, Iglesias catdlicas, Iglesias evangélicas, entre otras.

Instituciones privadas: empresas financieras (bancos y cooperativa),
telgua, transportes, bienes raices, sanatorio, centro médico, unidad

asistencial, restaurantes, pizzeria, cafeterias, pastelerias, heladerias.



La aldea cuenta con servicios publicos como, Iglesia catdlica, lglesia
evangélica, escuelas de primaria, instituto de segunda ensefianza, centro de
salud, tiendas, servicio de microbuses extraurbanos, también con los servicios
de agua potable, energia eléctrica, teléfonos publicos y privados, tiene un area

recreativa privada.

1.3. Caracteristicas socioecondmicas

1.3.1. Origen de lacomunidad

La comunidad surge del crecimiento poblacional del municipio. En la
busqueda de tierras para la agricultura, como también en el repartimiento de
tierras de forma hereditaria, fueron creando el caserio que se transformé en lo
que actualmente es aldea Lo de Mejia, establecida hace cincuenta afios,
aproximadamente, con una poblacién aproximada de 35 habitantes, fuente de
informacion COCODE de la aldea.

1.3.2. Actividad econémica

Agricultura: a San Juan Sacatepéquez se le denomina la Tierra de las
flores, por su alta produccion de flores, las cuales son vendidas en la cabecera
municipal, en la ciudad capital, asi como dentro y fuera de las fronteras de

Guatemala.

Tapiceria: es otra de las actividades en que se distingue el pueblo. Se
producen muebles de finos acabados de sala, comedor y cocina, que son
vendidos en el municipio, en la ciudad capital, en el interior de la Republica,

como también en el exterior.



Tejidos: los tejidos son elaborados en casa, en su mayoria por la mujer
adulta, y por lo general se distribuyen en el mismo pueblo. Existen varios telares
de estilo antiguo y telares pequefios manuales, los que utilizan en su mayoria
las mujeres para elaborar las telas de sus trajes tipicos, como guipiles, fajas,

tapados, cargadores, gorros de nifios y otros

Transporte: actualmente el municipio cuenta con aproximadamente 100
buses extra-urbanos, quienes prestan su servicio todos los dias, a partir de las
4:00 a.m. culminando la jornada con el ingreso de buses a las 10:00 p.m. Las
aldeas cuentan con su propio transporte extraurbano y el horario es adecuado a

las necesidades de cada comunidad.

Otros: en el municipio se desarrollan distintas actividades en talleres de
mecanica, hojalateria, bordados a maquina, también actividades comerciales en
abarroterias, despensa, comida rapida, elaboracion de cestas de cafia de
castilla, manufactura de enseres de barro (como comales, ollas, batidores, y
otros), coheteria, jarcia que consiste en la elaboracién de articulos, utilizando la
pita (material que se extrae del maguey) y sirve para hacer bolsas, redes,
mecapal, lazos, cebaderas de caballo y dentro de la aldea Lo de Mejia se

desarrollan actividades de mineria, entre otros.
1.3.3. Idiomay religion
La aldea domina el idioma cakchiquel y el castellano, la religion de la

aldea esta clasificada con un 60% de la iglesia catolica, un 35% de la

iglesia evangeélica y el resto de otras denominaciones.



1.3.4. Organizacién de la comunidad

La comunidad se encuentra organizada en distintas areas, que generan
estrategias para la busqueda del desarrollo comunal, entre las organizaciones
que conforman el impulso del desarrollo estan, las asociaciones que cubren
distintas necesidades de la comunidad, como la asociacion del agua, comités
escolares, comités de seguridad, Consejos Comunitarios de Desarrollo
(COCODE) entre otros.

La educacion, salud y seguridad, son temas principales para el desarrollo
de la comunidad. La comunidad cuenta con dos escuelas y un instituto de
educacién basica, en el municipio. La mayor parte de las aldeas y caserios,
cuentan con escuelas nacionales de educacién primaria, las Unicas aldeas que
tiene educacion bésica publica son las aldeas Montufar y Sajcavilla. En la
cabecera municipal se encuentran concentradas las mayores oportunidades de
educaciébn con colegios de educacion pre-primaria, primaria, basico,
diversificado, academias de mecanografia, academias de computacion. Las
escuelas nacionales trabajan en primaria masculina y femenina; secundaria
mixta, diversificado solamente la Escuela de Ciencias Comerciales, una
biblioteca que administra la Municipalidad y una Escuela de Musica. También
se fomentan actividades culturales con el apoyo de agrupaciones como:
Asociacion Indigena, Casa de la Cultura, Asociacién de Tapiceros, Espiritu
Joven. En las aldeas se forman comités, los que impulsan sus actividades en

los dias festivos propios de su comunidad.

La aldea permanece organizada en el tema de seguridad para darles a los

vecinos la tranquilidad poblacional, para desarrollar sus actividades diarias.



También cuenta con un pequefio edificio como centro de salud, que

actualmente esta siendo remodelado.

A través de la organizacion de la comunidad se busca un desarrollo
integral para la poblacion, para poder satisfacer las necesidades que se tienen

dentro de la misma y poder de esta manera desarrollar comunitariamente.

El municipio de San Juan Sacatepéquez cuenta con una poblacion de
180 000 habitantes, de raza indigena y mestiza. La poblaciéon de acuerdo al
género, de divide en el 49,5 por ciento masculino y 50,5 por ciento femenino,
cabe mencionar que dentro de la aldea Lo de Mejia se encuentra una poblacion
aproximada de 6 000 habitantes, fuente Municipalidad de San Juan
Sacatepéquez, INE y COCODE de la aldea.

A través de la organizaciéon de la comunidad se busca un desarrollo
integral para la poblacion, para poder satisfacer las necesidades que se tienen
dentro de la misma, por lo que a través de la investigacion se registran algunas

prioridades que se enumeran a continuacion.

o Sistema de alcantarillado sanitario

o Mejoramiento de calles

o Mejoramiento del centro de salud

o Construccion de salon comunal

o Crear una cooperativa

o Construccion de instituto

e  Areas recreativas

o Capacitaciones en diferentes oficios

° Sistema de recoleccion de basura
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario del sector 1y
sector 2, de la aldea lo de mejia, del municipio de San Juan

Sacatepéquez, departamento de Guatemala

2.1.1. Descripcion de proyecto

Las aguas residuales producidas por los habitantes de la aldea Lo de
Mejia, actualmente se descargan sobre orillas de calles y se acumulan
rapidamente en partes bajas de la aldea, con ello lo se tiene el riesgo de la
propagacion de enfermedades causadas por la contaminacion ambiental por
medio de los diferentes vectores, tales como: moscas, sancudos y mosquitos
gue son en muchos casos portadores y transmisores de enfermedades que

pueden llegar a ser mortales para el ser humano.

Por ello, es importante un sistema que permita el transporte de las aguas
servidas, captandola desde su origen: ya sean las viviendas, comercios o
fabricas; hacia areas que permitan el establecimiento de plantas de tratamiento
de aguas residuales y posteriormente descargar el agua ya tratada hacia pozos

de absorcion o rios sin que estos afecten el medio ambiente.
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2.1.2. Levantamiento topografico

Topografia: es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para
determinar las posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra, por medio
de medidas, segun los tres elementos del espacio y estos pueden ser: dos

distancias y una elevacion o una distancia, una direccion y una elevacion.

El conjunto de operaciones necesarias para determinar posiciones de
puntos y posteriormente ser representados en un plano, es lo que comiunmente

se llama levantamiento topogréfico.

Los levantamientos topograficos se realizan por medio de medidas de
campo y calculos de gabinete, y se pueden obtener los siguientes datos:
distancias, angulos, direcciones, coordenadas, elevaciones, areas, etc. Para

efectuar un trabajo de topografia se deben de seguir los siguientes pasos:

Reconocimiento del lugar: es donde se recorre el area de trabajo para tener
una perspectiva de las actividades a desarrollar.

o Toma de decisiones: con base al reconocimiento y a criterio técnico, se

selecciona el método de levantamiento topogréfico a efectuar.

o Trabajo de campo: en él se obtienen los datos que son de importancia

para el desarrollo del trabajo como mediciones, niveles, etc.

o Procesamiento de datos: consiste en trasladar e interpretar los datos que

se han tomado en campo, para determinar la informacion requerida.
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o Elaboracion de planos: aqui se representa graficamente los datos de
campo, asi como el disefio del mismo con base a: distancias, cotas,

direcciones, etc.

Con la libreta de campo del levantamiento topografico se realizan los
calculos correspondientes y se procede a dibujar el plano, el cual consta de una
planta general de la poblacion en la que se indican todas las estaciones con su
respectiva cota de nivelacion, Bench Mark (BM) con su respectiva cota, las

curvas de nivel y la orientacion.

En la planta general de la poblacion con la ayuda de la libreta de campo
se ubican todas las viviendas, escuelas, iglesias, campos deportivos, rios
puentes, salidas y entradas principales a la poblacion. La topografia se divide

en dos ramas principales:

2.1.2.1. Planimetriay altimetria

Planimetria: consiste en los procedimientos utilizados para fijar las
posiciones de puntos, proyectados en un plano horizontal, sin importar sus

elevaciones, con las distancias y direcciones obtenidas de campo.

Los levantamientos planimétricos se pueden hacer por métodos tales
como, conservacion de azimut, por deflexiones, por rumbo y distancia u otro de
los usados generalmente. Este levantamiento debe incluir todas las calles de la
poblacion, parques, areas deportivas, escuelas y todos aquellos monumentos

gue puedan servir de referencia.
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El levantamiento de planimetria se realizé por el método de conservacion
de azimuts. Los datos del levantamiento estan registrados en la libreta de
campo, acompafado del croquis correspondiente, indicando, ademas, todos los
datos caracteristicos referenciales que pueden ser: calles, callejones, areas
deportivas, iglesia, quebradas, puentes, viviendas, etc. Las estaciones se
indicaron con numeros, con sus respectivos azimuts, lecturas de cambio de

niveles y distancias horizontales.

Altimetria: tiene por objeto determinar la diferencia de altura entre puntos
del terreno, la altura de los puntos se tiene sobre un plano de comparacion,
siendo el mas comun el nivel del mar. El instrumento utilizado para el desarrollo
del trabajo depende de la precision que se desee. Con los datos de campo, se
obtienen las cotas y perfil del terreno. La nivelacion debe desarrollarse con un
nivel de precisidon, hecha sobre el eje de las calles, y se tomaran elevaciones:

o En todos los cruces de calles.
o A distancias no mayores de 20 metros.

o De todos los puntos en que haya cambio de pendiente del terreno.

o De todos los lechos de quebradas, puntos salientes del terreno y

depresiones.

o De las alturas maximas y minimas del agua en el caudal o cuerpo de agua

en el que se proyecta efectuar la descarga.
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Para efectuar la topografia del proyecto de drenaje sanitario, se siguieron

los pasos descritos anteriormente:

o Reconocimiento: en este punto se efectud la visita correspondiente a la
aldea Lo de Mejia, se recorrio el lugar donde se desarrollaria el proyecto,
donde se observaron pendientes, alturas, poblacion en general y su

ubicacion.

o Toma de decisiones: después de realizar el recorrido a la comunidad, se
tomo la decision que el tipo de levantamiento topogréfico a realizar era el

de conservacion de azimut y nivelacion.

o Trabajo de campo: consisti6 en efectuar el trabajo de planimetria por
medio del método de conservacion de azimuts, radiando donde era
necesario y utilizando un teodolito y cinta métrica. Para la ejecucion de la
altimetria, se utilizé6 un nivel de precisién y estadia, nivelando a cada 20
metros, se tomaron bancos de nivel en puntos especificos. Los datos de
campo se registraron en libreta. Para el proyecto se realizo la planimetria y

altimetria.
o Procesamiento de datos: este trabajo se realiz6 en gabinete, con los datos
de campo se calcularon coordenadas, azimut, cotas, distancias para cada

estacion y se procedi6 al disefio del alcantarillado sanitario.

o Con el disefio y los datos tabulados por cada tramo se elaboraron planos
planta-perfil para el proyecto.
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2.1.3. Disefo del sistema

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario del sector 1 y 2 de la
aldea Lo de Mejia, del municipio de San Juan Sacatepéquez, departamento de
Guatemala, es una de las prioridades de la region segun el diagnéstico
comunitario. Este proyecto dara beneficio a la aldea con el saneamiento

ambiental.
2.1.3.1. Descripcion del sistema a utilizar
El sistema a utilizar es por gravedad colocando tuberia central
denominado colector principal y pozos de visita, con tuberias secundarias de
calles, callejones y avenidas, ademéas se hara la colocacién de candelas
domiciliares.
2.1.3.2. Periodo de disefo
Es el tiempo durante el cual una obra va a prestar un servicio satisfactorio
y se empieza a contar desde el momento en que entra en servicio la obra. Para
fijarlo se tomaran en cuenta varios factores que influyen en el periodo de
disefio.
Los factores que intervienen en la seleccién del periodo de disefio son:

o Vida util de los materiales y equipos.

o La poblacion de disefio o la poblacion a servir, la cual podra predecirse o

estimarse a periodos muy cortos.
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o Facilidad de ampliacion, es una de las formas de alargar la vida de las

obras. Las facilidades de ampliacion vienen a ser el aumento de vida que

le podria dar al proyecto en el disefio o en la ejecucion.

o Comportamiento en los primeros afios de la obra.

o Costo de conexion y tasas de interés.

Para el disefio del drenaje en la aldea Lo de Mejia se tomara un periodo

de disefio de 22 afios considerando todos los factores anteriores.

2.1.3.3. Poblacion de disefo

La poblacion a servir es una poblacion que tiene que ser pronosticada.

Hay que hacer prondsticos anuales para todos aquellos componentes que lo

integran, que en general son:

Donde

Pi

P=Pi+(N+I)—(D+E)

poblacion futura

poblacion inicial o presente
nacimiento durante
inmigracién durante
defunciones durante

emigracion durante
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Como no es posible encontrar registros de los datos anteriores, es
necesario utilizar modelos matematicos para poder estimar una poblacion
futura. Estos modelos matematicos se basan en el comportamiento del

crecimiento bacteriologico.

Modelos mateméticos para pronostico de poblaciéon se plantean de

acuerdo a la informacion que se tenga y éstos pueden ser:

. Analiticos
° Graficos

. Métodos analiticos

Los métodos analiticos se aplican cuando se tiene suficiente certeza de
los datos que se disponen. Los métodos analiticos mas comunes que se utilizan

en un pronaostico son los siguientes:

. Geométrico
° Aritmético
. Parabdlico o tasa declinante

o Logistico

Las fuentes de informacién primarias pueden ser los servicios de
estadistica de los que disponga el pais. En Guatemala se puede encontrar

informacion en las siguientes instituciones:
o Instituto Nacional de Estadistica (INE)

o Registros municipales

o Consejos comunitarios de desarrollo (COCODE)
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Modelos analiticos: tiene un patron u origen comun. Estos modelos se
basan en el crecimiento bacteriano en funcion del medio nutritivo. Al incubar
una colonia de bacterias en un medio de cultivo ocurre que, en el inicio, dado
gue existe abundancia del medio nutritivo, las bacterias se reproducen
rapidamente, de una forma exponencial. Al disminuir el alimento el crecimiento
es menor, teniendo una forma lineal, hasta que llega al punto de saturacion, es
decir, que ya no hay espacio ni alimento para mas bacterias; al llegar a esta
etapa las bacterias se alimentan unas de otras, hasta llegar a la destruccién

total.
Método geométrico: es el modelo matematico que mas se adecua para las

poblaciones que se encuentran en vias de desarrollo (América Latina, Africa y
Asia)

Pf =Pox(1+R)"

Po = poblacién inicial

Pf = poblacion futura

R = tasade crecimiento poblacional en porcentaje
n = periodo de disefio en afios

En Guatemala la tasa de crecimiento oscila entre un 3%, mientras que en
otros paises es del 6%. Esta se puede obtener en el Instituto Nacional de

Estadistica para todos los municipios, existiendo tasas rurales y urbanas.

2.1.3.4. Dotacion

Es la cantidad de aguas servidas que aportan los individuos para el

céalculo hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario.
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2.1.3.5. Factor de retorno
El factor de retorno tomado para el disefio del sistema de alcantarillado
sanitario fue de 0,80, en la que influye la temperatura promedio de la region,
que es célida, por lo que hay mas consumo de agua.
2.1.3.6.  Factor de flujo instantaneo
Es un factor de seguridad que involucra al nUmero de habitantes a servir

en un trayecto determinado, este factor actia en las horas que mas se utiliza el

sistema de drenaje, también es llamado factor de Harmond.

_18+ﬁ

Fh==—""""
4+ \/E
Donde
= poblacion a servir en miles
F.H. = factor de Harmond

2.1.3.7. Caudal sanitario

Este es el caudal que resulta de la suma del caudal domiciliar, conexiones

ilicitas, infiltracién, comercial e industrial. Su formula es:

Q sanitario = Qdom + Qcom + Qind + Qcon — ili + Qinf
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2.1.3.7.1. Caudal domiciliar

Es el agua que una vez ha sido usada por los humanos, para la limpieza o
produccion de alimentos, higiene de vivienda, higiene personal, es desechada y
conducida hacia la red de alcantarillado, es decir, que el agua de desecho
domeéstico esta relacionada con la dotacion del suministro del agua potable.

Para el efecto la dotacion de agua potable es afectada por un factor que

puede variar entre 0,75 a 0,90.

_ (No.hab.) = (dotacion) * (F.R.)

Q —
dom 86400
Donde
No. hab. = nudmero de habitantes
Dotacion = de agua en lts/hab/dia
F.R. = factor de retorno en %
Qdom. = caudal domiciliar en lts/s

2.1.3.7.2. Caudal de infiltracién

Son las aguas subterraneas que se infiltran entre las tuberias de drenaje,
para la estimacion del caudal de infiltracion que entra a la tuberia, se toma en
cuenta el nivel freatico del agua subterranea en relacion con la profundidad de
las tuberias, la permeabilidad del terreno, el tipo de juntas usadas en las
tuberias y la calidad de mano de obra con que se cuenta durante la

construccion.
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2.1.3.7.3. Caudal por conexiones ilicitas

Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema del agua pluvial al alcantarillado sanitario. Para efecto de disefio se
puede estimar un porcentaje de las viviendas de la localidad que pueden hacer
conexiones ilicitas, lo que puede variar de 0,5 a 2,5 por ciento. Como el célculo
del caudal de conexiones ilicitas va directamente relacionado con el caudal

producido por las lluvias y el porcentaje de escorrentia.

Intensidad de lluvia es la cantidad que cae en un &rea por unidad de

tiempo, se expresa en milimetros por hora.

Porcentaje de escorrentia es la cantidad de agua que escurre, en funcion

de la permeabilidad de la superficie del suelo.

La féormula del caudal por conexiones ilicitas es la siguiente:

CxIxA
Qi = x1000x %
360
Donde
C =  coeficiente de escorrentia
I = intensidad de precipitacion mm / hora
A = area tributaria en hectareas del total de viviendas.
% = porcentaje de viviendas con conexiones ilicitas entre
0,50% a 2,5%
Q con-ili = caudal por conexiones ilicitas en Its/s
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Otra manera de calcular el caudal por conexiones ilicitas es:
Q con-ili = 10 % (Q domeéstico)
2.1.3.8. Factor de caudal medio
Este factor se obtiene de dividir el caudal sanitario entre el nimero de

habitantes futuros. El valor del factor de caudal medio puede estar entre 0,002 y

0,005. Su féormula es:

Qmedio

_ Qmedio o ce
" = No.hab. fut. J

_18+-/P

Fh="""""
4+-/P
Donde
P = poblacion a servir en miles
Fh = factor de Harmond

Caudal medio (Qmed): es el caudal obtenido de la multiplicaciéon del nimero de
habitantes futuros por el factor de caudal medio. Su férmula es:

Qmed = No.hab. fut * fqm
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2.1.3.9. Caudal de disefio

Es el caudal con que se disefiara cada tramo del sistema sanitario sera la
suma de caudal doméstico, caudal de infiltracién, caudal de conexiones ilicitas,
aguas de origen industrial y comercial, segun las condiciones particulares del
lugar. Luego, el caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar el factor
de caudal medio, el Factor de Harmond y el nUmero de habitantes a servir que

en este caso se disefid para poblacion actual y futura.

La formula de caudal de disefo es:

Qdis = no. hab. * Fh * Fgm

Donde

No. habitantes numero de habitantes futuros acumulados
Fh

Fgm

factor de Harmond

factor de caudal medio

Cuando se obtiene el caudal de disefio, es importante obtener y calcular el
area tributaria, hacer la seleccién de ruta, pendientes maximas y minimas,

velocidades méaximas y minimas; y el coeficiente de rugosidad.

2.1.3.10. Seleccidn del tipo de tuberia
La tuberia propuesta en el disefio de alcantarillado sanitario, de la aldea

Lo de Mejia, es de PVC liso norma ASTM 3034, Novaloc, segun manual técnico
Amanco, ya que el sistema trabajara por gravedad y también por el costo.
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Por lo que cuando se obtiene el caudal de disefio, es importante obtener y
calcular el area tributaria, hacer la seleccion de ruta, pendientes maximas y
minimas, velocidades maximas y minimas; y el coeficiente de rugosidad,
atreves de los principios hidraulicos, basandose en la ecuacion de Manning
para flujo de canales. Como resultado de trabajos realizados a finales del siglo
antepasado (1 800) Robert Manning dio a conocer su famosa férmula para flujo
de lamina libre, aunque esta formula fue originalmente concebida para el

proyecto de canales abiertos. Actualmente se utiliza para conductos cerrados.

_1x rh?’® x (S /100)?
n

\Y
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2.1.3.11. Disefio de secciones y pendientes

Ecuacion a seccion llena: el caudal y la velocidad del flujo cuando la

tuberia trabaja a su maxima capacidad estan dados por las

ecuaciones.

Caudal= Q=V x A

_ 1x0,03428 x @3 x (s/100)"'?

V
n
31416 x @°
A= - = A=5,067x10"* x @?
Donde

V = velocidad a seccién llena, m/s
@ = didmetro tuberia en pulgadas
A = area a seccion llena en m2
n = factor de rugosidad
S = pendiente de la tuberia

siguientes

Ecuacién a seccion parcialmente llena: el comportamiento de los fluidos

basados en secciones parcialmente llenas, varia segun su velocidad, pendiente

y rugosidad. Las ecuaciones para calcular dicho comportamiento hidraulico

son:
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Figura 2. Seccidn tuberia circular parcialmente llena

Fuente: elaboracion propia.

@ =2cos'(L—d/rh)

d =rh(l—cos@/2)

Pm=7zxDx@/360

sen@
A=rh®x (i =)
360
Donde
d = tirante hidraulico en metros
D = didmetro de la tuberia
A =  &rea mojada m?
Pm = perimetro mojado metros
Rh = radio hidraulico metros
] = angulo en grados
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Dichas ecuaciones pueden ser graficadas y ser utilizadas que con menor
exactitud, pero son eficientes.

También pueden ser utilizadas tablas que mediante programas son

tabuladas.

Tablal. Resumen de relaciones hidraulicas
qlQ diD viV alA
0.012700 0.079 0.345215 0.036789
0.013043 0.08 0.348007 0.037478
0.013390 0.081 0.350786 0.038171
0.013742 0.082 0.353551 0.038868
0.014098 0.083 0.356302 0.039568
0.015196 0.086 0.364475 0.041693
0.015571 0.087 0367173 0.042409
0.021319 0.101 0.403692 0.05281
0.021765 0.102 0.406216 0.053579
0.022215 0.103 0.40873 0.054351
0.022670 0.104 0.411234 0.055127
0.023130 0.105 0413727 0.055906
0.023594 0.106 041621 0.056688
0.0255986 0111 0.428476 0.0606485
0.026479 0.112 0.430901 0.061449
0.026976 0.113 0.433316 0.062254
0027477 0.114 0.435721 0.063062
0.027984 0.115 0438117 0.063873
0.028495 0.116 0.440505 0.064686

Fuente: ZABALA, Eduardo , disefio del sistema de drenaje sanitario para la aldea el rosario y
del edificio escolar para la escuela nacional urbana mixta “ismael cerna” del casco urbano del
municipio de Ipala, departamento de Chiquimula, p. 122

Relaciones hidraulicas: estan basadas principalmente en la ecuacion del
caudal parcialmente llena, en experimentos, experiencias, por o que se han

considerado parametros de disefo para optimizar su funcionalidad, tales como:
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o El caudal de disefio debe ser menor que el caudal a seccion llena q<Q

o La velocidad de disefio v no tiene que ser menor que 0,60 m/s, y no mayor
a 3,00 m/s.

o La relacién d/D para alcantarillados sanitarios tiene que estar entre los de
0,10y 0,75

Pendientes maximas y minimas: la pendiente estd en funcion de la
velocidad y el terreno, pero se procura seguir una pendiente paralela al perfil del
terreno natural, aunque no necesariamente deba ser asi. Existen diversos

casos por ejemplo:

Donde la profundidad es menor que la profundidad minima, se procura no

profundizar demasiado la tuberia, ya que esto incrementa los costos.

En este proyecto se trat6 de no sobrepasar las pendientes de 0,5 % a
11%, las cuales cuentan con valores de caudal y velocidad a seccion llena en
las tablas contenidas en el manual Norma ASTM 3034 para tuberias P.V.C.

para alcantarillado sanitario, Amanco, S.A.
2.1.3.12. Velocidades maximas y minimas
La velocidad maxima para el presente proyecto es de 4 m/s, y la minima

sera de 0,40 m/s. Aunque se pueden mantener velocidades mayores y

menores, segun el manual de tuberia de Amanco, S.A.
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Velocidades de arrastre: la velocidad minima con la que los sélidos no se
sedimentan en la alcantarilla se llama velocidad de arrastre, la cual se obtiene
haciendo que el tirante esté dentro del rango de 0,10 < d < 0,75 y pendiente

adecuada.

La férmula de Manning es una funcion utilizada para hallar el coeficiente
de velocidad C, que depende del radio hidraulico y el coeficiente de rugosidad
n, por el tipo de material (cemento, PVC, HG, etc.), que se utiliza para conducir

el flujo. Queda de la siguiente manera:

V =  velocidad del flujo
rh = radio hidraulico metros
S = pendiente del terreno

=  coeficiente de rugosidad de la tuberia

v L rh ?’* x (S /100)?
n

5
I

0.010 para tuberia de PVC

Se continta con la férmula de continuidad:

Q = caudal
V = velocidad del flujo
A = area de la seccioén de la tuberia

Q=AxV
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2.1.3.13. Cotas invert

Estas se calculan con base a la pendiente y la distancia del tramo
respectivo. La cota invert de salida de un pozo debera ser de 3 a 5 centimetros
mas baja que la cota invert de entrada. Cuando a un pozo de visita llegan 2 0 3
tubos, el tubo que sale deberan salir con una cota invert 3 6 5 centimetros mas

baja del tubo que llegue mas bajo.

La diferencia de cotas invert entre las tuberias que entran y salen de un
pozo de visita serd como minimo de 3 centimetros. Cuando el didmetro interior
de la tuberia que entra a un pozo de visita, sea menor que el diametro interior
de la que sale, la diferencia de cotas invert, serd como minimo, la diferencia de

dichos diametros.

Cuando la diferencia de cotas invert entre la tuberia que entra y la que
sale de un pozo de visita, sea mayor que 0,70 metros, debera disefiarse un
accesorio especial que encauce al caudal como un minimo de turbulencia y se

calcula mediante las siguientes ecuaciones:

Cie =Cis— 5% Ly
100

Cis=CT —-h,,

Hp=CT -Cis
hmin = altura minima, que depende del transito que circule por las calles
CT = cota del terreno
Cie = cota invert de entrada
Cis = cota invert de salida
Lhp = distancia horizontal entre pozos
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S%
Hp = profundidad del pozo

pendiente de la tuberia

Figura 3. Cotas invert de entrada y salida. Ejemplo

— —
H ]
o [ T T T T 2 el i R
N T T T T ]

£
/] i “ /|

de salida

TUBERIA @ INDICADO g g
83

Cota Invert
—

Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo de la figura 3.

CT = 106,50 m.
S = 1.69%
Lhp = 36,17m.
hmin = 1,20
Cis=CT —h,. = 10650-120 = 10530m.
L
Cie = Cis— = 105302893617 = 10472m.
100 100
Hp = CT —Cis = 106,50—105,30 = 120m.
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2.1.3.14. Diédmetro de tuberia maximos y minimos

Los materiales para alcantarillados pueden ser variados tales como,

concreto simple, concreto armado, acero, PVC, fibrocemento, etc.

Para obtener un proyecto factible se estudia la posibilidad de utilizar la

tuberia que cumpla la disponibilidad del mismo, asi como su costo.
Para el proyecto de este trabajo de graduacién se utilizara tuberia PVC, la
cual cuenta con disponibilidad y manejabilidad, aunque un costo medianamente

alto.

Tabla ll. Tuberias minimas a utilizar en alcantarillados sanitarios

DIAMETROS MINIMOS
Conexion Material @ minimo
Domiciliar PVC 4"
Domiciliar TC 16"
Colector central PVC 6"
Colector central PVC 8"
Colector central PVC 10"

Fuente: elaboracion propia.
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En las conexiones domiciliares se permite la pendiente minima de 2% y
una maxima de 6% y que forme un angulo horizontal con respecto a la linea

central de aproximadamente 45 grados, en el sentido de la corriente del mismo.

Profundidad de tuberia: la colocacién de la tuberia debe hacerse a una
profundidad en la cual no sea vea afectada por las inclemencias del tiempo y
por el trafico de los vehiculos que circulan sobre las calles. En la tabla XVII se
puede apreciar la profundidad que se recomienda para la tuberia, dicha
profundidad dependera del didmetro de la tuberia y del tipo de trafico que debe

soportar la calle, el cual puede ser liviano o pesado.

Tabla lll.  Profundidad de la tuberia en relaciéon a su diametro

8" 10" 12“ 16“ 18" 21“ 24”

Trafico normal (m) |1.20|1.30(1.40|1.40|1.50{1.60|1.70

Trafico pesado (m)|1.40|1.50(1.60|1.60|1.70{1.80|1.90

Fuente: HERNANDEZ, Héctor José, Disefio de la red de alcantarillado sanitario para la aldea
San José Lo de Ortega, municipio de San Juan Sacatepéquez, departamento de Guatemala,
p. 27.

2.1.3.15. Pozos de visita

Los pozos de visita tienen una funcion muy importante dentro del sistema
de alcantarillado sanitario, ya que por medio de ellos se pueden realizar
inspecciones, operaciones de limpieza y mantenimiento. Los pozos de visita

dentro del sistema de alcantarillado se ubican en los siguientes casos:
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o En cambio de diametro.

o En cambio de pendiente.

o En cambios de direccion horizontal, para diametros menores de 24",

o En intersecciones de dos o mas tuberias.

o En los 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 diametros superiores a 24”.

Se debe tomar en cuenta las cotas invert para el funcionamiento de los

pozos de visita.

El tipo de pozo que se va ha construir es el tipico, cilindrico en la parte
inferior y termina en una parte conica que sea suficientemente amplia para dar

paso a un hombre que permita maniobrar en su interior.

2.1.3.16. Conexiones domiciliares

Tiene la finalidad de recibir las aguas provenientes de las casas o edificios

y llevarlas al alcantarillado sanitario central.

Consta de las siguientes partes:

o Caja o candela: la conexion se hace por medio de una caja de inspeccion,
construida de mamposteria o0 con tubos de concreto colocados
verticalmente. El lado menor de la caja sera de 45 centimetros, asi fuese
circular, tendré un diametro no menor de 12 pulgadas. Estos deben estar
impermeabilizados por dentro y tener una tapadera para realizar

inspecciones.
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El fondo debe ser fundido de concreto, dejando la respectiva pendiente
para que las aguas fluyan por la tuberia secundaria y pueda llevarla al
alcantarillado sanitario central. La altura minima de la candela sera de 1

metro.

Tuberia secundaria: la conexion de la candela domiciliar con la tuberia
central se hara por medio de la tuberia secundaria, la cual debe tener un
diametro minimo de 6 pulgadas en tuberia de concreto y de 4 pulgadas en
tuberia PVC norma ASTM 3034, con una pendiente minima del 2%, a

efecto de evacuar adecuadamente las aguas servidas.

La conexiodn con la alcantarilla central se hara en el medio superior, a un
angulo de 45 grados en el sentido de las aguas, uniendo el tubo de PVC
con el tubo general o central con el accesorio codo de PVC 4” de 45

grados.

La utilizacion del sistema que permite un mejor funcionamiento del
alcantarillado se empleard en situaciones en las cuales el disefiador lo
considere conveniente, derivado de las caracteristicas del sistema que se

disefie y de las condiciones fisicas de donde se construya.
Algunos de estos sistemas son: tuberia de ventilacion, tanques de lavado,

sifones invertidos, disipadores de energia, pozos de luz, derivadores de

caudales entre otros.
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2.1.3.17. Principios hidréaulicos

Formula de Manning para flujo laminar en canales: basandose en trabajos
realizados a finales del siglo XX Robert Manning dio a conocer su famosa
formula para flujo de lamina libre, aunque esta férmula fue originalmente
concebida para el proyecto de canales abiertos, actualmente se utiliza para

conductos cerrados.

_1x rh?’® x (S /100)?
n

\Y

La formula es una funcion utilizada para hallar el coeficiente de velocidad
C, que depende el radio hidraulico y el coeficiente de rugosidad n, por el tipo de

material (cemento, PVC, HG, etc.), que se utiliza para conducir el flujo.

Quedando de la siguiente manera:

Vv = velocidad del flujo

rh = radio hidraulico metros

S = pendiente del terreno

N = coeficiente de rugosidad de la tuberia

y _ Lxrh*x (s /100y
n

n = 0,010 para tuberia de PVC
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Se continla con la férmula de continuidad:

Q = caudal
V = velocidad del flujo
A = area de la seccion de la tuberia

Q=AxV
2.1.3.18. Relaciones hidraulicas
Las relaciones hidraulicas estan basadas principalmente en la ecuacion
del caudal parcialmente llena. En experimentos, experiencias se han
considerado pardmetros de disefio para optimizar su funcionalidad, tales como:

o El caudal de disefio debe ser menor que el caudal a seccion llena q<Q

o La velocidad de disefio v no tiene que ser menor que 0,60 m/s, y no mayor
a 3,00 m/s.

o La relacién d/D para alcantarillados sanitarios tiene que estar entre los
valores de 0,10y 0,75.

2.1.3.19. Disefio de lared de alcantarillado sanitario
En el desarrollo del disefio de alcantarillado sanitario se evaltan y utilizan
los criterios de los diagramas, tablas y sus aplicaciones, en lo anterior nos

basaremos para el disefio de un tramo del drenaje sanitario para la aldea Lo de

Mejia.
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Datos de disefio

Periodo de disefio

Dotacién de agua potable
Factor de retorno

Intensidad de precipitacion
Area de techos més patios
Coeficiente de escorrentia
Porcentaje de conexiones ilicitas
Factor de infiltracion

Longitud de tuberia domiciliar
Area total a servir

Numero de casas actual
Numero de habitantes actual
Numero de casas futuras

NUmero de habitantes futuros

39

22 afios

200 Lts/hab/dia
0,80

50 mm/hora

100 m 2

0,50

2%

1,600 Lts/km/dia
6 metros PVC

3 hectéreas

3 casas

1 122 habitantes
187 casas

2 392 habitantes



Figura 4. Distribucion de drenaje sanitario tramo Pv-45 a Pv-46

Fuente: elaboracion propia.

Aplicando los datos anteriores y las formulas, se presenta el siguiente

disefo:

. Caudal domiciliar

_ (No.hab.) = (dotacion) = (F.R.)

o - _ (2892)%(200)*(080) =4 42 |ts/s.

86400 Quon = 86400

. Caudal ilicito

Qiic =010x Q. = Qy =010x4,42=0,443 Its/s
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18+ /2392
. Factor de Harmond = Fh = 18+-/P =_ V1000 = 352
4+-/P 4. [2392

1000

o Q sanitario = Qdom + Q ind + Q inf + Q con-ili

Q sanitario = 0,443 + 0 + 4,42 = 4,91 lts/s

o 4,91
o Fgm = Qsanitario - 22— _ 0,00203 como el factor debe encontrarse

No.hab. fut. 2392
entre 0,002 y 0,005 utilizaremos un Fgm=0,003

o Q disefio = No. hab. * Fh * Fgm. =2 392 x 3,52 x 0,003 = 25,29 lts/s.

El caudal de disefio sera de 2,10 litros por segundo en el tramo

comprendido de Pv-45 a Pv-46.

Datos de disefo

Diametro de la tuberia = 8’
Pendiente del terreno = 6,04 %
Caudal de disefio = 25,29 lts/s
Tipo de tuberia = PVC
° Velocidad a seccién llena
V= 1x0,03428 x @%* x (s/100)"'?  _  1x0,03428 x 8*'*x (7,00/100)"'° =3.629 m/s
n 0,010
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La velocidad del caudal es 3,629 m/s.

Céalculo del caudal a seccion llena utilizando la férmula de continuidad.

Q=VxA = 3,6x5,067 x10™ x 8% =117,68lts/s

La tuberia a seccion llena es de Q = 117,68 Its/s

Para calcular la velocidad del caudal de disefio se utilizaran las relaciones

hidraulicas.
Relacion _ caudal = _ qdisefio
Qsec—llena
Donde
= 117,68lts/s
Q = 25291lts/s 3=M=0,214
Q 117,68

Con el resultado y con el auxilio de tablas se obtuvieron las siguientes

relaciones hidraulicas.

vivV. = 0,795 d/D = 0,314 -si cumple
Donde Donde
v = 0,7957*1,26 d = 0314*8
v = 1,00m/s -sicumple d = 251



El caudal sanitario se comportara asi:

pendiente = 7,00 %
caudal de disefio = 25,29 Lts/s
velocidad de disefio = 3,62 m/s
tirante de agua = 251"

2.1.4. Propuesta de tratamiento

2.1.4.1. Disefio de la fosa séptica

Se puede definir como un estanque cubierto e impermeable, construido de
piedra, ladrillo, concreto armado y otros materiales constructivos, como también
se pueden usar fosas sépticas prefabricadas distribuidas por algunas empresas
en el medio de la ingenieria, son generalmente de forma rectangular,
proyectado y disefiado para que las aguas negras se mantengan a una
velocidad muy baja, por un tiempo determinado, que oscila entre 12 y 72 horas,
durante el cual se efectia un proceso anaerébico de eliminacién de bacterias y

el asentamiento de so6lidos sedimentables.

Los desperdicios liquidos de residencias (aguas negras), rapidamente

obstruirian cualquier tipo de formacion porosa de suelo sin ningun tratamiento.

La fosa séptica condiciona al agua negra para que pueda filtrarse mas
facilmente en el subsuelo. Por lo anterior, se puede decir que la funcion
esencial de la fosa séptica es proporcionar proteccion a la capacidad
absorbente del suelo. Para proporcionar esta proteccién al subsuelo, en la fosa

séptica se deben cumplir tres funciones basicas:
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Reduccion de solidos y carga organica
Proceso biolégico de descomposicion

Almacenamiento de cieno (lodos) y natas

Ademas, se deben considerar los siguientes factores:

La localizacion debe ser donde no altere ningn manantial, sistema hidrico
0 pozo de abastecimiento de aguas. También, se debe tomar en cuenta la
alteracion del agua subterranea, ya que ésta tiende a seguir el contorno de
la superficie del terreno, por lo que las fosas deben localizarse lejos de

pozos y manantiales.

Deben estar localizadas a mas de 15 metros de cualquier fuente de

abastecimiento de aguas, es preferible mayores distancias.
No deben localizarse a menos de 1,5 metros de cualquier edificio, debido
a que si hay filtraciones pueden ocurrir dafios estructurales o las

filtraciones pueden llegar al sétano.

Se debe tomar en cuenta que todo lo que reciba la fosa séptica tendra que

ir a descargarse a un pozo de absorcion.

Segun las normas de construccion de FHA (Instituto de Fomento de

Hipotecas Aseguradas)
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Las fosas sépticas deben llenar los siguientes requisitos: deben
construirse con materiales resistentes a las aguas negras y a los gases que se
produzcan, siendo aceptables el concreto reforzado, mixto, asbesto cemento u
otro material que el FHA considere adecuado. Las fosas de mixto o concreto

deben tener un acabado interno con 0,02 m., de mortero.

Su ubicacion debe efectuarse tomando en cuenta la localizacion de las
instalaciones de agua potable, estructuras y facilidades para el acceso,
mantenimiento y conexion futura del sistema de la edificacion con la red
municipal o privada. En todos los casos la fosa deberd quedar lo mas proxima

posible a la calle de acceso al terreno.

Distancia minima recomendable a fosa séptica

Lindero de propiedad 2,00 m.
Cimientos u otras estructuras 2,00 m.
Tuberias de agua potable 1,00 m.

Deben dejarse construidas hasta el limite del terreno, las facilidades para

efectuar en el futuro la conexion con el sistema publico.

El volumen util de cada fosa se determinar4d de acuerdo al calculo
respectivo, pero en ningun caso podra ser menor a 160 Its/persona. En
sistemas colectivos, se exigira la separacion del volumen total requerido en
varias fosas que trabajen en paralelo. El ancho util no debe ser menor de 1,00
metro. La profundidad util debe estar entre 0,75y 1,50 m.

El espacio libre entre el nivel maximo y la cubierta de la fosa debe ser por

lo menos un 30% de la profundidad util.
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Para la orientacion del flujo, a la entrada y salida, puede usarse pantallas
de concreto reforzado o tener sistema de entrada del mismo diametro que el
sistema de salida final, cuya penetracion bajo el nivel maximo deber ser de 30 y
40% de la profundidad util respectivamente. La parte superior de las pantallas a

tener deben quedar més baja que la cubierta de la fosa (unos 0,05m.).

La tuberia de salida debe quedar mas baja que la de entrada (0,05m.).
Debe colocarse tuberia de ventilacion, cuyo extremo libre, debe tener un
diametro no menor de 1” y ser de materia no atacada por los gases que se

evacuen.

Deben construirse dos accesos desde la superficie, uno en la entrada y
otro en la salida, con dimensiones minimas de 0,60 x 0,60 m., debiendo quedar
como méaximo a 0,20m., bajo el nivel de jardines, en &reas con piso (patios de
servicio por ejemplo). Las tapaderas deben ser facilmente removibles pero

deben garantizar un cierre hermético e impermeable absoluta.
2.1.4.2. Dimensiones de pozos de absorcién
Los pozos de filtracion, asi como, todos los sistemas de filtracidon que
aprovechan la absorcion del suelo, jamas deben usarse donde exista la
posibilidad de alterar las aguas subterrdneas. Es importante efectuar las

pruebas de filtracion del suelo. Entre éstas tenemos:

o Excavar un agujero de 900 cm? a la profundidad donde se propone el

drenaje.
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o Llenar el agujero con agua hasta que se filtre, se debe observar la
velocidad con la que se filtra el agua. Se debe llenar hasta que este
saturado (se debe seguir afadiendo agua hasta que la velocidad sea
constante).

o Cuando esté saturado, se debe calcular el tiempo requerido para que baje
2.5cm. Este es el tiempo estandar “t” de filtracion.

o Segun las normas de construccion FHA (Instituto de Fomento de

Hipotecas Aseguradas)

Los pozos de absorcion deben de llenar los siguientes requisitos y deben
ubicarse en areas no construidas y obligatoriamente en jardines cuando sea

posible, a las distancias minimas siguientes:

Lindero de propiedad 3,00 m.
Cimientos y otras estructuras 3,00 m.
Tuberias de agua 3,00 m.

La profundidad requerida dependera de la permeabilidad de los estratos

que conforme el subsuelo, debiendo efectuar pruebas de infiltracion.
La descarga de las aguas al pozo deben orientarse adecuadamente para

evitar la erosion de sus paredes, y el fondo del mismo debe protegerse con una

cama de piedra de 0,75 m., de altura como minimo.
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Los pozos deben dotarse de tapaderas de concreto reforzado apoyadas
sobre brocales de ladrillo de punta, de por lo menos un metro de altura.
Debiendo contar con bocas de registro, que deben cumplir con los mismos

requisitos para fosas sépticas.

En caso de suelo no estable, se requerird la proteccion de la pared lateral

de los pozos contra posibles derrumbes.

En cualquier caso, debe quedar area disponible para la construccién de

otros pozos en el futuro.

En el presente proyecto, por su topografia, se muestra diferentes zonas
de descarga de las aguas residuales para su respectivo tratamiento, ya que se
cuenta con un areas adecuadas para la construcciébn de la plantas de

tratamiento.

2.15. Planos

Después de realizar los procedimientos descritos en las secciones
anteriores, es necesario plasmar los resultados en los planos. Estos son las
representaciones graficas que detallan y especifican todas las partes y los
trabajos a realizar en el proyecto y que sirven para presupuestar, controlar y

construir los diferentes trabajos del mismo.
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El conjunto de planos para el drenaje sanitario incluyen de los siguientes
planos: planta de ubicacién de ejes principales y secundarios, densidad de
vivienda, planta-perfil eje principal A, planta-perfil eje principal B, planta-perfil
eje principal C, planta-perfil eje principal D, planta-perfil eje principal E, detalles
de pozos de visita, detalles de conexiones domiciliares, las especificaciones de
disefio y de su construccion se basaron, en las normas del INFOM.

2.1.6. Presupuesto del proyecto
El presupuesto se elabor6 a base de precios unitarios, tomando como
referencia los precios de materiales que se encuentran en el mercado de la

construccion, lo referente a mano de obra se aplicaron precios del medio

constructivo y de la municipalidad, para los indirectos se aplicé el 35%.
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Tabla IV. Presupuesto del sistema de drenaje sanitario

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

Tipo de cambio
dolares americanos
PRESUPUESTO DEL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO, ALDEA LO DE E£PS. UNIVERSIDAD
Proyecto MEJIA, MUNICIPIO DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE PROGRAMA: DEVSAN CARLOS $ 8,30
GUATEMALA
Codigo Renglon Cantidad Unidad Precio Unitario Total Total
1 Replanteo de tuberia y pozos de visita 8812,00 ml Q 773 | Q 68.150,00 || $ 8.210,84
2 Zanjeo para colocacion de tuberia linea central 8.812,00 ml. Q 64,11 | Q 564.954,00 || $ 68.066,75
3 Pozos de visita 188,00 unidad Q 7.386,25 | Q 1.388.615,00 || $ 167.303,01
4 Cajas de registro para drenaje sanitario 24,00 unidad Q 3.797,17 | Q 91.132,00 || $ 10.979,76
5 Instalacion de tuberia PVC ASTM 3034 @ 6" linea central 6.234,00 ml Q 157,95 | Q 984.680,48 || $ 118.636,20
6 Instalacion de tuberia PVC ASTM 3034 @ 8" linea central 2.472,00 ml Q 21461 | Q 530.509,30 || $ 63.916,78
7 Instalacién de tuberia PVC ASTM 3034 @ 10" linea central 108,00 ml Q 341,24 | Q 36.854,08 || $ 4.440,25
8 Candelas domiciliares y tuberia de 4" a linea central 628,00 unidad Q 2714711 Q 1.704.841,00 || $ 205.402,53
9 Obra especial para paso de tuberia sobre zanjon 70,00 m2 Q 1.32543 | Q 92.780,00 || $ 11.178,31
VALOR TOTAL PROYECTO Q 546251586 | $ 658 134,44
Lo GASTOS INDIRECTOS % | Total ]
Gastos administrativos 10% Q 546.251,59 || $ 65.813,44
Utilidades 15% Q 819.377,38 (| $ 98.720,17
Gastos legales y financieros 5% Q 27312579 (| $ 32.906,72
Imprevistos 5% Q 273.125,79 || $ 32.906,72
Sub-total = 9] 1911880,55] $ 230 347,05 |
VALOR TOTAL DEL PROYECTO I Q 7374 396,41 I $ 888 481,50 I

Fuente: elaboracion propia.
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Cronograma de ejecucion del proyecto

2.1.7.

El cronograma es un elemento basico para la medicion del tiempo para la

del proyecto del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Lo de

e

ejecucion

municipio de San Juan Sacatepéquez del departamento de

Mejia del

Guatemala.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.8. Evaluaciéon de impacto ambiental

La ecologia ha definido al ambiente como el conjunto de factores externos
gue actlan sobre un organismo, una poblacion o una comunidad. Estos
factores son esenciales para la supervivencia, el crecimiento y la produccion de
los seres vivos que inciden directamente en la estructura y dinamica de las
poblaciones y comunidades. Dentro de la naturaleza, también entra lo que la
sociedad construye a través de su accionar. Generalmente, esto es lo que se

identifica como “ambiente”.

Podria definirse el impacto ambiental (IA) como la alteracion, modificacion
o cambio en el ambiente, o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y
complejidad originado o producido por los efectos de la accion o actividad
humana. Esta accion puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un

plan o una disposicién administrativo-juridica con implicaciones ambientales.

Debe quedar explicito que el término impacto no implica negatividad, ya
que éste puede ser tanto positivo como negativo. La evaluacion del impacto
ambiental est4 destinada a predecir, identificar cuales acciones pueden causar
la calidad de vida del hombre y su entorno y definir las acciones necesarias

para mitigar los impactos negativos.

o Amenazas potenciales

Analizando el disefio del proyecto, se determin6 que los elementos

bidticos, abidticos y socioecondmicos que seran impactados por lo mismos son:
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. Fase de construcciéon

El agua: debido a que puede contaminarse con el movimiento de tierra al
momento del zanjeo o el mal uso de desechos liquidos.

El suelo: se impactara negativamente si no se supervisa eficazmente en la
etapa de compactacion, puede sufrir hundimiento y grietas o quebraduras, tanto

en los caminos de acceso como en las zanjas de las tuberias.

Ruido: el aumento en la generacion de concentraciones de contaminantes

visuales y ruidos que accedan los limites permitidos en el ambiente.

Para asegurar el bienestar fisico y mental del trabajador en la fase de
construccion del proyecto, se recomienda para todo el personal (ingeniero
residente, peones, maestro de obras, operadores de maquinaria, etc.), no
consumir bebidas alcohdlicas durante el trabajo. Durante las actividades de
riesgo deben utilizarse guantes, casco protector, en algunos casos mascarillas,
y si existiera la necesidad de trabajar en jornada nocturna, utilizar suficiente

iluminacion artificial, chalecos reflectivos.

La empresa constructora debe contar con botiquin de primeros auxilios, en
caso de una emergencia o accidente, siendo conveniente que contenga cdmo

minimo:

) TermoOmetro oral

) Gasas estériles

. Vendas elasticas

o Aspirinas y analgésicos

o Baja lenguas
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o Alcohol

o Desinfectantes

o Curitas, esparadrapo
o Tijeras

o Algodoén y torniquete

Las reglas generales en caso de accidentes

o Mantener la calma

o Colocar al paciente en posicion comoda

o No dejar solo al paciente

o Mantenerlo abrigado si no es insolacion

o Aflojarle las ropas

o Observar el color de la piel y demas sintomas

o Si no se tiene mayor conocimiento hay que llevarlo al médico

Solicitar auxilio de personas capacitadas como bomberos, paramédicos

Fase de operacion

El suelo: pueden haber hundimientos y provocar fisuras o quebraduras en
las tuberias.

Salud: se impactara negativamente si existieran fugas de agua residual

gue no sean localizadas rapidamente, ocasionando contaminacion en el

subsuelo y mantos acuiferos.
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o  Tipos de vulnerabilidades de la poblacion

Las poblaciones de las diferentes areas aledafias seran afectadas
ligeramente por la contaminacion en el aire y ruido proporcionando algun tipo de

estrés.

o Medidas de mitigacion

Es necesario tomar en cuenta todos los factores importantes en cuanto al
control que se pueda brindar en todas las fases de trabajo, ya sea preliminar, de
campo o de ejecucion, con la finalidad de disminuir cualquier tipo de riesgo.
Entre éstos se puede citar las medidas de mitigacion para la seguridad personal
(habitantes y trabajadores), proceso suelo-agua, flora y salud humana. Con el
objetivo de tener una nocibn mas clara al respecto se especifican las citas

anteriormente citadas.

o Medio fisico

Suelo: los residuos sélidos deberan ser recolectados y reutilizados todas
las veces que sea posible dentro del mismo proyecto, y si fuese posible,
almacenados para trasladarlos a otros proyectos. Se deben construir pequefnos
rellenos sanitarios para depositar los desechos sélidos generados por el
proyecto y los trabajadores, para evitar que éstos sean focos de contaminacién

para otras areas.
Para realizar las operaciones de mantenimiento de la maquinaria pesada

utilizada en el proyecto, se debe establecer un Unico lugar, evitandose al

maximo los derrames de los lubricantes, tanto nuevos como usados.
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Los lubricantes que sean utilizados deberan ser destinados al reciclaje,
para lo cual se demanda la recoleccidbn en depdésitos adecuados para su

posterior transporte a empresas dedicadas a tal efecto.

o  Hidrologia e hidrogeologia

Los amortiguamientos sobre las aguas superficiales y subterraneas, seran
inspeccionados mediante un control sobre los residuos liquidos que estan
formados por derrames de aguas contaminadas y/o concreto liquido; por lo que
durante el manejo se deberan evitar derrames, sobre todo en aquellos lugares

en donde se encuentren afluentes superficiales.

Para evitar el desperdicio o derrame de concreto en el area del proyecto,
se debera preparar solamente las cantidades requeridas para las labores a
realizar.

o Ruido

La maquinaria, vehiculos y equipo empleado en el proyecto deben contar
con silenciadores adecuados para no provocar ruidos innecesarios para los
trabajadores y la poblacién del area.

o Calidad del aire

Toda la maquinaria tendra que proporcionar la minima cantidad de

contaminante de monodxido y dioxido de carbono producido por motores a

combustién interna.
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El polvo, en la fase de construccion, debera ser tratado de modo que no
influya en la contaminacion de aire, el cual es inhalado por la poblacion.

Medio bidtico: la flora y vegetacion, el material proveniente de cortes sera
dispuesto en los botaderos de desperdicios para proteger la flora y vegetacion.
Los botaderos seran elegidos para evitar obstrucciones en los drenajes

naturales del terreno o perjuicios de erosion en terrenos aledafios a la obra.

Fauna: para garantizar la fauna se implementaran areas temporales, las
cuales no deberan afectar negativamente la ecologia dentro del entorno del
proyecto.
o Medio socioeconomico

o Efectos potenciales sobre la poblacién

Dentro de los impactos relevantes en la ejecucion del proyecto para la
aldea Lo de Mejia se pueden mencionar: que se tendra una vida adecuada para
los vecinos eliminando los contaminantes de aguas servidas a través del
alcantarillado sanitario y su adecuado tratamiento.

o Efectos potenciales sobre el sector primario

El sector primario de la poblacion tendra un efecto positivo mediante la

implementacion de dicho proyecto, obteniendo asi un indice de desarrollo

humano superior.
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o Medio perceptual

o Efectos potenciales sobre el paisaje

La zona tiene valor ecologico que produce un entorno agradable. Los
efectos finales del proyecto proporcionaran un mejor manejo de saneamiento
ambiental, dando asi un paisaje del desarrollo humano para la poblacion en

general, esto se pretende lograr sin perjudicar el entorno ecolégico del area.

2.1.9. Evaluacion socio-econdmica

2.1.9.1. Valor presente neto (VPN)

Este es un método que permite tomar decisiones acerca de realizar una
inversién o no, determina si la inversion que se planea realizar va a ser rentable
0 va a generar pérdidas. En este caso se utilizard para comprobar el resultado

del andlisis realizado con el método de la tasa interna de retorno.

En este proyecto en particular se realizard una inversion inicial de
Q.3 687 198,21 y sus gastos de operacion y mantenimiento se calculan que
podrian llegar a ser de Q.226 080,00 por afio, y la municipalidad podria esperar
recibir por concepto de servicios por parte de la comunidad la cantidad de
Q.540 080,00, y se necesita saber si en un periodo de 22, afios con una tasa

del 10%, va a ser rentable el proyecto o no.
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Inversion inicial = Q.3687 198,21

Valor de rescate = Q.3 687 198,21
Ingresos por servicios = Q.540 080,00
Egresos por mantenimiento = Q.226 080,00
n = 22 anos
TIR = 10 %

En la siguiente ecuacion se procede a sustituir los valores anteriores para
determinar si el proyecto seré rentable o no. Es muy importante recordar que el
resultado de valor presente neto si es positivo significa que el proyecto podria

generar utilidades, al contrario si es negativo seran perdidas las que se podrian

obtener.
VPN =  Valor presente neto
Ingreso = Proyeccion de cobros anuales
i =  Tasa de interés anual
Egreso = Proyeccién de gastos anuales
P =  Costo a financiar
n = Numero de afios a financiar

VPN :—P+Costos><[(i.+l)n._l}+ |”9r9503{-(1+i-)n }
i(L+i)" iQ+i)"

(010+1)% -1

VPN = —3687198,21+ 226080 ,00 =
0,10(1+0,10)

22
} +540080 00 x {&} =

0,10(L+0,10)?
VPN= - Q.1 697 928,38
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El resultado del valor presente neto fue de —Q.1 697 928,38, con signo
negativo, lo cual indica que la inversidén no sera rentable, que es lo que sucede
en la mayoria de las ocasiones con proyectos sociales. Estos se construyen
con la finalidad de atender necesidades basicas en la poblacion, sin esperar

utilidades por ello.

2.1.9.2. Tasainternade retorno (T.l.R.)

Es la maxima utilidad que se obtiene en la evaluacién de un proyecto, es
un método de prueba y error, debe utilizar las siguientes ecuaciones para

obtener un resultado.

VPN =  valor presente neto
Ingreso = proyeccion de cobros anuales

i = tasa de interés anual

Egreso =  proyeccion de gastos anuales
P = costo a financiar
n = nimero de afos a financiar

VPN = Ingresosx A+TIR)" -1 + Egresos x 1
TIRA+TIR)" L+TIR)"

Como es un proyecto de inversion social, la municipalidad absorberéa el
50% del costo total del proyecto, y el resto sera financiado mediante un

préstamo, que la poblacién debera pagar en un tiempo de 22 afios.
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o Costo a financiar = (Costo total del proyecto) x (% inversion social)

Q.7 374 396,41 *50% = Q 3 687 198,21

Periodo de retorno = 22 afios

Cuota anual de conexién (segun municipalidad) =  Q.500,00 anual
Cuota de mantenimiento (segun municipalidad) =  Q.30,00 mensual
Conexiones domiciliares = 628 viviendas
Gasto aproximado por mantenimiento =  Q.226 080,00 anual
Datos

Valor de financiar Q.3 687 198,21 quetzales, con un gasto por mes de
mantenimiento que asciende a Q.36 000,00 e ingresos por servicios anual de
conexion por Q.314 000,00 y por cuota anual de mantenimiento por Q.226
080,00, con un ingreso neto anual total de Q.540 080,00. Es necesario
determinar si la inversidbn que se planea realizar sera rentable o generara

pérdidas.

1

(1+011)% -1
(1+011)?

VPN = -540080,00 x =
011(1+0,11)

} +226080,00 x { } =—-4392785,76

VPN=-Q.4 392 785,76 para un interés del 11% anual en un periodo de 22 afos
la diferencia es de: Q.705 587,55

1

(1+019)Z -1
(1+0,19)2

VPN =-540080 x =
0,19(1+0,19)

} +226080,00 x { } =—2755983,73
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VPN=-Q.2 775 706,08 para un interés del 19% anual en un periodo de 22 afios
la diferencia es de: Q.911 492,13.

Se procede a interpolar para determinar la tasa interna de retorno del

proyecto, la cual se muestra a continuacion.

011 = Q.705 587,55
TIR = 0,00

0.19 = Q.911 492,13
TIR = 57
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CONCLUSIONES

El diagndstico respectivo demostré que dentro de las necesidades
prioritarias de la aldea se encuentra el sistema de alcantarillado sanitario.
Por tal razén, se realizo el disefio del sistema de alcantarillado sanitario,

para la aldea Lo de Mejia, San Juan Sacatepéquez, Guatemala.

El proyecto de alcantarillado sanitario para la aldea Lo de Mejia es un
proyecto que tiene una longitud de 8 812,00 mts. y su costo asciende a
siete millones trescientos setenta y cuatro mil, trescientos noventa y seis
con cuarenta y un centavos (Q.7 374 96,41), segun estudio econémico
demostré que el proyecto no es rentable, pero su costo-beneficio es
primordial para garantizar la salud de la poblacion.

Durante la construccion del proyecto, no causard impacto negativo en la
flora y fauna del lugar, ayudando al saneamiento ambiental de toda la
poblacién, por lo que se cumple con las normas del Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales, para la ejecucion de proyectos de infraestructura.

Es importante tomar en cuenta los fenbmenos naturales como los sismos,
en la fase de construccion y mantenimiento, ya que las tuberias son
vulnerables a la carga lineal distribuida de pozo a pozo, como toda la

infraestructura que compone el sistema de alcantarillado.
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RECOMENDACIONES

Contratar a profesionales del ramo, para que garanticen la construccion y
supervision, asi como el control de recepcidbn y uso de materiales,
también cambios técnicos que permitan darle mejoras al sistema, entre

otros.

Es importante desarrollar el replanteo topogréafico previo al inicio del

proyecto como base para la ejecucion.

Utilizar mano de obra local no calificada, aportada por la comunidad, sin
costo para la construccion del sistema de alcantarillado sanitario, de esta

forma se reduciran los costos.

Dar mantenimiento adecuado para el sistema de drenaje, lo que
comprende su limpieza periddica. Que no sobrepasen los dos meses
entre cada supervision, esto para evitar taponamientos o quebraduras de

la tuberia.

Los presupuestos estan calculados para el mes de diciembre de 2010, y
en el momento de cotizacién o contratacion, se deberan actualizar los

precios unitarios para el proyecto.
A la municipalidad, que a través de su departamento juridico se realicen

los permisos de pasos de servidumbre necesarios, para el

funcionamiento del sistema.
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APENDICE

Disefio hidraulico, del sistema de alcantarillado sanitario, aldea Lo de Mejia,
San Juan Sacatepéquez, Guatemala, elaborado por Alvaro Camey Valerio,

asesorado por el Ing. Oscar Argueta Hernandez.
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Datos de disefio

Densidad de Vivienda: 6 hab / vivienda
Vel. Max. 3.0m / seg: Vel. Min. 0.6m / seg
Tuberia PVC @ 6” min: Tasa de incremento 3.5%

DISENO HIDRAULICO EJE “A”

De [ A | COTATERRENO [ Distancia | Pendiente | # Viviendas | Factor de Harmond | Caudal de Disefio 2] S% \ ACTUAL FUTURO CCHEQUEOS DISENO
PV | PV| Inicio | Final [Horizontal| Terreno |Acumuladas| Actual | Futuro | Actual | Futuro |Tuberia| Tuberia %) a/Qo dlD| VIV q/Qo | dip | wviv | aio | vel. | dibo | A
1 | 2 |399,200] 392,020 71,770 10,0 2 4,41 436 | 040 | 040 6 10,00 |3,580[0,00612]0,056|0,2765[ 0,00612]0,056] 0,2765] ok | ok 1,20
2 | 3 ]392,020| 387,000 50,000 10,0 4 437 431 | 040 | 068 6 10,50 | 3,669 [ 0,00598 | 0,055|0,2733[0,01016 0,071 0,3223| ok [ ok 1,23
3 | 4 |387,000] 381,980 50,000 10,0 6 434 427 | 047 | 099 6 10,00 |3,580[0,00720{0,060{0,2892(0,01516 0,085/ 0,3618| ok [ ok 1,23
4 | 5 |381,980( 376,480 | 55440 9.9 8 4,32 424 | 063 | 1,32 6 10,00 | 3,580 [ 0,00965 | 0,069 0,3165 [ 0,02021 0,098 0,3961| ok [ ok 1,23
5 | 6 |376,480] 369,060 73410 10,1 10 4,30 421 [ 078 | 162 6 10,00 |3,5800,01194(0,076|0,3365[ 0,02480 0,108/ 04211 ok [ ok 1,23
6 | 7 |369,060| 368,990 54,120 0,1 13 4,27 4,18 1,00 | 210 6 1,25 [1,266]0,04331[0,1410,4975]0,09094 | 0,203[0,6206| ok | ok | ok | 1,23
7 | 8 |368,990] 368930 54,120 01 17 424 413 130 | 271 6 1,00 |1,132[0,06294[0,170{0,5578(0,13121 0,244/ 06910 ok [ ok | ok [ 123
8 | 9 |368930(369,120| 62,840 -0,3 20 4,22 4,11 152 | 316 6 1,00 ]1,132[0,07360(0,183]0,5832[ 0,15300 0,264 0,7227| ok [ ok | ok [ 123
9 | 9A|380,530| 369,120 29,780 38,3 10 4,30 421 | 078 | 1,62 6 39,00 | 7,071]0,00605 0,055 0,2733] 0,01256 | 0,078(0,3424| oK | oK 1,20
9 | 10 369,120 369,190 | 22,950 -0.3 30 416 403 | 225 | 465 6 1,00 |1,132[0,10894(0,222|0,6541[0,22515]0,322| 0,8065| ok [ ok | ok [ 352
21 | 11 | 403,920 403,060 [ 68,870 1,2 16 425 414 123 | 255 6 1,25 | 1,266 [0,05327(0,156|0,5294[0,11043 0,224/ 0,6576| ok [ ok | ok [ 120
11 | 12 | 403,060 | 402,830 [ 22,150 1,0 18 423 412 138 | 286 6 1,00 |1,132[0,06682(0,175]0,5677[0,13848 0,251/ 0,7023| ok [ ok | ok [ 123
12 | 13 | 402,830 403,380 [ 15,000 3.7 19 423 412 145 | 301 6 1,00 |1,132[0,07021{0,179]0,5755[0,145740,257| 0,7219] ok [ ok | ok [125
13 | 14 | 403,380 393,760 [ 50,770 18,9 26 419 4,06 1,96 | 4,08 6 18,00 | 4,804 [0,02237[0,103|0,4087 [ 0,04633 0,146/ 0,5083| ok [ ok | ok [198
14 | 15 | 393,760 | 382,890 [ 55,230 19,7 34 414 400 [ 254 | 523 6 20,00 | 5,063]0,02750] 0,114 0,4357| 0,05662 | 0,161({0,5397| ok | ok [ ok | 1,53
15 | 16 | 382,890 | 378,040 [ 12,450 39,0 35 414 400 | 261 | 538 6 25,00 | 5,661 0,02527 0,109 0,4236] 0,05210| 0,155 0,5273| ok | ok [ ok | 3,20
16 | 10 | 378,040| 369,190 [ 34,110 259 41 411 39 [ 304 | 625 6 22,00 |5311]0,03138]0,121]0,4523| 0,06452|0,172[0,5618| ok | ok [ ok | 2,54
10 | 17 | 369,190 | 367,740 73,880 2,0 77 3,99 380 [ 554 | 11,25 6 1,00 |1,132[0,26824{0,353]0,8467[0,54471 05526 1,0212| ok [ ok | ox [ 385
17A| 17 | 374,870 [ 367,740 | 35,010 20,4 6 434 427 | 047 | 099 6 21,00 | 5,189 [ 0,00497 | 0,050 | 0,2569| 0,01046 [ 0,072{0,3253| ok [ ok 1,20
19A| 20A| 402,740 [ 403,300 | 31,970 -1.8 5 435 429 | 040 | 083 6 2,50 |1,790]0,01225] 0,077 0,3396] 0,02542 [0,109] 0,4236 ok | ok 1,20
20A|21A] 403,300 [ 403,920 | 55,100 11 24 4,20 4,07 182 | 376 6 1,00 |1,132[0,08812{0,200{0,6151[0,18205 0,288 0,7589| ok [ ok | ok [ 262
21A|22A] 403,920 [ 401,830 | 42,690 49 28 417 404 | 211 | 436 6 1,00 ]1,132[0,10216{0,215]0,6420{0,21110{0,311| 0,7915| ok [ ok | ok [ 382
22A|23A] 401,830 [ 399,590 | 40,000 5,6 32 415 402 [ 240 | 495 6 3,00 |1,961]0,06709]0,175/0,5677]0,13837[0,251{0,7023[ ok | ok | ok | 316
23A| 24A| 399,590 [ 397,220 | 42,470 5,6 39 412 397 | 290 | 596 6 5,00 |2,532]0,06279] 0,169 0,5559| 0,12905 [ 0,242(0,6877 ok | ok | ok | 312
24A|25A] 397,220 [ 384,830 | 50,000 248 41 411 39 [ 304 | 625 6 22,30 |5347]0,03117]0,121]0,4523| 0,06408 | 0,171 0,5598| ok | ok [ ok | 387
g [25A1 17 384.830] 367.740| 68,930 24,8 42 411 39 | 311 | 639 6 21,50 | 5,250 0,03248]0,123] 0,4570| 0,06673| 0,174 0,5658| ok | ok [ ok | 3,63
3 |17 18]367.740]| 367,060 34590 2,0 127 3,87 365 | 886 | 17.82 8 1,00 |1,372[0,19919{0,302{0,7790[ 0,40064 0,440/ 0,9445| ok [ ok | ok [ 317
g |28 19367060 366250] 41390 2,0 127 3,87 365 | 886 | 17,82 8 1,00 |1,372[0,19919{0,302{0,7790[ 0,40064 | 0,440 0,9445] ok [ ok | ox [ 2.8
19 | 20 | 366,250 365,590 [ 33,350 2,0 127 3,87 365 | 886 | 17.82 8 1,00 |1,372[0,19919{0,302{0,7790[ 0,40064 | 0,440/ 0,9445| ok [ ok | ok [ 250
p |20 | 21]365590] 364.900] 34,890 2,0 127 3,87 365 | 886 | 17,82 8 1,00 |1,372[0,19919{0,302{0,7790 0,40064 [ 0,440 0,9445] ok [ ok | ox [ 220
R |24 22[364.000]363880] 51970 2,0 127 3,87 365 | 886 | 17.82 8 1,00 |1,372[0,19919{0,302{0,7790[ 0,40064 | 0.440| 0,9445| ok [ ok | ok [ 189
| |22l 23| s63880] 363480] 20.280 2,0 127 3,87 365 | 886 | 17,82 8 1,00 |1,372{0,19919{0,302{0,7790[ 0,40064 [ 0,440 0,9445] ok [ ok | ox [ 142
N 23 | 24 | 363,480 363,060 [ 21,250 2,0 127 3,87 365 | 886 | 17.82 8 2,00 | 1,940]0,14085] 0,253 0,7055] 0,28329 [ 0,364 0,8603 ok | ok | ok | 125
c 24 | 25 | 363,060 | 362,720 17,500 1,9 129 3,87 365 | 899 | 18,07 8 2,00 |1,940]0,14292] 0,255 0,7087] 0,28727 [ 0,366 0,8627[ ok | ok | ok | 1,29
25 | 26 | 362,720| 362,450 | 13,760 2,0 129 3,87 365 | 899 | 18,07 8 2,00 |1,940]0,14292] 0,255 0,7087] 0,28727 [ 0,366 0,8627 ok | ok | ok | 133
| |26 |27 [362.450] 362.110] 17.110 2,0 129 3,87 365 | 899 | 18,07 8 2,00 |1,940]0,14292] 0,255 0,7087] 0,28727 [ 0,366 0,8627[ ok | ok | ox | 136
P [ 2728 362,110 361,720 19,760 1,9 129 3,87 365 | 899 | 18,07 8 2,50 |2,169]0,12783] 0,241 0,6861] 0,25694 | 0,345 0,8366 ok | ok | ok | 139
/: 29 | 30 | 397,770| 396,770 60,540 1,7 15 4,26 415 115 | 240 6 2,00 |1,601]0,03937]0,135|0,4842| 0,08217 0,193 0,6021 ok | ok | ok | 120
30 | 31]396,770| 395,050 [ 16,460 10,4 17 424 413 130 | 271 6 9,40 |3,471]0,02053] 0,099 | 0,3986| 0,04280 [ 0,141 0,4975[ ok | ok | ok | 144
. |31 [32]395050389,740| 59540 89 26 419 4,06 196 | 4,06 6 9,00 |3,397]0,03163] 0,121 0,4523] 0,06553 [ 0,173 0,5638[ ok | ok | ok | 130
32 | 33 389,740 384,740 [ 69,520 7.2 33 415 401 | 247 | 509 6 7,00 | 2,996 0,04520] 0,144 0,5040| 0,09315 [ 0,206 0,6260 ok | ok | ok | 138
A I'33[34 384,740 375,310] 41470 227 33 415 401 [ 247 | 509 6 23,00 |5430]0,02494]0,108]0,4211]0,05139 0,154 055252 ok | ok [ ok | 1,27
34 | 35 375,310 365,640 | 42,510 22,7 33 415 401 | 247 | 509 6 23,00 | 5,430 0,02494]0,108|0,4211]0,05139|0,154[055252| ok | ok [ ok | 1,41
35 | 28 | 365,640 [ 361,740 27,000 14,4 33 415 401 [ 247 | 509 6 14,00 |4,236[0,03196[0,122|0,4546 [ 0,06587 0,173/ 0,5638| ok [ ok | ok [ 155
28 | 36 | 361,740| 358,900 [ 47,220 6,0 162 3,81 357 [ 11,11 | 22,22 8 6,00 |3,360]0,10197] 0,215 0,6420] 0,20394 0,306 0,7846 ok | ok | ok | 155
61 | 36 | 364,640 358,900 [ 68,950 83 3 4,39 434 | 040 | 051 6 8,50 |3,301]0,00664 0,058 | 0,2829] 0,00847 [ 0,065|0,3045( ok | ok 1,20
36 |36A] 358,900 | 355,190 [ 54,190 6,8 165 3,80 357 | 11,30 | 22,60 8 6,50 | 3,4970,09965] 0,213 0,6384] 0,19929 0,302 0,7790 ok | ok | ok | 157
36A[ 37 [ 355,190 351,490 | 54,190 6,8 165 3,80 357 [ 11,30 | 22,60 8 7,00 | 3,629]0,00602]0,2090,6315] 0,19204 0,296 0,7704 ok | ok | ok | 141
37 | 38 | 351,490 349,610 50,630 3,7 172 3,79 355 | 11,74 | 23,46 8 3,50 | 2,566 0,14108] 0,253 0,7055] 0,28193 [ 0,363 0,8591 ok | ok | ok | 154
38 | 39 | 349,610 347,810 26,540 6,8 173 3,79 355 [ 11,81 | 2358 8 6,00 |3,360]0,10840] 0,222 0,6541]0,21643 [ 0,315 0,7970[ ok | ok | ok | 146
39 | 40 | 347,810 345,940 [ 27,600 6.8 176 3,78 355 | 11,99 | 23,95 8 7,00 | 3,629]0,10189] 0,215 0,6420| 0,20352 0,306 0,7846 ok | ok | ok | 128
40 | 41 | 345,940 [ 344,860 | 50,000 2,2 178 3,78 354 [ 1212 | 24,20 8 2,00 |1,940]0,19268] 0,297 0,7718] 0,38472 [ 0,430{0,9343[ ok | ok | ok | 137
41| 42| 344,860 [ 343,750 | 50,000 2,2 179 3,78 354 | 1218 | 24,32 8 2,00 |1,940]0,19363] 0,298 0,7733] 0,38663 [ 0,431 0,9353 ok | ok | ok | 132
42 | 43 343,750 [ 342,480 | 50,000 2,5 180 3,78 354 [ 1225 | 24,44 8 250 |2,169]0,17418] 0,282 0,7500] 0,34751 | 0,406 0,9088[ ok | ok | ok | 1,24
43 | 44| 342,480 341,210 50,000 2,5 181 3,78 354 | 1231 | 24,56 8 2,50 |2,169]0,17504] 0,283 0,7515] 0,34922 | 0,407]0,9100 ok | ok | ok | 125
44 | 45 341,210{339,950 | 50,000 2,5 184 3,77 353 [ 12,50 | 24,93 8 250 |2,169]0,17774] 0,285 0,7544] 0,35448 [ 0,411 0,9142[ ok | ok | ok | 1,26
45 | 46 | 339,950 [ 336,930 | 50,000 6,0 187 3,77 352 | 12,69 | 2529 8 7,00 | 3,629]0,10783] 0,221 0,6524] 0,21490 [ 0,314[0,7957 ok | ok | ok | 128
46 | 47 | 336,930 337,730 24,780 -32 187 3,77 352 [ 12,69 | 2529 8 2,00 |1,940]0,20174] 0,304 0,7818] 0,40205 0,441 0,9455 ok | ok | ok | 1,79
48 | 49 | 345,140 [ 342,260 | 39,320 7.3 1 443 440 | 040 | 040 6 8,00 |3,202]0,00685 0,059 | 0,2860) 0,00685 [ 0,059|0,2860( ok | ok 1,20
49 | 50 | 342,260 [ 339,240 | 50,000 6,0 2 441 436 | 040 | 040 6 6,00 |2,773]0,00791]0,063|0,2984]0,00791 | 0,063 0,2984| ok | oK 1,50
50 | 47 | 339,240| 337,730 25,180 6,0 2 4,41 436 | 040 | 040 6 5,00 | 2,532]0,00866 | 0,065 | 0,3045) 0,00866 | 0,065]0,3045( ok | ok 151
47| 51337,730[ 337,890 | 7,870 -2,0 189 3,76 352 | 1281 | 2554 8 2,00 | 1,940]0,20365] 0,306 | 0,7846| 0,40602 | 0,443]0,9475 ok | ok | ok | 312
60 | 51 |339,340| 337,890 [ 72,100 2,0 7 433 426 | 055 | 115 6 2,00 | 1,601]0,01883]0,095|0,3883] 0,03937 | 0,135( 04842 oK | oK 1,20
51 | 52 | 337,890 | 333,800 [ 25,080 16,3 199 3,75 350 | 1343 | 26,75 | 10 7.90 | 4,474]0,05925] 0,165 0,5478] 0,11801 [ 0,231 0,6694 ok | ok | ok | 347
52 | 53 | 333,800 329,710 25,080 16,3 200 3,75 350 | 1350 | 26,87 | 10 7,25 | 4,286]0,06217] 0,169 0,5559] 0,12374 [ 0,237 0,6795[ ok | ok | ok | 336
53 | 54 | 329,710 326,800 [ 26,800 10,9 200 3,75 350 | 1350 | 2687 | 10 6,50 | 4,058]0,06566] 0,173 0,5638] 0,13069 [ 0,244 0,6910 ok | ok | ok | 259
54 | FA|326,800| 324,510 30,910 7.4 200 3,75 350 | 1350 | 26,87 | 10 1,90 |2194[0,12144{0,235]0,6762[0,24172]0,334| 08224 ok [ ok | ox [ 292
2802,390

Fuente: elaboracion propia.
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DISENO HIDRAULICO EJE “B”

De | A | COTA TERRENO | Distancia | Pendiente| # Viviendas | Factor de Harmond | Caudal de Dissiio | o S% v ACTUAL FUTURO DISENO
PV | PV \nicm| Final [Horizontal| Terreno Actual | Futuro | Actual | Futuro |Tuberia| Tuberia % a/Qo | do | wwv aiQo n/n| w | aiQo | Vel I d/Do ‘;;‘:j“zf
61 | 6 | 364,640]363,860| 15210 5.1 1 4,43 4,40 040 | 040 6 600 | 2,773 | 000791]0063] 0,2984 | 0,00791 | 0,063] 02984 | ox | ok 1,20
69 | 70 [ 363,860 356,330| 35,090 215 6 434 4,27 047 | 099 6 21,50 | 5,250 | 0,00491[0,050] 0,2569 [ 0.01034 [0.071] 03223 ok [ ok 1.3
70 | 71 [ 356,330 351,230| 35,090 145 7 4,33 4,26 055 | 115 6 14,00 | 4,236 | 0,00712 [ 0,060] 0,2892 | 0,01488 [ 0,085[ 0,3618] ok | ok 141
71 [71A] 351,230 351,930 | 35,980 19 7 4,33 4,26 055 | 115 6 190 | 1,561 | 0,01932( 0,096 0,3909] 0.04040 [0,137] 04887 ok | ok 125
71A[ 72 [351,930] 349,660 | 19,650 116 8 4,32 4,24 063 | 132 6 420 | 2,320 [001488]0085] 03618] 0,03119 [ 0.121] 04523 [ ok [ ok 2,66
72 | 67 | 349,660 350,500 | 54,000 16 9 431 4,23 070 | 148 6 150 | 1,387 | 0,02767 0,114 04357 0,05851 [ 0,164] 0.5458| ok | ok [ ok [ 125
61 | 62 [ 364,640(360,330| 50,150 86 2 4,41 4,36 040 | 040 6 880 | 3,359 |000653]0057]02797] 0,00653 [ 0,057 02797 ok [ ok 1,20
62 | 63 360,330 356,920 | 52,130 65 3 4,39 4,34 040 | 051 6 650 | 2,887 |0,00760]0,062] 02954 0,00969 | 0,069] 03165 ok [ ok 1,33
63 | 68 | 356,920 353,530 | 50,000 6.8 8 4,32 4,24 063 | 132 6 650 | 2,887 | 0,01196]0076] 03365 0,02507 | 0,109] 04236 | ok | ok 1,34
68 | 67 | 353,530 | 350,500 44,760 68 9 4,31 4,23 070 | 148 6 7,00 | 2,996 | 001281]0079] 03452] 0,02708 | 0.113] 04333 ox [ ok 123
63 | 64 | 356920(356,110| 12,230 6.6 1 443 4,40 040 | 040 6 7,00 | 2,996 | 000732]0,060] 02892 0,00732 | 0,060] 02892 ok [ ok 1,20
64 | 65 | 356,110]354,140| 36,110 55 3 4,39 4,34 040 | o051 6 600 | 2,773 | 000791]0063] 0,2984] 0,01008 | 0,070 03194 [ ox [ ok 128
65 | 66 | 354,140( 351,910 | 40930 54 8 432 4,24 063 | 132 6 500 | 2,532 |001364]0081]03508] 002858 | 0.116] 0.4405| ok [ ok 1,50
66 | 67 | 351,910(350,500| 25,790 55 9 431 4,23 070 | 148 6 500 | 2,532 |001516]0085]03618] 0,03205 [ 0,122 04546 [ ok [ ok 1,35
67 | 73 [ 350,500 350,280| 16,960 13 28 417 4,04 211 | 436 6 100 | 1,132 | 0,10216]0,215[ 0,6420] 0,21110 0311 [ 0,7915] ok | ok [ ok [ 293
73 | 74 | 350,280 344,170 34,140 179 36 4,14 3,99 268 | 553 6 14,00 | 4,236 | 0,03468 [ 0,127] 0.4662 0,07156 [ 0,181 | 0.5040| ok | ok [ ok | 201
g kel s [ssro]3ea.230] 30.740 24 36 4,14 3,99 268 | 553 6 2,00 | 1,601 |009176]0,204] 0,6224] 0,18933 [ 0,204[ 07675 ok | ok | ok [ 161
3 |20 ] 76 [345.040] a45.420| 39,690 13 1 4,43 4,40 040 | 040 6 240 | 1,754 |001250]0078] 03424] 001250 [ 0,078 03424 | ok [ ok 1,20
g |78 | 77 [s45.420] 344.900[ 40,820 13 3 4,39 4,34 040 | 051 6 240 | 1,754 |001250]0078] 0:3424] 0,01594 [ 0,087 03672 ok [ ok 1,66
77 | 78 [ 344,900 344,300 40,000 13 5 4.35 4,29 040 | 083 6 240 | 1,754 |001250]0078] 0:3424] 0,02504 | 0,110] 04260 ok [ ok 2,15
p 28] 7o [344.390] 343.880] 40,000 13 9 4,31 4,23 070 | 148 6 150 | 1,387 | 0,02767 0,114 04357 0,05851 [ 0,164] 05458 ok | ok | ok [ 263
R 298] 70 [ 353,690 343,880 [ 74.223 132 2 4,41 4,36 040 | 040 6 1350 | 4,160 | 0,00527 [ 0,052 0.2635 | 0,00527 [ 0,052 0.2635| ok | ok 1,20
| [[79] 80 [ 343:880[ 342,560 29,990 24 13 4,27 4,18 100 | 210 6 110 | 1,187 | 0,04617 0,146 [ 0,5083] 0,09695 [ 0,210] 06334 ok | ok [ ok [ 275
N [ 80 ] 81 [342,560[ 342,770] 40,000 05 14 4,26 4,16 108 | 225 6 110 | 1,187 | 0,04986 | 0,151 0,5189] 0.10387 [0,217[ 06455 ok | ok [ ok [ 179
c | 81| 82 [342.770[ 342,980] 40,000 05 15 4,26 4,15 115 | 240 6 100 | 1,132 | 0,05568 | 0,160 05376 0.11620 [ 0,230 0.6679| ok | ok [ ok [ 2a7
| |82 ] 75 [342.980] 343280] 45990 05 16 4,25 4,14 123 | 255 6 100 | 1,132 | 0,05955 | 0,165[ 0,5478] 0,12347 [0,237[ 06795 ok | ok [ ok [zu
p [ 75| 83 343230[ 340.290] 53,410 55 52 4,07 391 382 | 781 8 100 | 1,372 | 0,08588 [ 0,198[ 0.6114] 0.17559 [ 0.283[ 0.7515| ok | ok [ ok [ ses
A |83 84 [340290] 337,350 53410 55 53 4,07 3,90 389 | 794 8 500 | 3,067 |003911]0135]04842] 007983 0,191[ 05984 ok | ok | ok [ 148
| 84185 [337,350[ 337,170[ 85,040 02 55 4,06 3,89 402 | 823 8 100 | 1,372 | 0,09038 | 0,203[ 0,6206] 0,18503 [ 0,201 [ 0,7632| ok | ok [ ok [ 124
85 | 86 [ 337,170( 336,600 | 52910 11 56 4,06 3,89 400 | 837 8 100 | 1,372 | 009195 [ 0,204[ 0,6224] 0.18818 [ 0,203 0.7661 | ok | ok [ ok [ 104
. | 86 [ 87 [336,600] 336,030| 52910 11 59 4,05 388 430 | 878 8 100 | 1,372 | 0,09667 [ 0,210 0,6334] 0.19740 [ 0,301 ] 0.7776 | ok | ok [ ok [ 103
88 | 89 [344,780[335,300| 25940 36,5 2 4,41 4,36 040 | 040 6 37,00 | 6,887 | 0,00318] 0,041 0,2257] 0,00318 [ 0,041 0,2257] "ok | ok 1,20
B
w | 89 | 87 [335,300] 336,030 28,420 26 3 4,39 4,34 040 | o051 6 240 | 1,754 |001250]0078] 0:3424] 0,01594 [ 0,087 03672 ok [ ok 1,35
87 | 90 [336,030| 335,500| 44,570 12 62 4,04 3,86 451 | 919 8 1,00 | 1,372 | 0,10140 | 0,215[ 0,6420] 0,20661 [ 0,308[ 0,7874| ok | ok [ ok [ 279
90A[ 908 337,890] 336,690 | 44,570 2.7 1 443 4,40 040 | 040 6 300 | 1,961 |001118]0074] 03310 001118 | 0,074] 03310 ok [ ok 1,20
908 90 [ 336,600] 335,500 44,570 2.7 4 4,37 4,31 040 | 068 6 300 | 1,961 |001118]0074] 03310 0,01901 | 0,095] 0,3883[ ox [ ok 137
90 | 91 [335,500( 331,900| 68,390 53 66 4,02 385 479 | 975 8 340 | 2,529 |005840]0,163] 05438 0,11888 | 0.232[ 06721 ok [ ok | ok [ 274
01 | 92 [331,900( 329,710| 34,790 6.3 66 4,02 3,85 479 | 975 8 6,00 | 3,360 | 0,04396]0,142] 0,4996 | 0,08949 | 0,202 06187 ok | ok | ok [ 149
92A[ 92 [331,000] 329,710] 51,230 25 5 435 4,29 040 | 083 6 250 | 1,790 [001225]0077] 03396 0,02542 [ 0,109] 04236 [ ok [ ok 1,20
92 | 93[320710[330,230] 23350 2,2 71 4,01 3,83 513 | 1044 [ 8 100 | 1,372 [0,11533[ 0,229] 0,6662] 023472 [ 0,320 0,8150 [ ok | ok [ ok [ 142
55 | 56 | 342,230 | 341,350 | 38,900 23 1 443 4,40 040 | 040 6 250 | 1,790 |001225]0077] 03396 001225 0,077 03396 [ ok [ ok 1,20
56 | 57 | 341,350 340,480 | 38,900 22 2 4,41 4,36 040 | 040 6 250 | 1,790 |001225]0077] 03396 001225 0,077 03396 ox [ ok 132
57 | 58 [ 340,480 339,110| 26,380 52 4 4,37 4,31 040 | 068 6 500 | 2,532 |000866]0065] 03045 001472 [ 0,084] 03500 [ ok [ ok 145
58 | 50 [339,110(339,180| 28,010 02 7 4,33 4,26 055 | 115 6 2,00 | 1,601 |001883]0095] 03883 0,03937 [ 0,135 04842 ok [ ok 143
59 | 60 [ 339,180 339,340| 58870 03 9 431 4,23 070 | 148 6 150 | 1,387 | 0,02767 0,114 04357 0,05851 [ 0,164] 0.5458| ok | ok [ ok [ 200
60 | 60A] 339,340 338,970| 40310 09 14 4,26 4,16 108 | 225 6 105 | 1,160 | 0,05103]0,153[ 0,5231] 0,10632 [ 0,220  0.6508| ok | ok [ ok [ za7
60A| 93 [338,970] 330,230 | 64,340 136 16 4,25 4,14 123 | 255 6 1050 | 3,669 | 0,01838 [ 0,094 0,3857] 0,03810 [ 0.133[ 0,4798] "ok | ok 3.25
93 | FB [330,230] 329,000] 26,130 47 87 3,96 3,77 621 | 1250 | 8 100 | 1,372 | 0.13962 | 0,252 0,7039] 0,28305 [ 0,364] 0.8603] ok | ok [ ok [ 220
1974,023
Fuente: elaboracion propia.
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DISENO HIDRAULICO EJE “C”

De| A | COTATERRENO | Distancia | Pendiente | # Viviendas | Factor de Harmond | Caudal de Disefio| & S% v ACTUAL FUTURO cHEuUEosnlsE%
PV | PV [ Inicio | Final [Horizontal| Terreno |Acumuladas| Actual | Futuro | Actual | Futuro | Tuberia| Tuberia % q/Qo | d/D | vV a/Qo d/iD | % q/Qul Vel | d/Do ‘;‘(‘)“z':
100 175 | 465,860 | 455,980 | 37,580 26,3 1 4,43 4,40 040 | 040 6 26,50 5829 |0,00376]0,044]0,2364 | 0,00376 | 0,044]| 0,2364| ok | ok | ok | 120
175] 176 [ 455,980 | 446,160 37,580 26,1 2 4,41 4,36 0,40 0,40 6 26,00 5,773 | 0,00380 | 0,044 [ 0,2364 | 0,00380 | 0,044 | 0,2364 | Ok OK 131
176|177 | 446,160 | 443,520| 18,210 14,5 3 4,39 434 040 | 051 6 14,00 4,236 [ 0,00518 | 0,051 | 0,2602 | 0,00660 | 0,058 0,2829| ok [ ok 1,29
177] 178 | 443,520 | 439,450 | 28,100 14,5 4 4,37 431 040 | 0,68 6 14,40 4,207 [ 0,00510 0,051 | 0,2602 | 0,00868 | 0,066 0,3075| ok [ ok | ok | 123
178|179 | 439,450 | 433,180 | 44,120 14,2 4 4,37 431 040 | 0,68 6 14,20 4,267 [ 0,00514 0,051 0,2602 | 0,00874 | 0,066 0,3075| ok [ ok 124
£ |179[180] 433,180 433,500] 49230 0.7 5 4,35 4,29 040 | 083 6 2,40 1,754 | 0,01250 [ 0,078 [ 0,3424 [ 0,02594 | 0,110[ 04260 ok | ok 1,26
J 180| 181 433,500 | 428,830 42,670 10,9 6 4,34 4,27 0,47 0,99 6 8,00 3,202 [ 0,00805 | 0,063 [ 0,2984 | 0,01695 | 0,090 | 0,3752| ©OK OK 2,79
E 181] 182 [ 428,830 | 418,330 50,940 20,6 9 4,31 4,23 0,70 1,48 6 20,00 5,063 [ 0,00758 | 0,061 [ 0,2923 | 0,01602 | 0,088 [ 0,3699 | ©OK OK OK 157
182] 183 [ 418,330 | 407,830 50,940 20,6 13 4,27 4,18 1,00 2,10 6 20,50 5,126 [ 0,01069 | 0,072 [ 0,3253 | 0,02246 | 0,103 | 0,4087 | OK OK 128
183|184 | 407,830 | 404,570 | 27,560 118 14 4,26 4,16 1,08 [ 225 6 12,00 3922 [0,01510) 0,085 0,3618 | 0,03145 0,121 04523 | oK [ ok | ok | 126
P 184 185 | 404,570 | 389,060 | 41,350 37,5 18 4,23 412 138 [ 2386 6 37,50 6,933 [0,010910,073]0,3282| 0,02261 | 0,103]| 0,4087 | ok [ ok 133
R s 106 389,060 | 388,580 | 35,340 14 20 4,22 411 152 [ 316 6 1,50 1,387 | 0,06009 [ 0,166 [ 0,5498 [ 0,12493 | 0,238 [ 0,6812 ok | ok | ok [ 1.36
,1‘ 187 188 | 423,450 | 415,660 | 46,230 16,9 7 4,33 4,26 055 | 1,15 6 17,00 4,668 | 0,00646 | 0,057 | 0,2797 | 0,01350 | 0,081]| 0,3508| ok | ok 1,20
188 189 [ 415,660 | 407,860 | 46,230 16,9 12 4,28 419 093 | 1,94 6 17,00 4,668 [0,01092]0,073]0,3282| 0,02278 | 0,104]| 04112 ok [ ok 1,30
¢ 189 190 [ 407,860 | 406,050 | 31,050 58 15 4,26 4,15 115 [ 240 6 5,50 2,655 [0,02374]0,106|0,4162 | 0,04955 | 0,151 05189 ok [ ok | ok | 139
i 406,050 | 404,760 | 48,220 2,7 19 4,23 412 145 [ 301 6 2,50 1,790 | 0,04440 [ 0,143 | 0,5018 [ 0,09217 | 0,205 [ 0,6242 ok | ok | ok [ 132
Ploi[1e2 404,760 | 403,550 45,510 2,7 22 4,21 4,09 167 | 346 6 2,75 1,878 | 0,04876 [ 0,150 | 0,5168 [ 0,10102 | 0,214 [ 0,6402 ok | ok | ok [ 126
A 192 193 [ 403,550 | 402,700 33,800 2,5 23 4,20 4,08 1,74 3,62 6 2,25 1,698 | 0,05617 | 0,160 0,5376 | 0,11685 | 0,230 0,6679 [ OK OK OK 133
L 193] 194 [ 402,700 | 402,120 | 21,880 2,7 26 4,19 4,06 1,96 4,06 6 2,50 1,790 | 0,06002 | 0,166 | 0,5498 | 0,12433 | 0,238 0,6812| oK OK OK 127
194|195 | 402,120 | 399,000 | 16,300 19,1 28 417 4,04 211 [ 436 6 19,00 4,935 [0,02344]0,105]0,4137 | 0,04843 | 0,149| 05147 | ok [ ok | ok | 127
" |[x95] 196 399,000 [ 396,020 40,830 73 29 417 4,04 218 [ 450 6 7,25 3,049 [0,03920]0,135]0,4842 | 0,08092| 0,192| 0,6003| ok [ ok | ok | 128
C |96 186 396,020 [ 388,580 42,210 17,6 30 4,16 4,03 225 [ 465 6 17,50 4,736 [ 0,02604 0,111 0,4285| 0,05382 | 0,157 05314 | ok [ ok | ok | 129
" [iss] 197] 388580 | 386.830| 40870 43 51 4,07 3,91 375 [ 767 8 4,00 2,743 [0,04215] 0,140 0,4953 | 0,08622 | 0,198| 06114 ok [ ok | ok | 144
197 198 | 386,830 | 385,550 | 29,330 44 53 4,07 3,90 389 | 7,94 8 4,00 2,743 [0,04373] 0,142 0,4996 | 0,08925 | 0,201| 0,6169| ok [ ok | ok | 135
198|199 [ 385,550 | 383,620 | 48,200 40 58 4,05 3,88 423 | 864 8 4,00 2,743 [0,04755]0,148| 05125 0,09712| 0,210 0,6334| ok [ ok | ok | 128
199 200 | 383,620 | 381,700 | 48,200 40 63 4,03 3,86 458 | 9,33 8 4,00 2,743 [0,05148]0,154| 05252 0,10488 | 0,218] 0,6473| ok [ ok | ok | 131
200| FC | 381,700 | 379,780| 48,200 4,0 63 4,03 3,86 4,58 9,33 8 3,75 2,656 | 0,05317 0,156 | 0,5294 | 0,10832 | 0,222 | 0,6541 | OK OK OK 134
1050,680

Fuente: elaboracion propia.
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DISENO HIDRAULICO EJE “D”

De | A | COTATERRENO | Distancia | Pendiente | # Viviendas | Factor de Harmond | Caudalde Disefio | o S% v ACTUAL FUTURO CHEQUEOS DISERO
PV | PV | Inicio | Final |Horizontal| Terreno AC”"'S”‘ada Actual | Futuro | Actual | Futuro [Tuberia| Tuberia s q/Qo | di | w | aiee | dip | ww | o | Vel. | aio | A
100 | 101 | 465,860 | 463,380| 37,810 | 66 1 443 | 440 | 040 | o040 | 6 700 | 2996 | 000732 | 0,060]0,2892] 0,00732 | 0,060] 0,2892] ok | ox 120
101 |101A] 463,380 460900| 37810 | 6,6 2 441 | 436 | 040 | 040 | & 625 | 2831 | 0,00775| 0,062 0,2954] 0,00775 | 0,062 [ 0,2954] ok | ox 140
101A] 102 [ 460,900 [ 458.420] 37,810 | 66 4 437 | 431 | 040 | o8 | 6 625 | 2831 | 000775] 0062 0,2954] 0,01317 [ 0,080[ 0,3480] ok | ox 131
102 | 103 | 458,420] 455,870] 38,930 | 6.6 4 437 | 431 | 040 | o068 | 6 650 | 2887 | 0,00760| 0,062 0,2954] 0,01201 [ 0,079[ 0,3452] ok | ok 122
103 | 104 | 455,870 455,740| 42,730 | 0.3 7 433 | 426 | 055 | 115 | 6 200 | 1601 | 001883 0,095 0,3883] 0,097 [ 0.135] 0.4842] ok | ok 123
104 | 105 | 455,740 455,610 42,730 | 03 8 432 | 424 | 063 | 132 | 6 1,75 | 1498 | 0023060104 04112] 004831] 0149] 05147 ok | ox | ok | 199
105 | 106 | 455,610] 453,070 36,440 | 45 12 228 | 419 [ 093 | 194 | & 200 | 1601 | 003184 0,122] 0.4546] 006642 [ 0,174] 0,5658] ok | ox | ok | 264
106 | 107 [ 453,070 452,340| 36,440 | 45 17 224 | 418 | 130 | 21 | & 300 | 1961 | 003634 0,130] 0.4730] 007576 | 0.186] 0.5890| ok | ok | ok | 175
107 | 108 | 452,340 | 448430| 20810 | 131 17 424 | 4138 | 130 | 271 | 6 | 1400 | 4,236 |0,01682]0,090] 03752 0,03507 | 0,128] 04685 ok | ok 125
109 | 110 [ 458,880 454970| 24500 | 160 5 435 | 420 | 040 | 083 | 6 | 1600 | 4,520 |0,00484]0,050] 0,2569 | 0,01005 0,070 03104 ok | oK 120
110 | 108 | 454,970] 448,430 40,300 | 16,2 12 428 | 419 | 093 | 194 | 6 | 1650 | 4,599 |0,01109]0,074] 03310 0,02312] 0,104 04112 ok | oK 124
108 | 111 | 448430 | 442.060| 22,720 | 280 30 416 | 408 | 225 | 465 | 6 | 2800 | 5991 |0,02059]0,099]0,3986 | 0,04255] 0,140] 04953 ok | ok | ok | 1s4
112 | 113 | 462,340] 459,360| 10,010 | 29.8 7 433 | 426 | 055 | 115 | 6 | 3100 | 6,304 |0,00478]0,049] 0,255 0,01000 [ 0,070[ 0,3104] ok | oK 120
113 | 114 ] 459,360 | 457,260| 34970 | 6,0 16 425 | 414 | 1238 | 255 | 6 600 | 2773 | 002431 0,107 04187 ] 0,05041 [ 0,152 [ 0,5201] ok | ok | ok | 135
114 | 115 | 457,260 | 449,660 | 38,530 | 19,7 23 420 | 408 | 174 | 362 | 6 | 1675 | 4,634 | 0,02059]0,099] 0,3986 | 0,04283 ] 0,141] 0,4975| ok | ok | ok | 235
115 | 111 | 449,660 442,060 38,530 | 19.7 25 419 | 407 | 189 | 391 | 6 | 2000 | 5063 |0,02046]0,099]0,3986 | 0,04233 [ 0,140 04953 ok | ok | ok | 124
111 | 116 | 442,060] 439,270 44,160 | 6.3 58 405 | 388 | 423 | 864 | 6 600 | 2773 | 008361 0,195] 0,6059] 0,17079 [ 0.279] 0.7455| ok | ox | ok | 156
116 | 117 | 439,270] 430,610 42,310 | 205 61 404 | 387 | 444 | 906 | 8 | 1800 | 5819 |0,02353]0,105] 04137 0,04801 [ 0,149 0,5147| ok | ok | ok | 242
118 | 119 | 460,570] 451,320 41,050 | 225 3 439 | 434 | 040 | 051 | 6 | 2300 | 5430 |0,00404]0,046]0,2433] 0,00515 0,051 02602 ok | ox 120
119 | 120 | 451,320 442,070| 41,050 | 225 5 435 | 420 | 040 | 083 | 6 | 2200 | 5311 |0,00413]0,046] 0,2433 | 0,00857 [ 0,065] 03045 ok | oK 142
E [ 120 ] 121 [442,070[ 432,790| 41050 | 226 10 430 | 421 | o078 | 162 | 6 | 2300 | 5430 |0,00787]0,063] 02984 0,01636 | 0,089] 03725 ok | ok 123
J [121 117 432,790 430,610 21020 | 53 14 426 | 416 | 108 | 225 | 6 500 | 2532 | 0023390105 0,4137] 004872 0150[ 0,5168| ok | ok | ok | 142
E 117 [ 122 [430610] 427,200] 31700 | 108 77 399 | 380 | 554 | 1125 | 8 | 11,00 | 4549 | 003755 0,132 0.4775] 007626 | 0,186] 0,5890] ok | ox | ok | tar
118 | 123 | 460,570] 459,030 27,890 | 55 2 241 | 436 | 040 | 040 | & 550 | 2,655 | 0,00826 | 0,064 0,3015] 0,00826 [ 0,064] 0,3015] ok | ok 120
P T'123 [ 124 [ 459,030 [ 457480 27890 | 56 3 439 | 434 | 040 | o051 | 6 550 | 2655 | 0,00826 | 0,064 0,3015] 0,01053 | 0,072[ 0,3253] ok | ok 122
R '35 | 124 462880 | 457.480] svze0 | 178 2 441 | 436 | 040 | 040 | 6 | 1725 | 4,703 | 0,00466 | 0,049]0,2535 [ 0,00466 [ 0,049] 02535 ok | ok 120
’1‘ 124 | 126 | 457,480] 458,090] 32,600 | -1.9 7 433 | 426 | 055 | 115 | 6 1,90 | 1,561 |0,01932]0,096] 0,3909 | 0,04040] 0,137] 04887 ok | ok 122
¢ |27 [ 126 [ 467,030 458,000 51520 | 174 6 434 | 427 | 047 | 099 | 6 | 1750 | 4736 | 0,00544]0,053] 0,2668 | 0,01146 [ 0,075[ 03339 ok | ox 120
| |26 135 [458.000] 448.080| 30200 | 330 15 426 | 415 | 115 | 240 | 6 | 2900 | 6,097 |0,01034]0,071] 03223 0,02158 | 0,101] 0,4087| ok | oK 2,48
p [ 135 [ 136 [ 448,080 [ 438,080 30200 | 330 19 423 | 412 | 145 | 301 | 6 | 3300 | 6504 |0,01222]0,077]0,3396 | 0,02537 [ 0,109 04236 ok | ox 129
A | 136 | 137 [438.080 [ 435,100 25820 | 112 21 421 | 410 | 160 | 331 | 6 | 1200 | 3,922 |0,02236]0,108] 0,4087 | 0,04626 | 0,146 0,5083| ok | ok | ox | a1
L [126 [ 130 [ 458,000 457,760 19590 | 17 23 220 | 408 | 174 | 362 | 6 1,75 | 1498 | 006369 0,171] 05598 0,13250] 0,245] 06926 ok | ok | ok | 120
128 | 129 | 457,000] 457,120] 51,750 | -0.2 1 429 | 420 | 085 | 178 | & 125 | 1266 | 0,036810.131] 04753 0,07709 | 0,187| 05909 ok | ok | ok | 120
" [ 129 130 [457,120 [ 457,760| 31340 | -2.0 13 427 | 418 | 100 | 210 | & 120 | 1,240 |004420]0,143] 05018 009282 0,205] 06242| ok | ok | ok | 200
D [130 [ 131 [ 457,760 [ 456,590 60,630 | 19 40 212 | 397 | 297 | 610 | 6 1,00 | 1132 |014380]0,256] 0,7103] 029535 | 0372] 08699 | ok | ok | ok | 304
" |32 131 | 456,190 456,590] 21310 | -1 2 441 | 436 | 040 | 040 | & 250 | 1790 | 001225 0,077 0,3396] 0,01225 [ 0,077[ 0,3396| ok | ox 120
131 | 133 | 456,590 448300| 301900 | 27.2 43 411 | 395 | 318 | 653 | 8 | 2300 | 6,578 |0,01491]0,085]0,3618 0,03061]0,120] 04500 ok | ok 251
133 | 134 | 448,390] 440,200 30190 | 27.1 44 410 | 395 | 325 | 667 | 8 | 2350 | 6,649 | 0,01507]0,085] 0,3618 0,03093 | 0,120] 04500 ok | oK 235
134 | 137 | 440,200 435,190 52560 | 95 47 209 | 393 | 346 | 711 | 8 950 | 4228 | 0025240109 04236 005186 [ 0,154 0,5252] ok | ok | ok | 129
137 | 198 | 435,190] 431,200 33120 | 12,0 75 400 | 381 | 540 | 1098 | 8 | 1150 | 4,651 | 0,03580]0,129] 04707 | 0,07279]0,182] 05813 ok | ok | ok | 155
138 | 122 | 431,200] 427,200 33120 | 121 78 399 | 380 | 561 | 1138 | 8 | 11,50 | 4651 | 003719 0,131]04753] 007545 [0,185] 0,5871| ok | ok | ok | 140
122 | 139 | 427,200] 422,960 29,760 | 142 158 381 | 358 | 1085 | 2172 | 8 875 | 4057 | 0082460194 0,6040] 016508 0274] 0,7380| ok | ok | ok | 299
139 | 140 | 422,960] 418,720 29,760 | 142 159 381 | 358 | 1092 | 2185 | 8 850 | 3,099 | 008421[0,196]0,6077] 0,16849 [ 0277[ 0.7425] ok | ok | ok | 295
140 | 141 [418,720] 417,850 | 63440 | 14 163 381 | 357 | 1117 | 2235 | 8 150 | 1,680 |0,20505]0,307] 0,7860] 041027 0,446 09504| ok | ok | ok | 127
142 | 141 | 419,380] 417,850 38,400 | 4.0 5 435 | 420 | 040 | 083 | 6 4,00 | 2,264 | 0,00968 | 0,069 0,3165] 0,02009 [ 0,098[ 0,3961] ok | ox 120
141 | 143 [ 417,850 416,290 45230 | 34 170 379 | 356 | 1162 | 2322 | 8 400 | 2743 | 013062 [ 0,244 0,6910] 026102 [ 0,348[ 0,8404] ok | ox | ox | 138
143 | 144 | 416,200] 411,080 51,510 | 101 171 379 | 356 | 1168 | 2333 | 8 825 | 3940 | 009142 0,204 0,6224] 0.18261 [ 0,289] 0.7603] ok | ok | ok | 238
144 | 146 | 411,080 ] 407,640| 35500 | 9.7 176 378 | 355 | 1199 | 2395 | 8 7.00 | 3,629 | 0,10189 | 0,215 0,6420] 0,20352 [ 0,306 ] 0.7846] ok | ok | ok | 217
149 | 148 | 406,700 408,100 49,380 | -2.8 9 431 | 423 [ o070 | 148 | 8 1,75 | 1,814 [001190]0,076] 0,3365] 002515 0,109] 04236 ok | ok 120
148 | 146 | 408,100] 407,640| 53770 | 0,9 29 417 | 404 | 218 | 450 | 8 1,00 | 1372 |004901]0150] 05168 0,10117] 0,214 06402| ok | ok | ok | 3.9
146 | 147 [ 407,640] 403.900| 53580 | 7.0 215 373 | 347 | 1442 | 2867 | 8 300 | 2376 | 018717 0,293] 0.7661] 037214 [ 0,422[ 0.9260] ok | ok | ok | 360
144 | 145 | 411,080 406,030 54310 | 9.3 10 430 | 421 [ o078 | 162 | 8 950 | 4228 | 0,00569 | 0,054] 0,2701] 0,01182 [ 0,076[ 0,3365] ok | ok 120
145 | 147 [ 406,030 403,900 22900 | 9.3 12 228 | 419 | 093 | 194 | 8 9.00 | 4115 | 0,00697 | 0,059 0,2860] 0,01454 [ 0,084] 0,3590| ok | ox 134
147 | FD | 403,900] 402,500 20,000 | 7.0 221 371 | 345 | 1516 | 3010 | 8 550 | 3217 | 014533 0.257] 0,7119] 0,28855 [ 0,367] 0.8639| ok | ok | ok | 150
2001,310

Fuente: elaboracion propia.
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DISENO HIDRAULICO EJE “E”

De | A | COTATERRENO |Distancia| Pendiente | # Viviendas | Factor de Harmond | Caudal de Disefio | @ % v ACTUAL FUTURO CHEQUEOS DISENO
PV | PV | Inicio | Final [Horizontall Terreno |Acumuladas| Actual | Futuro | Actual [ Futuro |Tuberia| Tuberia % q/Qo | d/D | Y 4/Qo | dip | wW | a/Qo | Vel. | d/Do ‘},‘;“Z':
146 | 150 | 407,640 [ 406,020 | 45,690 35 5 4,35 429 | 040 | 083 6 4,00 2,264 | 0,00968 | 0,069 | 0,3165 | 0,02009 | 0,098 0,3961| ok [ ok 1,20
150 | 151 | 406,020 | 404,490 | 45,690 33 7 4,33 4,26 0,55 1,15 6 3,00 1,961 | 0,01537| 0,086 | 0,3645 | 0,03215 | 0,122 0,4546 | ok OK OK 144
151 | 152 | 404,490 | 400,240 | 42,040 10,1 8 4,32 4,24 0,63 132 6 10,00 3,580 [ 0,00965 | 0,069 [ 0,3165 | 0,02021 | 0,098 [ 0,3961 | ok OK 1,31
152 | 153 | 400,240 | 396,080 | 42,040 9,9 9 4,31 4,23 0,70 1,48 6 10,00 3,580 [0,01072 0,072 [ 0,3253 | 0,02266 | 0,103 [ 0,4087 | ok OK OK 1,29
153 | 154 | 396,080 [ 389,180 45470 | 152 15 4,26 415 | 115 | 240 6 1500 | 4,385 |0.01438) 0,083 0,3563 | 0,03000 | 0.118(0.4453| ok [ ok | ok | 1.37
E 154 | 155 | 389,180 [ 382,280 | 54,520 [ 12,7 19 4,23 412 | 145 | 301 6 13,00 [ 4,082 |0,01947 0,096 | 0,3909 | 0,04042 | 0,137[ 04887 | ok [ ok | ok | 1.32
£ Jisoa| 1558 387.140] 384,710] 45,160 54 1 4,43 440 | 040 | 040 6 5,50 2,655 | 0,00826 | 0,064 | 0,3015 | 0,00826 | 0,064] 0,3015| ok [ o 1,20
1558| 155 | 384,710 382,280 | 45,160 54 4 4,37 431 | 040 | 068 6 5,50 2,655 | 0,00826 | 0,064 | 0,3015 | 0,01404 | 0,082] 0.3536 | ok | ok | ok | 1.28
[} 155 | 156 | 382,280 | 377,020 | 40,880 12,9 24 4,20 4,07 1,82 3,76 6 12,25 3,963 [ 0,02518 ) 0,109 [ 0,4236 | 0,05202 | 0,155 [ 0,5273 | ok OK OK 153
R 156 | 157 | 377,020 371,760 40,880 12,9 24 4,20 4,07 1,82 3,76 6 12,75 4,043 | 0,02468 | 0,108 | 0,4211 [ 0,05099 | 0,153] 0,5231 [ ok OK OK 1,31
| |57 | 158 | 371,760 366,710 | 40880 | 124 27 4,18 405 | 204 | 421 6 1225 | 3,963 |0,02822] 0,115 04381 [ 0,05824 | 0,163[ 0,5438 | ok [ ok | ok | 1.29
N |258 | 159 | 366,710 363,070] 29970 | 121 29 4,17 404 | 218 | 450 6 12,00 | 3,922 |0,03047 0,119 04476 | 0,06290 | 0,170{ 0,5578 | ok [ ok | ok | 128
¢ Jise ] 160 | s63.070] 359.630| 30260 | 114 29 4,17 404 | 218 | 450 6 1125 | 3,798 |0,03147] 0,121 04523 | 0,06496 | 0,172( 0,5618| ok [ ok | ok | 127
160 | 161 | 359,630 [ 358,860 | 22,810 34 29 417 404 | 218 | 450 6 3,25 2,041 | 0,05855 0,164 | 0,5458 [ 0,12086 | 0,234( 0,6745| ok [ ok | ok | 1.26
! 161 | 162 | 358,860 | 354,270 | 48,310 9,5 30 4,16 4,03 2,25 4,65 6 9,50 3,490 | 0,03535] 0,128 0,4685 | 0,07305 ) 0,182 0,5813 | ok OK OK 1,26
P 162 | 163 | 354,270 | 349,680 | 48,310 9,5 33 4,15 4,01 2,47 5,09 6 9,50 3,490 [0,03880) 0,134 [ 0,4820 | 0,07996 | 0,191 [ 0,5984 | ok OK OK 1,29
Ales 16 349,680 [ 351,070| 38,530 | -3.6 38 413 398 | 283 | 581 6 1,00 1,132 ] 0,13702 0,250 | 0,7008 | 0,28131 | 0,362] 0,8578| ok | ok | ok | 1.32
L 164 [ 165 | 351,070 327,170 46,170 84 40 4,12 397 | 297 | 610 6 8,75 3,349 | 0,04861 | 0,150 | 0,5168 [ 0,09985 | 0,213]0,6384| ok [ ok | ok | 313
165 | 166 | 347,170 [ 343,270 | 49,390 7.9 42 4,11 39 | 311 | 639 6 8,00 3,202 | 0,05324 | 0,156 | 0,5294 [ 0,10939 | 0,223( 0,6558 | ok [ ok | ok | 330
" [166 [ 167 [ 343.270[ 331840] 38,150 | 30,0 a4 4,10 395 | 325 | 667 8 2350 | 6,649 | 0,01507 | 0,085 0,3618 | 0,03093 | 0,120 0,4500| ok | ok | ok [ 370
E 167 168 [ 331.840] 322.190] 44920 | 215 44 4,10 395 | 325 | 667 8 21,00 | 6285 | 0,01594 [ 0,087 | 0,3672 [ 0,032720,123[ 04570 ok | ok [ ok | 173
" |26 170 s33,330] 331.540] 16:020 | 106 3 4,39 434 | 040 | 051 6 11,00 [ 3,755 | 0,00584 | 0,054 | 0,2701 | 0,00745 [ 0,061 [ 0,2923| ok [ o 1,20
170 | 171 | 331,540 [ 323,520| 37,320 [ 215 6 434 427 | 047 | 099 6 22,00 | 5311 | 0,00485 [ 0,050 [ 0,2569 | 0,01022| 0,071 0,3223| ok | ok 130
171 | 168 | 323,520 322,190 | 25,620 52 7 4,33 4,26 0,55 115 6 5,00 2,532 | 0,01191 ] 0,076 | 0,3365 | 0,02490 | 0,108 | 0,4211| oK OK OK 152
168 | 172F| 322,190 [ 319,000| 19,240 [ 16,6 51 4,07 391 | 375 | 767 8 1250 | 4,849 |0,02385] 0,106 04162 | 0,04877 [ 0,150( 0,5168| ok [ ok | ok | 202
984,330
Fuente: elaboracion propia.
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/f‘ Dami  DRRAOLLO! ESOUILA O INOEIEIIA VL
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