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ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERIO EL CARMEN, SAN
PABLO, SAN MARCOS" que fue desarrollado por el estudiante universitario Otto Roberto
Orozco Barrios, quien fue debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Luis Gregorio
Alfaro Véliz.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor - Supervisor de EPS, en mi calidad

de Directora apruebo su contenido solicitindole darle el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
“Id y Ensefiad a Todos”

NISZ/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala
Ciudad l!niversitaria, zona 12. Teléfono directo: 2442-3509.
Jbitp: / /sitios. ingenieria-umc.edu. gt/ eps/



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL
www.ingenieria-usac.edu.gt

Guatemala,
25 de noviembre de 2011

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.
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Significado

Caudal de bombeo

Caudal de conexiones ilicitas

Caudal de disefo

Caudal de vivienda

Caudal domiciliar

Caudal en litros por segundo

Caudal maximo diario

Caudal maximo horario

Caudal medio

Cloruro de polivinilo

Coeficiente de friccion

Coeficiente de rugosidad
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Dn

Fgm

FH

FR

HG

psi

L/Hab./dia

L/s

m.c.a.

S%

Hs

Hf

Pf

Diferencia de niveles entre dos puntos

Factor de caudal medio

Factor de Harmon

Factor de retorno

Hierro galvanizado

Libras por pulgada cuadrada

Litros por habitante al dia

Litros por segundo

Metro columna de agua

Pendiente de terreno

Pérdidas menores en la tuberia

Pérdidas por friccion en la tuberia

Poblacion futura en un tiempo (t,)



q/Q Relacion de caudales

viV Relacién de velocidades

d Tirante hidraulico
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Acueducto

Aforo

Agua potable

Aguas negras

ASPT

ASTM

Azimut

Bacteria

GLOSARIO

Conducto artificial para conducir agua, que tiene por

objeto suministrarla a una o varias poblaciones.

Operacién que consiste en medir un caudal de agua;

es la produccién de una fuente.

Agua sanitariamente segura, que debe ser, ademas
inodora, insipida, incolora y agradable a los sentidos.

Agua que se ha utilizado en actividades domésticas,

comerciales o industriales.

American Standard for Piping Test

American Standard for Testing of Materials

Angulo formado por la direccion horizontal y la del
norte verdadero, determinado astronomicamente. El
azimut se mide en el plano horizontal en el sentido

de las agujas del reloj.

Organismo microscopico sin clorofila, de varias de

varias especies y algunas patdégenas.

X



Caserio

Caudal

Caudal de disefio

Caudal doméstico

Caudal industrial

Clima

COCODE

Colector de agua

Consumo-agua

Pueblo pequefio de escaso vecindario, por lo general
no tiene autoridad para gobernar y juzgar.

Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo; su
simbologia es litros por segundo, metros cubicos por

segundo, galones por minuto.

Suma de los caudales que se utilizaran para disefiar

un tramo de alcantarillado.

Caudal de aguas servidas que se descarga al

sistema por medio de las viviendas.

Volumen de aguas servidas provenientes de

industrias.

Conjunto de condiciones atmosféricas consideradas
durante tiempos muy prolongados, que definen a una
region.

Consejo Comunitario de Desarrollo

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

aguas servidas o aguas de lluvia.

Cantidad de agua real que utiliza la persona, es igual

a la dotacion.

XV



Cota de terreno

Cota piezométrica

CS

Dotacion-agua

INFOM

Nivelacion

NSF

Presion

Presion estatica

Altura de un punto de terreno, referido a un nivel

determinado.

Méaxima presion dinamica en cualquier punto de la
linea de conduccion o distribucion, es decir, la que
alcanzaria una columna de agua si en dicho punto se

colocara un manémetro.

California Standard.

Es el volumen de agua consumido por una persona

en el dia.

Instituto de Fomento Municipal.

Término general que se aplica a cualquiera de los
diversos procedimientos altimétricos, por medio de
los cuales, se determinan las elevaciones o niveles

de puntos determinados.

National Sanitation Fundation.

Fuerza ejercida sobre un area determinada.

Distancia vertical que existe entre la superficie libre
de la fuente de abastecimiento y la caja rompe
presibn o tanque de distribucién; el punto de
descarga libre se mide en metros columna de agua

(m.c.a.).
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Presién dindmica

Pozo de visita

Salud

UNEPAR

Es la altura que alcanzaria el agua en un tubo
piezométrico a partir del eje central a lo largo de una

tuberia con agua a presion.

Estructura subterranea que sirve para cambiar de
direccion, pendiente, didametro y para iniciar un tramo
de tuberia.

Es el estado de bienestar fisico, mental y social.

Unidad Ejecutora del Programa para Acueductos

Rurales.
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RESUMEN

A través del Ejercicio Profesional Supervisado, se atendieron las
necesidades prioritarias del caserio EI Carmen en el municipio de San Pabilo,
San Marcos. Para este sector se priorizé la planificacion y construccion de un
sistema de agua potable y paralelamente, el sistema de alcantarillado sanitario.

El sistema de abastecimiento de agua potable funcionara por gravedad en
su totalidad. Los acueductos tienen una longitud de 2600 y 2500 metros de
linea de conduccion y red de distribucion respectivamente. Se consideré una
fuente de tipo superficial, la cual aporta un caudal suficiente para el
abastecimiento de la comunidad durante el periodo de disefio. Con la ejecucion
del proyecto se beneficiaran a 66 familias lo cual reducira al maximo la
amenaza de enfermedades gastrointestinales en la poblacion y a su vez

mejorara la calidad de vida de los habitantes y el desarrollo de la comunidad.

El sistema de alcantarillado sanitario se disefié con base a las Normas de
Disefio de Alcantarillado Sanitario del INFOM — UNEPAR. Se propuso la
utilizacion de tuberia PVC y la construccion de 32 pozos de visita y su

respectivo tratamiento con base a fosa séptica y pozos de absorcion.
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OBJETIVOS

General

Realizar el estudio técnico de los proyectos: sistema de abastecimiento
de agua potable y disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio
El Carmen, municipio de San Pablo, San Marcos.

Especificos

1. Mejorar las condiciones sanitarias actuales, y por ende la calidad de vida

de la poblacion.
2. Capacitar a las autoridades de la comunidad para el manejo integral y
autosostenible del sistema de agua potable y del sistema de

alcantarillado sanitario.

3. Prevenir enfermedades gastrointestinales y la contaminacion del recurso

hidrico del caserio El Carmen a través de planes educacionales.
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INTRODUCCION

La calidad de vida de la poblacién rural guatemalteca ha estado, desde
tiempos coloniales, sujeta a una gran cantidad de factores adversos, pero
especificamente a la carencia de servicios basicos de saneamiento. Esta
situacion ha provocado durante muchos afios epidemias, tales como: el colera,
malaria y otras enfermedades intestinales, que a largo plazo repercuten en el

desarrollo econémico y social del municipio.

Siendo Guatemala un pais con abundante recurso hidrico, es
preocupante que gran parte de la poblacion ain no cuente con un sistema de
saneamiento integral, siendo éstos, el agua potable y un sistema de
alcantarillado sanitario. Si se le agrega que en la actualidad, el pais cuenta con
los recursos técnicos profesionales y la tecnologia para la implementacion de

estos proyectos, la preocupacion es aun mayor.

El presente trabajo plantea la planificacion de un sistema de
abastecimiento de agua potable y un sistema de alcantarillado sanitario para el
caserio ElI Carmen, municipio de San Pablo, departamento de San Marcos, el
cual pretende beneficiar de forma directa aproximadamente a 66 familias a lo

largo de 6.5 kilbmetros.

Con el fin de brindarle apoyo al municipio de San Pablo, del
departamento de San Marcos y como parte del aporte del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) se dara prioridad al disefio de los dos proyectos antes
mencionados, que contribuiran con al desarrollo de las comunidades, asi como

ayudaran a suplir las necesidades basicas que demanda el municipio.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia

1.1.1. Aspectos generales

El municipio de San Pablo se ubica al sur del departamento de San
Marcos. Se encuentra dividido en 6 aldeas y 31 caserios, los cuales estan
agrupados en microrregiones segun la cuenca mas proxima a cada comunidad.

Entre los caserios que lo conforman se encuentra EI Carmen.

1.1.2. Localizaciéon del caserio El Carmen

El caserio EI Carmen pertenece al municipio de San Pablo,
departamento de San Marcos. La entrada al Caserio esta ubicada a la altura del
kilometro 301 de la ruta CA-02-OCC.

1.1.3. Ubicacion geogréfica y colindancias

La comunidad se encuentra en el kilbmetro 7,5 de la carretera que
conduce de San Pablo hacia Malacatan. Estd ubicado en las siguientes
coordenadas geogréficas: latitud 14° 57' 33,99" N, longitud 92° 0" 52,27" W. A

una altura aproximada de 1327 metros sobre el nivel del mar.



Limites

o Al norte con el municipio de Tajumulco
o Al oriente con el caserio Nuevo San Carlos y cabecera municipal
o Alsurcon la aldea La Vega

o Al poniente con Malacatan

Distancias

La cabecera municipal de San Pablo, tiene con estos municipios, las

siguientes distancias:

o Con la ciudad capital, 297 kilometros

o Con la cabecera departamental, San Marcos 48 kilémetros
o Con el municipio de Malacatan, San Marcos, 9 kildbmetros
o Con San José EL Rodeo, San Marcos, 10 kilometros

o Con municipio ElI Carmen, frontera con México, 21 kildbmetros



Figural. Mapade ubicacion caserio EI Carmen, San Pablo, San Marcos
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Fuente: COVIAL. Mapas de la red vial de la Republica de Guatemala.

1.1.4. Clima

El clima en el municipio, segun la estacion hidrolégica mas cercana del
INSIVUMEH ubicada en el municipio de Malacatan, a 7 kildmetros del municipio

de San Pablo, presenta las siguientes temperaturas durante el afio:

e Temperatura maxima (promedio anual): 30° C
e Temperatura promedio (anual): 23,5° C

e Temperatura minima (promedio anual): 17° C
e Precipitacion normal anual: 1960,27 mm

e Estacion lluviosa: mayo — octubre

e Estacion seca: noviembre - abril



1.1.5. Turismo

El caserio cuenta con dos sitios importantes para el desarrollo del

turismo:

e Piedra del Zope: ubicada a 2,2 kilometros del centro de la comunidad y a 7.5
kilbmetros de la cabecera municipal. El principal atractivo es una roca de
aproximadamente 13 metros, de altura desde la cual se realizan saltos hacia

la poza llamada del Zope.

e Turicentro La Vega: ubicado a 3,0 kilometros del centro del municipio, el cual
cuenta con areas de piscinas, senderos para paseo en bicicleta y para la

observacion de aves.
1.1.6. Situacion demografica
En la comunidad existen 402 habitantes, distribuidos en 67 viviendas, La
poblacion en su mayoria es menor de 30 afos, por lo que son comunidades
poblacionales jovenes progresivas.

1.1.7. Idioma

¢ |dioma: el 95% de los habitantes habla el espafiol

e Lenguas: el 5% de los habitantes habla la lengua Mam

1.1.8. Religién

e Catodlica: el 55% de habitantes profesan esta doctrina

e Evangeélica: el 40% son de esta doctrina
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El 5% de habitantes no pertenecen a ninguna de las doctrinas anteriores

Iglesias

o Existe una iglesia catdlica, en el centro de la comunidad

o Cuentan con 1 templo evangélico

1.1.9. Aspectos econdmicos y actividades productivas

Agricolas: representa la principal fuente de ingresos y egresos de la
poblacién del caserio EI Carmen. Se producen las siguientes especies

agricolas:

o Café

o Maiz

o Aguacate
o Limon

o Mandarina

Madereros: la comunidad produce los siguientes tipos de madera.

o Conacaste
o Tepemiste
o Chonte

o Ceiba

o Kashaque



1.2.

1.1.10. Servicios existentes

Servicio energia eléctrica: el 100% de las viviendas cuentan con energia

eléctrica.

Condiciones de la vivienda: la mayoria de las viviendas son construccién
de mamposteria reforzada, piso de cemento liquido y techo de ldmina de

zinc.

Condiciones de la educacion: la comunidad cuenta con una escuela de
educaciéon preprimaria y primaria denominada Escuela Oficial Rural Mixta

caserio El Carmen, San Pablo, San Marcos.

Saneamiento ambiental: utiliza letrinas de hoyo seco tradicional.

Abastecimiento de agua: en la actualidad no cuentan con un sistema de
abastecimiento de agua potable por lo cual es necesario este proyecto, para

solventar esta necesidad.

Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios
basicos e infraestructura del caserio EI Carmen, municipio de San

Pablo, San Marcos

1.2.1. Descripcion de las necesidades

Sistema de abastecimiento de agua potable: actualmente la poblacion se

abastece de agua por medio del acarreo en cantaros, desde el rio

Cutzulchima hasta la comunidad, recorriendo aproximadamente 1,2



kilbmetros con el riesgo de contraer enfermedades gastrointestinales por

el consumo del agua sin tratamiento de esta fuente.

Sistema de alcantarillado sanitario: debido a que las descargas de aguas
domésticas se realizan a flor de tierra, situacion que genera malos olores,
la proliferacion de vectores; propagacion o reproduccion que pueden
provocar dafios a la salud, como también la contaminacion del recurso

hidrico y de futuras fuentes de abastecimiento.
Mejoramiento del sistema vial: se requiere de una adecuada planificacion
y readecuacion de las entradas a la comunidad, por medio de adoquin o

asfalto.

Construcciéon de un salébn comunal: para que los habitantes de la

comunidad cuenten con un lugar destinado al desarrollo socio-cultural.

1.2.2. Priorizacion de las necesidades

En consenso con autoridades municipales y miembros del COCODE se

determinaron las necesidades prioritarias de la comunidad, siendo éstas:

Construccién del sistema de abastecimiento de agua potable
Sistema de alcantarillado sanitario
Pavimentacion de las calles

Salén comunal






2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, municipio

de San Pablo, San Marcos

2.1.1. Descripcion del proyecto

Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable, para el caserio El
Carmen. Con este proyecto se introducird una linea de conduccién hacia un
tanque de almacenamiento nuevo, por gravedad, combinando tuberias de HG

tipo liviano y PVC de 160 psi.

La red de distribucion sera por ramales abiertos con tuberias de PVC de
160 psi, que funcionara por gravedad, la cantidad de usuarios a beneficiar es de
396.

2.1.2. Tipo de fuentes

Para utilizacibn humana soélo existen dos tipos de fuentes de agua,
fuentes superficiales, tales como: lagos, rios y captacion de agua de lluvia; y
fuentes subterraneas, las cuales: incluyen pozos, manantiales y galerias

horizontales.

Para dotar a la comunidad de agua potable, se realizaron estudios en
cuanto a cantidad, calidad y ubicacion del nacimiento propuesto. El nacimiento

es un afloramiento de tipo brote definido de ladera, conocido con el nhombre



Mundo Nuevo, que se encuentra a 2,6 Km. de las primeras viviendas de la

comunidad, y que aguas abajo se une al rio el Camaron.
2.1.3. Aforos
Se realiz6 el aforo en la fuente, aplicando el método volumétrico, para
determinar el caudal que produce. Se utilizO una cubeta de 12 litros, los

resultados se describen en la tabla I.

Tablal. Aforo de lafuente

No. Tiempo de llenado de
cubeta

1,63 segq.

1,57 segq.

1,58 seg.

1,62 segq.

1,55 seg.

g | W N P

Fuete: elaboracidn propia.

Para determinar el tiempo promedio del aforo, se tiene:

1,63 + 1,57 +1,58 + 1,62 + 1,55
5

t=1,59 segundos
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El caudal de aforo se obtiene de:

Q=i Q=121t/1,59 seg.

El caudal obtenido es de 7,63 It/seg

2.1.4. Calidad de agua

El agua a suministrar debe ser sanitariamente segura, es decir, apta para
consumo humano; esto se garantiza cumpliendo los limites sobre calidad
establecidos por la Norma COGUANOR NGO 29001.

El andlisis de calidad del agua realizado en el laboratorio del INFOM -
UNEPAR, revela agua sin sabor, con sustancias en suspension en ligera
cantidad, con aspecto claro, sin presencia de cloro residual e inodora, con
presencia de innumerables colonias de gérmenes desarrolladas. En la
investigacién de coliformes se presenta las pruebas presuntiva y confirmativa,
de formacién de gas a 35°C, que comprueba la existencia de microorganismos
patdgenos por medio del signo positivo. El resultado del ensayo bacteriol6gico
determiné que el agua de la fuente estudiada, requiere de tratamiento previo

para el consumo.
Desde el punto de vista fisico-quimico sanitario, el andlisis del agua se

encuentra en los limites maximos aceptables de normalidad; por lo que, el agua

de la fuente puede ser utilizada.
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2.1.4.1. Examen bacterioldgico

Es fundamental, determinar las condiciones bacteriologicas del agua,
desde el punto de vista sanitario, ya que los gérmenes patdgenos de origen
entérico y parasito intestinal son los que pueden transmitir enfermedades

gastrointestinales, por lo tanto, el agua debe estar exenta de ellos.

Los exdmenes bacteriologicos permiten obtener informacion sobre dos
indicadores de presencia de microbios patdgenos: la cuenta bacteriana y el

indice coliforme.

e La cuenta bacteriana, es el numero de bacterias que se desarrollan en agar
nutritivo por 24 horas a una temperatura de 37°C (o un medio de

temperatura y tiempo de incubacion determinados).

e El indice coliforme consiste en la determinacién del niUmero de bacterias de

origen animal.

La cuenta bacteriana y el indice coliforme permiten determinar la calidad

sanitaria del agua.

2.1.4.2. Examen fisico-quimico

Los andlisis fisicos son los que se efectian para determinar las
caracteristicas fisicas del agua: color, turbiedad, olor, sabor y temperatura, las

cuales son de menor importancia, desde el punto de vista sanitario.

Los analisis quimicos son los que definen los limites minimos de

potabilidad para consumo humano. Las sustancias minerales contenidas en el

12



agua deben quedar comprendidas entre los limites que la experiencia ha
encontrado necesario o tolerable para el consumo humano, los cuales en su

mayor parte han sido fijados por normas.

Desde el punto de vista de potabilidad, el analisis quimico se hace por

dos razones:

e Para determinar si la concentracion de los constituyentes quimicos esta

conforme a las normas.

e Para determinar la presencia de varios productos del nitrégeno y relacionarlo

con la contaminacion de materia organica.

En términos generales, los andlisis quimicos determinan caracteristicas
del agua, tales como: la alcalinidad, dureza, cloruros, nitratos, nitratos de
oxigeno disuelto, amoniaco libre, amoniaco albuminoideo, contenido de hierro,
de manganeso, cloro residual y la acidez definida en términos de potencial

hidrégeno.
2.1.5. Levantamiento topografico
2.1.5.1. Altimetria
La altimetria se encarga de la medicion de las diferencias de nivel o
elevacion entre los puntos del terreno, las cuales representan las distancias

verticales medidas a partir de un plano horizontal de referencia.

Se aplicé el método taquimétrico, el equipo utilizado fue teodolito T-20 y

estadal. Los resultados de la altimetria se presentan en el plano topogréfico.

13



2.1.5.2. Planimetria

La planimetria sélo toma en cuenta la proyeccion del terreno sobre un
plano horizontal imaginario (vista en planta), que se supone es la superficie de
la tierra. La ubicacion de los diferentes puntos sobre la superficie de la tierra, se
hace mediante la medicién de angulos y distancias, a partir de puntos y lineas

de referencia proyectadas sobre un plano horizontal.

El levantamiento planimétrico de este proyecto se realiz6 por medio de
una poligonal abierta, utilizando el método de conservacion del azimut, el

equipo utilizado fue teodolito T-20 y estadal.

2.1.6. Disefio del sistema

El funcionamiento del sistema sera por gravedad, tomando en cuenta
una linea de conduccién de aproximadamente 2,60 kilbmetros y la red
distribucion sera por medio de conexiones prediales, a lo largo de 2,50
kilometros. Se beneficiara a 396 personas distribuidas en 66 viviendas.

2.1.7. Periodo de disefio
Es el tiempo en el que el sistema de agua potable, prestara el servicio de
forma eficiente en un 100% a la poblacion, pasado este periodo es necesario
rehabilitarlo. Para el presente proyecto se adopt6 un periodo de 22 afos.

2.1.7.1. Tasa de crecimiento poblacional

La tasa de crecimiento para el municipio de San Pablo, San Marcos es

de 3,00%, segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE).
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2.1.8. Dotacion
Los factores que influyen en la determinacion de la dotacion son: clima,
nivel de vida, tamafio de la poblacidén, actividades productivas y costumbres.

Para el presente disefio se establecié una dotacion de 150 It/hab/dia, segun
especificaciones del INFOM-UNEPAR.

2.1.9. Estimacién de la poblacion futura

La estimacion de la poblacion de disefio, se determin6 mediante el

método geométrico:

P=Pi*( 1+R)"

Donde:
= poblacién futura
Pi=  poblacién inicial

= tasa de crecimiento
n=  numero de afios (periodo de disefio)

P =396 (1+ 0,03)22

P = 759 habitantes
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2.1.10. Determinacién de caudales

2.1.10.1. Caudal medio diario

El consumo medio diario es el producto de la dotacion adoptada por el
ndmero de habitantes que se estimen al final del periodo de disefio.

_ Dot * poblacion

Om = ——g 200
Donde:
Qm = caudal medio diario
Dot = dotaciéon a servir
150 % 759
86400

Qm = 1,31 lts/seg
El caudal disponible es 7,63 It/seg y el caudal medio 1,31 It/seg, por lo
que el caudal disponible si esta capacitado para proporcionar agua a toda la
comunidad.
2.1.10.2. Caudal maximo horario
El consumo maximo horario se determina, multiplicando el consumo

medio diario por el factor de hora maxima, el cual debe estar en el rango de 1,8

a 2,5 para poblaciones rurales. El factor utilizado para este proyecto es de 2,0
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El caudal méaximo horario se determina utilizando la férmula:

QmaxH = Qmx* FH max

Donde:

QmaxH = caudal méximo horario
Qm = caudal medio diario
FHmax = factor de hora maxima

QmaxH = 1,31 * 2,0
QmaxH = 2,62 lts/seg

Para el célculo de ramales abiertos se determinan los siguientes

caudales:

2.1.10.3. Caudal de vivienda

Se utiliza para establecer el consumo de agua en los distintos puntos de

la red de distribucion. El caudal asignado a cada vivienda es:

0 QmaxH
v =
No.viviendasfuturas

Donde:
Qv = caudal de vivienda
QmaxH = caudal maximo horario
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2,62
Qv = o6 = 0,040 lts/seg

2.1.10.4. Caudal instantaneo

Es un valor con base a la probabilidad de que todas las viviendas de un
ramal hagan uso simultdneamente del sistema. Se determina segun la siguiente

ecuacion:

Qi=kvn-—-1
Donde:

Qi = caudal instantaneo
K = coeficiente cuyo valor es de 0,15

n = numero de viviendas al final del periodo
Qi=10,15v127-1=1,68
2.1.10.5. Caudal maximo diario

El consumo méximo diario es el producto de multiplicar el consumo
medio diario por el factor de dia maximo, cuyo rango esta entre 1,2 y 1,8 para
poblaciones rurales segun la Norma INFOM - UNEPAR. En este proyecto se

determiné un factor de 1,5. El caudal maximo diario se determina segun la

formula;
QMD = Qm x FDM
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Donde:

QMD = caudal maximo diario
Qm = caudal medio diario
FDM = factor dia maximo

QMD =1,31%1,5

QMD = 1,97 lts/seg

2.1.11. Parametros de disefio

El proyecto se disefara, segun la guia para el disefio de abastecimientos
de agua potable a zonas rurales del Instituto de Fomento Municipal —-INFOM-, y
a las normas de disefio para acueductos rurales de la Unidad Ejecutora del

Programa de Acueductos Rurales -UNEPAR-.

2.1.12. Captacion

Consiste en una estructura colocada directamente en la fuente, a fin de

captar el gasto deseado y conducirlo a la linea de conduccion.

Para el presente proyecto se determiné el uso de una captacion tipica de
bocatoma de fondo, con un lecho de filtro de piedra, sello sanitario, caja de
captacion y valvulas de salida, los muros de concreto ciclopeo, el piso y la
tapadera de concreto reforzado, dispositivos de desagle y rebalse con tuberias
y accesorios de PVC; la cual sera ubicada transversalmente al cauce de la

fuente y estard protegida mediante rejas que evitaran el paso de sélidos
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mayores que puedan obstruir la tuberia. Detalle en apéndice D disefio
captacion tipica UNEPAR-INFOM.

2.1.13. Disefio de lalinea de conduccion
Es un conjunto de tuberias forzadas o a presion, que viene desde las
obras de captacion al tanque de almacenamiento. De acuerdo a la naturaleza y
caracteristicas de la fuente de abastecimiento de agua, las conducciones

pueden ser por bombeo o por gravedad.

El disefio de la linea de conduccién por gravedad, debera tener en cuenta

lo siguiente:

e Carga disponible o diferencia de altura entre la captacion y el tanque de
distribucion.

e La capacidad deberd ser suficiente para trasportar el caudal maximo diario
de disefio.

e La seleccion de la clase y diametro de la tuberia a emplear, debera

ajustarse a la maxima economia.
e La linea de conduccion debera dotarse de los accesorios y obras de arte
necesarios para su correcto funcionamiento, conforme a las presiones de

trabajo especificas para la tuberia, para su proteccién y mantenimiento.

e Tipo de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas.
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Para el disefio de la linea de conduccion, se aplico la formula de Hazen-
Williams, la cual es:

1743,811141 * L * Qmd"852
- (1852 x D487

Donde:

Hf = pérdida de carga por friccion (M.)

Qmd = caudal maximo diario (It/seq)

L = longitud de la tuberia méas un factor de longitud del 5% por la
topografia del terreno (M.)

D = diametro interno de la tuberia (plg.)

c = coeficiente de capacidad hidraulica, se usard C=150 para tuberia

de PVCy 100 para H.G.

Por ultimo, se calcula la velocidad, la cual debe cumplir con el parametro
de velocidad para PVC de 0,40 m/s <V < 3,00 m/s, segun criterio de fabricantes

y se obtiene con la siguiente férmula:

1,974 * Qmd
= L974* Qmd

DZ
Donde:
\% = velocidad (m/s)
Qmd = caudal maximo diario (I/s)
D = didmetro de la tuberia (plg)
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Luego se procede a calcular la cota piezométrica y las presiones

dindmicas y estaticas para el tramo:

CpEntrada = Clinicio
Cpsalida = CpPentrada — Hf;

A manera de ejemplo, se disefiara el tramo comprendido entre las

estaciones E-0 y el tanque de almacenamiento (TA) ubicado en la estacion E-

96.

E-O0 = 1000,00

TA = 963,00

Diferencia de cotas =1 000 — 963,00 = 37,00 m.

Longitud = 2 607,22 m.

Total de tubos = 457,00

QMD = 1,97 It/seg

Calculo del diametro tedrico

1743.811 * L * Qmd?852\"/*%’
- C185Z 4 hf
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1743,811 * 2607,22 % 1,05 * 1,971852\ /487
1501852 % 37 =233

Se opta por los diametros comerciales de 2 1/2n, diametro interno 2.655” y

de 27, diametro interno 2,193".
Calculo de la pérdida para cada diametro propuesto

1743.811 * L * Qmd*®>?
= (1852 4 D487

1743,811 * 2607,22 * 1,05 * 1.971-852
25" = 1501852 « 2 655487

= 18,19 m.

1743,811 * 2607,22 * 1,05 * 1.971-852
2" = 1501852 % 2 193487

= 53,93 m.

Célculo de la longitud para cada diametro propuesto

_2607,22 * 1,05(37 — 18,19)
25"~ 53,93 — 18,19

=1291,27 m.

Se requieren 216 tubos de 2 %2”.

L,» = (2607,22 x 1,05) — 1291,27 = 1315,95 m.
Se requieren 220 tubos de 2”.
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Célculo de la pérdida real para cada diametro propuesto

1743,811 * 1291,27 * 1.971852
Hf, s = 1501852 % 2 655487

= 8,58 m.

~1743,811141 = 1315,95 * 1.971852

f2" - 1501852 x 2 193487 =2592m.

Célculo de la velocidad

1,974 * Qmd
V= T

_1,974% 1,97
~ 2,6552

V=062">040"
N N
Calculo de la cota piezométrica

o Tramo de tuberia de 2 V%"
Inicial = 1 000,00
Final = Cp Inicial — Hf
Final = 1 000,00 — 8,58 =991,42 m.c.a.

o Tramo de tuberia de 2 %"
Inicial = 991,42 m.c.a.
Final = Cp Inicial — Hf
Final = 991,42 — 25,92 = 965,50 m.c.a.
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Célculo de la presion estatica

Inicial = 0
Final = cota inicial — cota final
Final = 965,50 — 958,22 = 7,28 m.c.a.

2.1.14. Disefo del sistema de desinfeccion

Es el método que permite la destruccibn de los agentes patdégenos
mediante la aplicacion directa de medios quimicos o fisicos.

La cloracion es el método mas comun para la desinfeccion del agua en
sistemas de abastecimiento publico. El cloro y sus compuestos son activos
desinfectantes para la destruccién de la flora bacteriana que se encuentra en el

agua, y en especial, las de origen entérico.

Siendo la cloracion de facil aplicacion, bajo costo, efecto inocuo para el
hombre en las dosis utilizadas en la desinfeccion del agua, facilidad para
mantener un cloro residual en la red de distribucién y su efectiva accién, hace
gue éste sea el sistema de mayor uso en los sistemas de abastecimiento de

agua potable y es el que se propone para el presente proyecto.

El cloro es utilizado como gas o compuestos clorados. El compuesto de
mayor uso es el hipoclorito de calcio. La aplicacién de cloro se hace mediante
equipos especiales. Dentro de los equipos mas utilizados en el medio se
pueden mencionar el clorador de inyeccion directa, el de solucion y el

hipoclorador.
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Clorador de inyeccion directa

Este tipo de cloracion se emplea en sistemas que trabajan por gravedad. Se
utiliza cuando se trabaja con presiones menores de 9,50 m.c.a., colocando
el clorador cerca del tanque de distribucion, ya que por lo regular en este

punto, la presion es bastante baja o casi nula.

o Control de la dosis de cloro

Primero debe calcularse la dosificacion de gas cloro o hipoclorito con
base al caudal de entrada a los tanques de distribucion, luego usando
el comparador de cloro y después de un tiempo prudencial (30 a 60
minutos), se chequea el cloro residual en el tanque de distribucion, en

un punto intermedio y en el mas lejano de la red de distribucion.

Para determinar la dosis de cloro se pueden usar tres tipos de

comparadores:
o Comparador de disco
o Comparador de placa

o D.P.D (N.N — DIETIL — p - fenilendiamina)

El procedimiento a seguir, para llevar a cabo este control es el siguiente:

o Tomar muestras de agua en el tanque de distribucion, en un punto
intermedio y en el mas lejano de la red de distribucion.

o Dejar correr el agua durante un tiempo prudencial (30 minutos a 1

hora) antes de tomar la muestra.
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o El cloro residual debe estar entre 0,75 — 1,00 mg/L en el tanque de
distribucion y 0,34 mg/L en el punto mas lejano de la red.

Clorador de solucién

Se utiliza mayormente en sistemas de bombeo, la razén principal es que el
equipo de cloracién se instala en la misma caseta de bombas para que
funcionen juntos al apagarse o desconectarse el equipo de bombeo, ya que
el equipo de cloracidén necesita de una bomba Booster para poder introducir
el cloro en la tuberia, por las presiones elevadas; por lo general mayores de

6,50 m.c.a., que existen en el punto de aplicacion.

Hipoclorador

Los hipocloradores pueden ser mecanicos o por gravedad. Este tipo se basa
en el uso de hipoclorito de calcio, mezclado con agua para dar solucion
liquida, la cual se vierte al tanque de distribucién, bajo un caudal que

depende del caudal que produzca en la fuente de abastecimiento.

La alimentacion de cloro se hara con tabletas de hipoclorito de calcio al 90%

de ingrediente activo y con las siguientes dimensiones para cada tableta:
o Diametro: 3”

o Espesor: 1"
o Peso: 200 gr.
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Para determinar la cantidad de tabletas al mes para clorar el caudal de
conduccion se hace mediante la formula para hipocloritos, y ésta es:

_ C*M=xD
T %CL

= gramos de tricloro

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

%CL = concentracion de cloro

0,0007 * 226 368 * 30
G= 0.9

G = 528192

Se necesitan 27 tabletas de cloro mensuales. Estas seran colocadas por
el encargado de mantenimiento de forma gradual en el alimentador, cuidando

su limpieza una vez al mes.

Funcionamiento: debera ser por gravedad. Permitir el flujo de agua a

través de las tabletas de hipoclorito de calcio para formar la solucion.

Ubicacion del hipoclorador: estara adentro de una caja, instalada a la
entrada del tanque de distribucion. Debera graduarse el flujo para que permita
gue la cantidad de cloro residual en el punto mas alejado de la red de

distribucion esté, entre 0,2 — 0,5 mg/L.
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Caja para hipoclorador: tiene como finalidad proteger al clorador. Se
construira de concreto reforzado de 1 m. de ancho, 1m. de largo y 1 m. de

altura con su respectiva tapadera de registro.

2.1.15. Disefio de tanque de distribucion

Es un depdsito que sirve para cubrir la demanda de agua en las horas de
mayor consumo. Este tipo de obra es de suma importancia para el sistema de
distribucion de agua, tanto desde el punto de vista econdémico, como para
funcionamiento hidraulico y del almacenamiento. Un tanque de distribucion

tiene los siguientes componentes:

e Depdsito principal

e Caja de valvula de entrada y de salida
e Tapaderas de entrada

e Dispositivo de desagiie y rebalse

e Respiraderos

e Circulacion para proteccion del mismo

o Volumen del tanque de almacenamiento

El volumen de los tanques de distribucion se calculara de acuerdo a la
demanda real de la comunidad. Cuando no se tengan estos estudios de
dichas demandas, se tomara en cuenta el criterio que propone UNEPAR,
en sistemas por gravedad, se adoptara del 25% al 40% del consumo
medio diario estimado de la poblacion, y en sistemas por bombeo del
40% al 60% del consumo medio diari; para el presente caso se tomara el

35% del consumo medio diario.
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35% * Qmd * 86 400
Vol = T
1000 S/m3

Donde:

Vol. = volumen del tanque en m®
Dot = dotacion (150 Its/hab/dia)

Pf = poblacién futura

35% * 1,31 * 86 400
Vol = IEs = 39,62 m3
10001t/

Aproximando el valor del volumen, y tomando en cuenta que este valor
corresponde a un periodo de vida util de 22 afios, se propone un volumen de

tanque de 40 m® de volumen. Las dimensiones del tanque seran:

Altura: 1,50 (metros)
Largo: 6,70 (metros)
Ancho: 4,00 (metros)

e Disefio estructural del tanque de almacenamiento

o Disefio de losa

La cubierta sera una losa de concreto reforzado, disefiada por el método

3 del ACI-318, con las dimensiones siguientes:
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Figura2. Esquemade lalosa del tanque

7.0000
2.325 2.325 2.325
4.3000 Losa 1 Losa 2 Losa 1

Fuente: elaboracion propia.

% Calculo de espesor de losa

a
m=y
Donde:
m = relacion entre ancho y largo
a = ancho
= largo

m= 235 _ 0,54 —> f dos sentidos
4,300

_ perimetro
- 180
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Donde:

t = espesor de losa

L 2 % (2,325 % 4,300) 0070 ~ 010
- 180 Coe
% Integracion de cargas

CM = yc*t

Donde:
CM = carga muerta
yc = peso especifico del concreto
t = espesor de losa
CM = (2400) = (0,10) = 240 kg/m?

Sobrecarga

Sobrecarga = 50 kg /m?

Total carga muerta
CM = 290 kg/m?

CV = carga viva
CV = 200 kg/m?

+ Carga ultima
CU=17CV+14CM
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Donde:

CU = carga ultima
CV = carga viva

CM = carga muerta
CMU = 1,4 x 290kg/m? = 406kg/m?
CMU = 1,7 * 200kg /m? = 340kg/m?
CU = 1,7(200) + 1,4(290) = 746 kg/m?

o Losal

Mat = Ca*CVa? + CatCMa?

Donde:

Ma® = momento positivo en a

Ca = coeficiente de tablas de ACI 318R-99 para momentos en a
Va? =carga Gltima viva en a

Ma® = carga Gltima muerta en a

Ma* = [(0,058 x 406) + (0,086 * 340)] * 2,3252 = 285,35kg — m

Mb* = Cb*CVb? + Cb* CMb?
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Donde:

Mb® = momento positivo en b

Cb = coeficiente de tablas de ACI 318R-99 para momentos en b
Vb? = carga Gltima viva en b

Mb® = carga Gltima muerta en b

Mb* = [(0,004 = 406) + (0,006 * 340)] * 4,302 = 67,00kg —m

Ma~ = Ca CVa?+ Ca CMa?

Donde:

Ma = momento negativo en a

Ma~ = (0,096 = 746) * 2,325% = 387,00kg —m

Refuerzo de la losa

¢
d=t—Rec— —
ec >
Donde:
d = peralte
t = espesor de losa
Rec =recubrimiento
(%] = didmetro de varilla #3
0,95

d=10—2—'T=7,520m
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% Area de acero minima

1
Asmin = (
fy

)*100*d

Donde:

Asnin = area de acero minima
d = peralte
fy = esfuerzo del acero

14,1
Asmin = ( ) * 100 * 7,52 = 3,77 m?

2810
3,77 —eoememmes 100 s=18,8cm
O 4 I— s
MAsmi 09[A (f )(d Amin(fy))] 686,78 k
smin = 0, S —_— = , —m
Y\ 170 ®) I

3,77(2810)
~ 1,7(210)(100)

MAsmin = 0,9 [3,77(2810) (7,5 )] =686,78kg —m

Como Masmin €S mayor que los momentos actuantes, se debera colocar

Asnin de lo forma: @ #3 @ 25 cm. en ambos sentidos.
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o Disefio de muro

El muro se puede disefiar de concreto reforzado, mamposteria
reforzada o concreto ciclépeo, en este caso se optod por utilizar el
material de mayor acceso y econdémico a la comunidad, que es la

piedra, por lo tanto se construira de concreto ciclopeo.

Figura 3. Diagrama de muro del tanque

LOSA DE CONCRETO
/

/

— =030 y [ o0
5 1

0A3t)00

NA.

Fuente: elaboracion propia.

s Peso especifico del suelo
ys= 1,6 ton/m®
s+ Peso especifico de concreto ciclépeo

Concreto ciclépeo = 2,3 ton/m?
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+ Capacidad de soporte del suelo (Vs)
Vs =16 ton/m? (asumido)
Angulo de friccion interna Fi = 30° (asumido)
Ka =[1-sen(30)] / [1 + (sen30)]= 0,33

El empuje del suelo viene dado por:

¥S * Hm?
Ps= —xKa
2
Donde:
Ps  =empuje del suelo
YyS = peso especifico del suelo
Hm = altura del muro libre
Ka = coeficiente activo del suelo

1,6 * 2,302
Ps = ——

* 0,33 = 1,40 ton

% Momento de empuje

Ms = P
—_ *_
S 53
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Donde:

Ms = momento de empuje
Ps  =empuje del suelo
H = altura total del muro
Ms = 1,40 230 1,07 t
= * = J—
S , 3.00 , on—m
Tablall. Momento estabilizante en el muro
Figura Area Yec | PWr |Brazo | Momento
Mr
1 (2,00)(0,30)=0,60 | 2,3 1,380 | 0,65 0,897
2 (1/2)(2,00)(0,70)=0,70 | 2,3 1,610 1,03 1,664
3 (1,6)(0,3)=0,48 | 2,3 1,035| 0,75 0,776
4 0,15 2,3 0,345 | 0,25 0,086
2= 4,37 kg. ---- | 3,424 kg-m
Fuente: elaboracion propia.
Donde:

P Wr = area*ycc

PWr

ycc

= peso por figura

= peso especifico concreto ciclopeo

38




+ Peso de losa + viga

CU = Carga ultima
CU =74 kg/m?

% Area tributaria

At = —xa=xb

Donde:

At = area tributaria
a = largo del muro
b = ancho del muro

1
At = 5% (4,30) * (1,70) = 3,68 m?

+» Peso sobre el muro

Ws/m = losa + viga

At
Ws/m = CU * z+yc*A*1,4
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Donde:

Ws/m = peso sobre muro
CU = carga ultima
At = area tributaria
a = ancho del muro
yc = peso especifico del concreto
A = area de viga
Ws 746 3,68 + (2300 % 0,2 * 0,15)(1,4) = 0,42 t
—_— = * * * =
m 4,30 Sl SRy
% Peso total del muro
Wtm = Wr + Ws/m
Donde:
Wtm = peso total del muro
Wr = sumatoria de pesos de cada figura
Wgm = peso sobre el muro

Wtm = 4,37 + 0,42 = 4,79 ton /m

e Momento que ejerce la carga concentrada

Mc =W s/m * brazo
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Donde:

Mc = momento que ejerce la carga concentrada

Ws/m = peso sobre el muro

Mc = 0,375 (0,54 0,15) = 0,244 ton — m

« Verificaciones

Estabilidad contra el volteo

v (Mr + Mc)

SV =—"7—"——""
Ms

Donde:

Fsv = estabilidad contra el volteo

Mr = sumatoria de momentos de cada figura

Mc = momento que ejerce la carga concentrada

Ms = momento de empuje

(3,424 +1,07)
B 0.71

Fsv = 4.52 > 1.5 la estructura resiste el volteo

Deslizamiento

_ (0.9tg * fixWr)

Fsd
s Ps
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Donde:

Fsd = deslizamiento

fi = angulo de friccion interna
Wr = sumatoria del peso en cada figura
Ps  =empuje del suelo

_ (437+%0,441,07)
- 1,40

Fsd =2,01> 1,50

El resultado indica que no existe deslizamiento.

Presién en el suelo

(342 +0,244 - 0,711)

= 0,62
¢4 4,37 + 0,375
Donde:
a = presion del suelo
Mr = sumatoria de momentos en cada figura
Mc = momento que ejerce la carga concentrada
Ms = momento de empuje
Wrm = peso total del muro
Chequeo
A =3aBm
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Donde:

A =longitud

a = presion del suelo

A =3(0,62) =187 > 1,50

Excentricidad

e=Bm/2—a
Donde:
e = excentricidad
Bm = base del muro
a = presion del suelo
1,50
e = T_ 0,62 =0,13

Moédulo de secciéon

1
szg*Bmz*L

Donde:

Sx = moédulo de seccién
Bm = base del muro

L = longitud de un metro

1
Sx = =2 (1,50)? x1 = 0,38
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Las presiones vienen dadas por:

_th+th*e
~ BmL~  Sx

q

Donde:

q = presion
Wtm = peso total del muro

Bm = base del muro
L = longitud de un metro
e = excentricidad
SXx = modulo de seccion
4,37 + 0,375 o (4,37 +0,375) = 0,62
q =

1,501 — 0,38

Gmax = 5,29 < 16 Ton/m?

Gomin = 1,67 > 0

Se determina que la estructura resistird las presiones de empuje del

suelo.

o Disefio losa inferior

Volumen del tanque
V=L+A=xH
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Donde:

\Y = volumen
L = largo

A = ancho

H = altura

V=67%* 40 x2=536m3
Peso de agua sobre losa (Pa)
Pa = H,0 xV
Donde:
Pa = peso de agua sobre la losa
H,O = peso especifico del agua

V = volumen

Pa =1,0«53,6=53,6Ton

Peso del agua por metro cuadrado (Wa)

Pa
a=-
area de la losa
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Donde:

W, = peso del agua por metro cuadrado

Pa = peso de agua sobre la losa

_53,6T0n_2T0n<16T0n - .
B 4,0 * 6,70 Y = (Valor soporte)

Wa
o Disefio del refuerzo

0.95
d=30-7,62—-— —=121,90

2
. _ ) _ 2
Asmin = (2810) * 100 % 21,90 = 10,98 m
10,98 ----------- 100 s=18,8cm
0,71 ----------- S

Se debera colocar hierro No. 3 a cada 20 centimetros en ambos sentidos

en la cama superior e inferior.

2.1.16. Disefo de lared de distribucion

La red de distribucion es un sistema de tuberias unidas entre si, que

conducen el agua desde el tanque de distribucion hasta el punto de consumo

(conexion predial). La funcion principal es, brindar un luego con calidad

sanitariamente aceptable. Para el disefio de la red de distribucion se deben

considerar los siguientes criterios:
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e Garantizar el buen funcionamiento durante el periodo de disefio, de acuerdo

con el maximo consumo horario.

e La distribucion de caudales, debe hacerse mediante criterios que estén

acordes con el consumo real de la localidad.

e Se debe dotar de accesorios y obras de arte, necesarias para garantizar el
correcto funcionamiento del sistema, de acuerdo con las normas

establecidas y facilitar su mantenimiento.
e Tomar en cuenta la carga disponible o diferencia de presiones
e Considerar el tipo de tuberia para soportar las presiones hidrostéaticas.
e Considerar diametros minimos para la economia del proyecto.

Para el disefio de las redes de distribucién, se aplicé el método de redes
abiertas, debido a que las viviendas estan dispersas, se mostrara a
continuacion el célculo de un tramo, luego se presentara el resumen hidraulico
de la distribucion completa.

e Disefio del ramal de T.D. A E-119

Cota del terreno TD = 958,22

Cota del terreno E-119 = 930,87

Diferencia de cotas = 958,22 — 930,87 = 27,35 m

Longitud = 630,00
Total de tubos = 105
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o Célculo del caudal
Para el calculo del caudal, primero se calcula el caudal de vivienda.
Luego el caudal requerido y el instantaneo, y se utiliza el mayor de los dos para

el caudal de disefo.

Caudal de vivienda

_ OmaxH
Qv = No.viviendas

_ 262 _ 0,040
Qv - 66 - )

Caudal tributario

Qd = X tramos anteriores

Qd = 0,040 * 45 = 1,80 It/s

Célculo del diametro tedrico

_ 1743.811 * L * del,ss 1/4,87
B C1.85 * hf

Donde:
Hf = pérdida de carga por friccién (m)
Qmd = caudal maximo diario (I/s)

L = longitud de la tuberia mas un factor de longitud del 5% (m)

D = diametro interno de la tuberia (plg)
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C = coeficiente de capacidad hidraulica, se usard C=150 para tuberia de
PVC

1743,811 * 630 = 1,05 * 1,8018° 1/4,87
150185 x5
D = 2,35"

Tomando en cuenta ®; 22" y ®, 2"

Célculo de la pérdida real

1743,811 * L * Qmd8>?
= (185 x D487

1743,811 = 630 * 1,05 * 1,0818>
Hfz 5 = 150185 « 2 5487

= 3,72

1743,811 * 630 * 1,05 * 1,081.852
2" = 150185 x 2487

= 11,03

Elegir para este tramo el diametro de 2 %", por ser el que presenta menor

pérdida, lo cual mantiene una adecuada presion en la linea del presente tramo.
Célculo de la velocidad

1,974 * Qmd
V= T

1,974 % 1,80

5 6552 =0,49m/s
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0,40 < 0,49 cumple con la velocidad minima establecida en la norma de disefio.

o Calculo de la cota piezométrica

Inicial = 958,22
Final = Cp inicial — Hf
Final = 958,22 — 3,72 = 954,50 m.c.a.

o Caélculo de la presion estatica

Inicial = 0
Final = Cp — cota de terreno
Final = 954,50 — 930,50 = 23,63

10 m.c.a. < P gstatica < 40 m.c.a.
10 m.c.a. < 23,63 <40 m.c.a.

2.1.17. Disefio de obras hidraulicas

e Valvulas de limpieza

Sirven para extraer los sedimentos que se pudieran depositar en las
partes bajas de las tuberias. Estos pueden representar un factor de importancia
en el funcionamiento eficiente del sistema, ya que obstruyen la tuberia con el
correr del tiempo, por lo que la apertura de estas valvulas debe ser periddica.
Se colocd una valvula de limpieza en la parte mas baja de la linea de

conduccion.
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e Valvulas de aire

Son vélvulas, cuya funcion es permitir el escape del aire que se acumula
en las tuberias. Si en un sistema no se permite la liberacion del aire acumulado,
creara una obstruccion al libre flujo del caudal. Se colocaron dos valvulas de

aire en las partes mas altas de la linea de conduccion.

e Valvula de control

Las valvulas de control sirven para aislar en determinado momento
alguna seccion del sistema, con el fin de ejecutar alguna reparacién, inspeccién
0 mantenimiento. Estaran enterradas y protegidas por cajas de mamposteria de
piedra con tapaderas de concreto reforzado. Se colocaron valvulas de control

en la entrada y salida del tanque de almacenamiento y en la salida del drenaje.

e Pasos de zanjon

Se utilizan en sustitucion de pasos aéreos, cuando las longitudes del
paso son menores de 20 metros, para proteger la tuberia que estaria a nivel
superficial, debido a la topografia. Se colocaron dos pasos de zanjén, de la E-

34 ala E-35ydelaE-62 alaE-62.2, de la linea de conduccion.
2.1.18. Propuesta de operacién y mantenimiento
Es importante considerar este aspecto, pues ningun sistema de agua
potable puede funcionar por si solo, ni de manera adecuada si se opera de

forma incorrecta. Por otra parte, su mantenimiento es indispensable. Por tal

razon se debe nombrar un encargado de aguas, para que resuelva los
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problemas técnicos, operativos y administrativos, que se presenten durante el

servicio del sistema de agua potable.

2.1.18.1. Mantenimiento del sistema de agua potable

¢ Mantenimiento preventivo

Es la accién de proteccion de las partes de un sistema de agua potable, con

la finalidad de:

o Evitar dafios

o Disminuir los efectos dafiinos

o Asegurar la continuidad del servicio de agua potable

e Mantenimiento correctivo

Es la accion de reparacion de dafios de las partes de un sistema de agua

potable, los que pueden suceder por:

o Accidentes naturales (crecidas de rios, derrumbes, etc.)
o Deterioro (mal uso)

o Desgaste (dafio de accesorios)

o Sabotaje

e Mantenimiento del area de la captacion:

o Dos veces por mes, inspeccionar alrededor de la captacion para:
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% Verificar si hay fuentes de contaminacién. (aguas negras, animales,

basuras, desperdicios)
% Observar si hay deforestacion (tala de arboles, incendios).
o Cada mes
% Limpiar el area de plantas y piedras.
o Cada tres meses
% Revisar el cerco de proteccién y repararlo, de ser necesario.
Lecho filtrante
o Dos veces por mes
% Revisar la capa del sello, para verificar que no haya taponamiento.
% Verificar si hay raices de arboles y si éstas no se han introducido al
sello sanitario.
Muro y caja
o Cada seis meses
% Revisar las estructuras, para verificar si hay filtraciones, grietas,
roturas

s Observar si hay derrumbes sobre sellos, muros o cajas

% Reparar las partes dafiadas
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«+ Retirar derrumbes

% Drenar el agua estancada
o Durante el invierno
% Verificar el funcionamiento de la tuberia de desague.
% Limpiar el sello sanitario y contra cuneta (piedras, arena, hojas).
% Limpiar y lavar caja de captacion.
% Verificar funcionamiento de la tuberia de desagie de la caja de
captacion.
e Tanque de distribucién

o Cada doce meses

% Revisar estructuras y valvulas

o

» Lavar el interior del tanque, de la siguiente forma:

% Cerrar la valvula de hipoclorador

% Cerrar valvula de salida de la captaciéon

% Abrir valvula de desagle

% Lavar el piso y pared con agua y cepillo de raiz o plastico

o

» Aplicar suficiente agua al piso y paredes después de pasar el cepillo
% Abrir valvula de salida de captacion

% Cerrar valvula de desagie

%+ Abrir valvula de hipoclorador

« Abrir valvula de salida
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e Mantenimiento de linea de distribucion
o Cada mes recorrer completamente las lineas, para:
% Verificar la limpieza del caminamiento.

% Verificar si hay roturas y fugas.

% Verificar el estado de los pasos de zanjon

D

» Verificar la correcta operacién de: valvulas de limpieza y valvulas de
aire.

% Chapear y limpiar las lineas

% Reparar roturas y fugas

% Reparar posibles dafios en pasos

% Aplicar medidas correctivas en donde sea necesario
e Reparacion de dafos en tuberia PVC, los instrumentos a utilizar son:
o Sierra
o Niple PVC
o Brocha
o Solvente o pegamento
o Lija

e Para la reparacion de la tuberia PVC se procede de la siguiente forma:

o Desenterrar el tubo uno o dos metros de ambos lados de la fuga.

o Cortar un pedazo de treinta centimetros.

e Preparar la manga de la tuberia en la siguiente forma:
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Cortar un niple de aproximadamente treinta y ocho centimetros.

Preparar fuego.

Calentar cada extremo del niple sobre el calor del carbén (no en llama).
Cuando el tubo se encuentra blando, introducirlo en el extremo de otro
tubo para hacerle campana.

Hacer lo mismo con el otro extremo.

Empalme de tuberia: habiendo preparado el niple con las campanas, se

procede de la siguiente manera:

Eliminar rebabas de los cortes.

Limpiar los extremos con un trapo.

Aplicar solvente alrededor de los extremos de la tuberia.
Aplicar solvente dentro de la campana.

Mantener la presion y dejar secar.

2.1.18.2. Propuestade tarifa

Para que el sistema cumpla su funcionamiento y sea auto sostenible, se

requiere de un fondo de operaciéon y mantenimiento, por lo que se determiné

con base a los lineamientos del proyecto de agua y salud rural de CARE,

emplear la metodologia siguiente:

Gastos de operacién

Para la operacion del sistema de agua es indispensable la contratacién de
los servicios de un fontanero, ya que sera €l quien brinde una adecuada
operacion al sistema, se estima un dia a la semana (52 dias al afio), para

mantenimiento preventivo y correctivo, con un salario de Q.80,00 por dia,
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contratado por servicios personales, por lo que no se aplican prestaciones
laborales, el salario anual es de Q.4 160,00 y el salario mensual es de
Q. 346,67.

e (Gastos por mantenimiento

Para estos gastos, se debe considerar el mantenimiento preventivo, que
servira para cubrir reparaciones pequefias, evitando dafios mayores en el
sistema. El mantenimiento correctivo se realizara por dafios al sistema,
debiendo adquirir materiales y accesorios en el menor tiempo posible, es
importante que se tenga en bodega materiales y accesorios para cubrir

fallas inmediatas en el sistema.

El mantenimiento incluye compra de herramienta y equipo necesario para

realizar reparaciones al sistema.

Para determinar el costo por mantenimiento se debe considerar el periodo
de vida util del sistema; mensualmente se requerira de un 0.65% del total del

proyecto.

(0,0065 * C.T. P)
12

Om.m =

Donde:

Qm.m = gasto por mantenimiento mensual

C.T.P = costo total del proyecto

(0,0065 * 1 144 444,52)
12

Om.m =
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Qm.m = Q.619,90/mes

Gastos de tratamiento

Este se requiere para la compra y mantenimiento del método de

desinfeccién, gasto mensual.

T = costo tableta en quetzales * nimero de tabletas a utilizar en un mes

T=0Q.9,75* 27 tabletas = Q. 263,25 / mes

Gastos de administracion

Esta funcién dependerd del comité de administracion, cuyos integrantes
seran los responsables de brindar una adecuada y eficiente operacion, al

mantenimiento del sistema.

El comité debe velar por el buen desarrollo de las actividades
administrativas, las cuales incluyen gastos de papeleria, mobiliario y equipo
de oficina.

Deben realizarse pagos por concepto de viaticos, para los miembros del
comité o de alguna otra persona, que tengan que realizar tramites

relacionados con el sistema.

El comité serd el encargado de recolectar el pago por tarifa, en forma
mensual, por medio de un tesorero, quien tendra derecho por ley a una
comision del 10% de lo recaudado. Con respecto a los gastos de oficina y de
visitas a la dependencia encargada del acueducto, tendran un gasto
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adicional del 2% de lo recaudado mensual, lo que se calculara de la

siguiente forma:

Qa = 12% (operaciéon, mantenimiento, tratamiento)

Donde:

Qa = gastos de administracion.

Qa = 12% (346,67 + 619,90 + 263,25) = Q.147,58

e Inflaciéon

La inflacibn estd determinada por el aumento del precio de todos los
materiales, accesorios y otros elementos utilizados, para darle un buen
servicio al sistema. La inflacion ha fluctuado un 10%; esto ira variando con el
tiempo y como se analiza actualmente, se ha observado un alza desmedida
de los precios, por lo que se puede considerar la aplicacién de un porcentaje

del costo total del proyecto

La inflacion influye directamente en el cobro de la tarifa, porque debe dar
darse una operacién y mantenimiento al sistema, esto ocasiona la compra

de materiales y el pago de mano de obra.

El comité de administracion debera considerar, como debera absorber un
alza fuera de los parametros establecidos anteriormente. La reserva
servird para sufragar los gastos de inflacion, hasta que el comité

actualice la tarifa nuevamente.
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El célculo de inflacién se determina de la siguiente manera:

Qr = % inflacién * total de ingresos percibidos por el cobro de tarifa.

Qr = 10%*(1229,82 + 147,58) = Q. 137,74

e Tarifa propuesta

En el célculo de la tarifa se suman los gastos ocasionados en el sistema, y

se divide por el nimero de conexiones domiciliares.

Tabla lll.  Propuesta de tarifa del sistema de agua potable
Gastos de operacion Q. 346,67
Gastos de Mantenimiento Q. 619,90
Gastos por tratamiento Q. 263,25
Gastos por administracion Q. 147,58
Inflacion Q. 137,74

TOTAL Q. 1515,15
No. Conexiones 66
Total / No. de conexiones Q. 22,95
TARIFA MINIMA Q 23,00

Fuente: elaboracion propia.

2.1.19. Presupuesto del sistema

El presupuesto se integré con a base de precios unitarios, considerando
materiales con precios que se manejan en la cabecera municipal. En lo que
concierne a mano de obra, se aplicaron los salarios que la municipalidad asigna
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para casos similares. En cuanto a costos indirectos, se contemplan
administracion, impuestos y utilidades. El costo total del proyecto se obtuvo

realizando la sumatoria de todos los costos totales por renglon. Ver tabla V.

TablaIV. Presupuesto integrado

PRESUPUESTO INTEGRADO

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA CASERIO EL CARMEN
MUNICIPIO: SAN PABLO

DEPARTAMENTO: SAN MARCOS.

FECHA: NOVIEMBRE DE 2011

CALCULO: OTTO ROBERTO OROZCO BARRIOS

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO, INGENIERIA CIVIL

No. DESCRIPCION CANTIDAD U P.U SUBTOTAL
1| TRABAJOS PRELIMINARES 4962,00 ML Q 7,35 | Q 36 470,70
2| EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA 4962,00 ML Q 39,78 | Q 197 385,87
3| TANQUE DE DISTRIBUCION DE 40.00 M3 1,00 UNIDAD Q 81728,15 | Q 81 728,15
4| PASO DE ZANJON AEREO DE 10 MTS 2,00 UNIDAD Q 39 543,00 | O 79 086,00
5| CAJA VALVULA DE AIRE 8,00 UNIDAD Q 479588 | Q 38 367,00
6| CAJA VALVULAS 10,00 UNIDAD Q 5189,17 | Q 51 891,70
7| CAPTACION + CAJA DE VALVULAS 2,00 UNIDAD Q 15 276,73 | Q 30 558,46
8| LINEA DE CONDUCCION 2754,00 ML Q 88,00 | Q 242 853,00
9| LINEA DE DISTRIBUCION 2208,00 ML Q 70,33 | Q 155 287,00
10| CONEXIONES DOMICILIARES 66,00 UNIDAD Q 157840 | Q 104 174,28
TOTAL DEL PROYECTO Q 1017 297,16

TOTAL EN LETRAS: UN MILLON DIECISIETE MIL DOSCIENTOS NOVENTA Y SIETE
QUETZALES CON DIECISEIS CENTAVOS

Fuente: elaboracion propia.

2.1.20. Evaluacién socio-econémica

2.1.20.1. Valor presente neto

Se utliza para comparar alternativas de inversion. Consiste en
transformar todos los movimientos monetarios de un proyecto a través del

tiempo, a valores actuales, para determinar la rentabilidad al término del
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periodo de funcionamiento; la tasa de interés corresponde a la tasa de

rendimiento minima activa, que en el mercado actual es del 10%.

Costo inicial =Q.1014 769,72
Ingreso inicial = Q. 300,00 * 66 = Q. 19 800,00

TablaV. Estimacion de ingresos y egresos del sistema de agua potable

RENGLON INGRESOS EGRESOS TOTAL ANUAL
MENSUALES MENSUALES

Gastos de Q. 1515,15 Q.-18 181,80

operaciéon y

mantenimiento

Ingreso por tarifa Q. 1518,00 Q. 18 216,00

Anualidad -- -- Q. 34,20

Fuente: elaboracion propia.

(1+0,10)%2 -1

VPN = 19 800 + 34,20
+ (0,10) (1 + 0,10)22

= (.19 834,20

2.1.20.2. Tasa interna de retorno (TIR)

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

de la siguiente manera:
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Costo = Inversioén inicial — VPN
Costo =1 014 769,72 — 19 834,20 = Q. 994 935,52
Costo / Beneficio =Q. 994 935,52 /759 =Q. 1 310,85

Las instituciones de inversion social, toman las decisiones con base al

valor anteriormente obtenido y las disposiciones econdmicas que posean.

2.1.21. Evaluacion del impacto ambiental en sistemas de agua
potable

Un estudio o evaluacién de impacto ambiental es un documento que
describe pormenorizadamente las caracteristicas de un proyecto o actividad
que se pretenda llevar a cabo o su modificacion. Debe proporcionar
antecedentes fundados para la prediccion, identificacion e interpretacion de su
impacto ambiental y describir las acciones que ejecutaran para impedir o

minimizar sus efectos significativamente adversos.

Para el disefio y construccion, se deben identificar los factores que
puedan causar impacto en el ambiente en el cual se rodeara. Ademas, se

deben identificar por separado qué partes del ambiente se estarian afectando.

Al analizar el disefio del proyecto, se determind que los elementos
bidticos, abidticos y socioecondmicos que pueden ser impactados por el

proyecto son:

e Agua: debido a que el proyecto consiste en tomar un caudal de agua de una
fuente subterranea, ya iniciados los trabajos de construccion puede existir

un impacto negativo en la calidad y sanidad del agua. Esto, debido a
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movimientos del suelo y materiales a utilizar para la construccion de la
captacion; ademas el movimiento del suelo para el zanjeado, puede llegar a
impactar pequefias quebradas de agua que se formen en el trascurso del

proyecto.

e El suelo: puede ser impactado negativamente si no se verifica la etapa del
zanjeo, esto se debe a que habra movimiento de tierra, solamente se dara

en la etapa de construccion y sus efectos son facilmente predecibles.

e Salud: habrd un impacto relativamente pequefio en la salud en la etapa de
construccion. Debido al movimiento de tierra, se producird polvo en las
sucesivas etapas del proyecto, el cual puede afectar, principalmente a los

trabajadores de la construccion.

e Flora: entre la flora presente a lo largo del proyecto se tiene:

Plantaciones de hule — Hevea brasiliensis
Plantaciones de café — Coffea arabica
Paterna — Inga paterna

Palo blanco — Rosedendrom donell smitthii

El impacto sobre la flora sera nulo, ya que no se contempla la tala de

ningun tipo de arbol.

e Fauna: entre la fauna que habita en la comunidad estan las siguientes

especies:

o  Aves: chocoyos, cenzontles y gorriones

o Roedores: ardillas, tacuazines y ratones
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El impacto sobre la fauna del lugar serd nulo. Esto debido a que no se
tendra ningun tipo de alteracion al ecosistema, durante, ni después de la

ejecucion del proyecto.

Impactos negativos

Los impactos negativos analizados se presentan, principalmente en la etapa
de construccién. En la etapa de operacion podran darse impactos negativos
sobre el ambiente, si sufre dafios la tuberia que transporte agua, ya que el
liguido podra entrar en contacto con los elementos y contaminarse. En

conclusion, los elementos con mayor impacto negativo son:

o Elsuelo
o Elagua

o Lasalud

Medidas de mitigacion

o Para evitar la polvareda y voladuras de particulas de suelo, sera
necesario programar y ejecutar adecuadamente las labores de zanjeo,
compactando adecuadamente las mismas. Para evitar el arrastre de
particulas por el viento, es recomendable utilizar equipo de proteccién
personal: gafas de seguridad, para proteger los ojos de particulas de
polvo y voladuras de suelo, las mascarillas respiratorias evitan que el

polvo ingrese al organismo de los trabajadores.

o Deberad capacitarse al personal encargado del mantenimiento del
sistema, referirse al manejo de sistemas de agua potable y reparaciones

menores para el este.
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o Capacitar a la poblacion sobre el adecuado uso del agua y el sistema,

para evitar desperdicio, uso innecesario o inadecuado del mismo.

Plan de contingencia

o En areas planas, rios y riachuelos cercanos, es comun que en épocas de
lluvia ocurran inundaciones, con el consecuente arrastre de fango y otros

materiales o cuerpos extrafios, que pudieran dafiar el proyecto.

o Integrar un comité de emergencia contra inundaciones, azolvamiento o
derrumbes que puedan afectar cualquier parte del sistema de agua
potable del cual se beneficie la comunidad; ademas deben velar porque
los lugares en donde se ubican las obras civiles se encuentran

despejados de materiales o vegetacion.

o Elaborar un programa de capacitacion para prevencion de accidentes.

o Capacitar para el mantenimiento y limpieza, al personal que laborara en
el proyecto al momento de entrar en operacién, para evitar que el
sistema colapse.

Programa de monitoreo ambiental

o El personal que trabajaré en la ejecucion del proyecto, debe contar con el
equipo adecuado, tal como mascarillas: guantes, overoles, botas, casco

y gafas de seguridad, para minimizar el riesgo de accidentes en perjuicio

de salud.
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Plan de capacitacion al personal que laborara en la ejecucion del
proyecto sobre aspectos de salud y manejo del sistema, y del equipo

adecuado a utilizar.

Mantener en un lugar de facil acceso, botiquin con medicamentos para

primeros auxilios.

Plan de seguridad ambiental

o) En el analisis de los impactos, se observa que el proyecto tiene
aspectos negativos al ambiente, durante la etapa de construccion,
pero éstos son facilmente manejables mediante la implementacion

de las medidas de mitigacidon ya descritas.

Impactos positivos

Uno de los impactos positivos que tendra el proyecto en el ambiente, es
evitar la proliferacion de enfermedades gastrointestinales, pues el
objetivo del proyecto es mejorar la calidad de vida de los miembros de la
comunidad. Ademas, al implementar este proyecto, el factor
socioeconémico de la comunidad mejorara, debido al desarrollo

sustentable de los mismos.

Factores que puedan causar impacto ambiental y sus medidas de

mitigacion

A continuacién se presenta la tabla con el resumen de los impactos
sobre cada uno de los componentes que tendran influencia al ejecutar el

proyecto, y las correspondientes medidas de mitigacion.
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Tabla VI.

Factores, impacto y medidas de mitigacién ambiental

Componentes

Impacto

Medida de mitigacién

Suelos

Deslaves de material

Prevencion durante la construccion

Erosién de cortes

Prevencion de erosién usando
estabilizacion fisica

Recurso Hidrico

Alteracion de fuente de abastecimiento de agua
potable

Construccion durante estacion seca, para
evitar que el manto acuifero sea modificado
o cambie de curso el caudal durante la
construccion de la captacion

Contaminacion de fuente de abastecimiento,
por causa de los insumos utilizados durante la
construccion

Depositar los desechos de insumos en un
lugar fuera de la zona de brote de la fuente
de abastecimiento, y darles el tratamiento
adecuado luego de retirarlos del sitio de
trabajo.

Calidad del aire

Contaminacion del aire, por polvo generado en
la construccion

Uso adecuado del agua para minimizar la
cantidad de particulas sueltas que generen
polvo y afecte la salud de los trabajadores.

Salud humana

Riesgos para la salud de los trabajadores

Desarrollar un plan de higiene y seguridad
del sitio

Generacion de desechos soélidos, derivados de
las actividades de los trabajadores de la obra

Establecer y construir un servicio sanitario

provisional; colocar toneles para la basura

para disposicién posterior de la misma en
una zona adecuada

Vegetacion y fauna

Remocioén y afectacion de cobertura vegetal

Disponer adecuadamente el material
orgénico para su posible reutilizacién

Evitar el paso de maquinaria sobre el suelo
con cobertura vegetal, fuera del area de la
obra

Restaurar las zonas afectadas con
especies establecidas en el lugar

Poblacion

Alteracion de las costumbres y cultura de las
comunidades cercanas

Evitar la interferencia entre el transito
peatonal y/o vehicular y los frentes de
trabajo

Transportar el material de excavacion sin
superar la capacidad de carga del vehiculo

Incremento en los niveles de accidentes

Mantener una adecuada sefializacion en el
area de la obra, en etapa de ejecucion y
operacion e instalar cercos perimetrales en
los frentes de trabajo

Paisaje

Impacto visual

Recuperar y restaurar el espacio publico
afectado una vez finalizada la obra,
retirando todos los materiales y residuos
provenientes de las actividades
constructivas

Patrimonio cultural

Dafio al patrimonio cultural

Suspender la obra, delimitar el area e
informar a quién corresponda para una
correcta evaluacion, por eventualidad de
hallazgos histéricos y arqueoldgicos una
vez realizadas estas actividades se puede
continuar el trabajo

Fuente: elaboracion propia.
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3. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO PARA EL CASERIO EL CARMEN, MUNICIPIO
DE SAN PABLO, SAN MARCOS

3.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar el sistema de alcantarillado sanitario para
el caserio EI Carmen, estara conformado por una red con una longitud de
1121,00 m, 32 pozos de visita de diferentes profundidades, 49 conexiones
domiciliares y un tratamiento primario a base de la construccion de dos fosas

sépticas. La disposicion final se har4 en pozos de absorcion.

El disefio de este sistema se realizara bajo las Normas del INFOM, para
un periodo de disefio de 30 afios, con una dotacion de 150 It/hab/dia y factor de
retorno de 0,80. La cantidad de viviendas a servir es de 49 con una densidad de

poblacién de 6 habitantes por vivienda y una tasa de crecimiento del 3%.
3.2. Aspectos preliminares
Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario se toman en cuenta

factores como: derecho de paso, localizacion de los puntos de desfogue,

pendiente del terreno y cantidad de familias beneficiadas.
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3.3. Levantamiento topografico

Debido a las condiciones topograficas en las que se encuentra ubicada la
comunidad se realiz6 un levantamiento topografico taquimétrico donde
paralelamente se llevd a cabo un censo poblacional para establecer los
parametros basicos del disefio del sistema.

3.3.1. Altimetria

Se aplico el método taquimétrico, el equipo utilizado fue teodolito T-20 y
estadal. Los resultados de la altimetria se presentan en el plano de densidad de
vivienda.

3.3.2. Planimetria

El levantamiento planimétrico de este proyecto, se realizd por medio de
una poligonal abierta, aplicando el método de conservacién del azimut, el
equipo utilizado fue teodolito T-20 y estadal.
3.4. Disefio del sistema

Es necesario que las aguas servidas sean conducidas en sistemas

adecuados, a través de conductos subterraneos para ser evacuados lejos de

las areas pobladas, reduciendo de esa forma la contaminacion
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3.4.1. Descripcion del sistema a utilizar

En la region las necesidades son grandes y los recursos econdmicos
escasos, el tipo de drenaje a utilizar sera de tipo sanitario. Este sistema
consiste en recoger las aguas servidas domiciliares como: bafos, concinas,

lavabos e inodoros; residuos comerciales como los generados en la infiltracion.
3.4.2. Disefio del sistema hidraulico
Varias son las formulas utilizadas para el calculo hidraulico de drenajes,
tales como: Chezy, Manning, entre otras; las que permiten determinar

velocidades, caudales, diametros, pendientes, etc. Siendo éstas:

e Formula de Chezy

V=CVR*S
Donde:
V = velocidad (m/s)
R= radio hidraulico
S= pendiente en %
C= coeficiente
e B. Férmula de Manning
R1/6
C =
n
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Donde:
C= coeficiente de Manning
R= radio hidraulico
n= coeficiente de rugosidad
3.4.3. Periodo de disefio
Es el tiempo en que el sistema de alcantarillado prestara un servicio de
forma eficiente, en un 100% a la poblacion, pasado este periodo es necesario

rehabilitarlo.

Para el presente proyecto se adopté un periodo de 30 afios, tomando
como criterio las Normas de disefio del INFOM.

3.4.4. Poblacion de disefio
Para el calculo de la poblacién existen diferentes métodos, entre los
cuales estan: incremento aritmético, incremento geométrico, grafica y de

comparacion.

Para el presente proyecto se adoptdé el método de incremento

geomeétrico.

3.4.5. Dotacion de agua potable

Es la cantidad de agua potable consumida por un habitante en un dia.

Para el presente proyecto se tom6 una dotacion de agua potable de 150
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It/hab/dia, considerando principalmente factores como: consumo diario, clima 'y

condicidn socio-econémica.
3.4.6. Factor de retorno
Una parte del agua domiciliar utilizada no seré llevada al alcantarillado,
como la de los jardines, lavado de ropa y posterior secado, etc. de tal manera,

que el valor del agua esta afectada por un factor que varia entre 0,7 y 0,9.

Para este proyecto se tomd como criterio personal, un factor de retorno
de 0,80.

3.4.7. Caudal sanitario

Resulta de la suma de los siguientes caudales: domiciliar, conexiones

ilicitas, infiltracion, comercial e industrial. Se determina de la siguiente manera:
Qsanitario = Qdom + Qcom + Qind + Qcon — Qili + Qinf
3.4.8. Caudal domiciliar
El caudal domiciliar es el agua que fue utilizada para la limpieza o
produccion de alimentos y e desechada y conducida a la red de alcantarillado;
el agua de desecho doméstico esta relacionada con la dotacion y suministro de

agua potable. Sera calculado para cada tramo con base al numero de

conexiones futuras que contribuyan al tramo.
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El caudal queda integrado de la siguiente manera:

No.Hab * Dot * FR

Qdom = 86400
Donde:
Dot = dotacién (L/hab/dia)
No. Hab = numero de habitantes
Qdom = caudal domiciliar (L/s)
F.R. = factor de retorno

3.4.9. Caudal deinfiltraciéon

Es el caudal que se infiltra en la alcantarilla, el cual depende de la
profundidad del nivel freatico del agua, tipo de tuberia y de la permeabilidad del
terreno, el tipo de junta, la calidad de mano de obra utilizada y el tipo de

supervision técnica durante la construccion.

Este caudal no se calcula para tuberias de PVC.

3.4.10. Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de

agua pluvial al alcantarillado sanitario.

Debido a que la mitad de las viviendas cuentan con bajadas de agua
pluvial y la otra mitad utilizan techos de lamina, donde el agua pluvial es

depositada en el suelo, se tomaréa el 30% del caudal domiciliar.
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Qcilicitas = 30% * Qdom

Donde:
Qcilicitas = caudal de conexiones ilicitas
Qdom = caudal domiciliar

3.4.11. Caudal comercial e industrial

El caudal comercial esta conformado por las aguas negras resultantes de
la actividad de comercios, escuelas, mercados, hoteles, restaurantes, etc.

Para este disefio no se contd con ningan comercio, por lo que no se

contempla ningun caudal.
3.4.12. Factor de Harmon
Es el valor estadistico que determina la probabilidad del nimero de

usuarios que estaran haciendo uso simultdneo del servicio; estd dado de la

siguiente manera:

H_18+\/ﬁ
~ 44++P
Donde:

P = poblacion en miles
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3.4.13. Factor de caudal medio

Este factor es la sumatoria de todos los caudales domésticos,
conexiones ilicitas, infiltracion, comercial e industrial, dividido entre la poblacién
a servir. Dicho factor regula la aportacion del caudal en la tuberia, el cual debe
estar entre los rangos de 0,002 a 0,005; si se obtiene un valor menor, se tomara

0,002 y si fuera mayor, se tomara 0,005.

Qs _ 2(Qdom + Qcilicitos + Qinfiltacion + Qcom + Qind)
No.Hab. Futuro No.Hab. Futuro

Fgm =

Donde:

Fgm = factor caudal medio

Qs = caudal sanitario
3.4.14. Caudal de disefo
Es el caudal total que transportara el sistema en cualquier punto, en todo
el recorrido de la red. El caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar
el factor de caudal medio, con el factor de Harmon y nimero de habitantes a

servir, que en este caso se calculd para la poblacion actual y futura.

Este caudal establece las condiciones hidraulicas sobre las que se

realizara el disefio del alcantarillado.

Qdis = No.Hab x Fqm x FH
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Donde:

Qdis = caudal de disefio
Fgm = factor de caudal medio

FH = factor de Harmon

3.4.15. Disefio de secciones y pendientes

La pendiente de la tuberia debe adaptarse a las condiciones del terreno,
para reducir costos por excavacion. Sin embargo, en todos los casos se tiene
gue cumplir con las siguientes especificaciones hidraulicas que determinan la

pendiente apropiada de la tuberia:

q<Q
Donde:
Q = caudal a seccion llena
q = caudal de disefio
0,10<d/D<0,75
Donde:
d = tirante

D = didmetro interno de la tuberia

0,6<v<3
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Donde:

V = velocidad del caudal de disefio

3.4.16. Seleccion del tipo de tuberia

Se debe seleccionar la tuberia que se adapte de mejor forma a las

condiciones del terreno y de la cantidad de aguas servidas a transportar.

Han sido utilizadas para este tipo de proyectos, tanto tuberia de concreto
como tuberia PVC, siendo la segunda la mas aceptada debido al facil manejo
en construccién y transporte, asi como la eficiencia para el flujo de las aguas

servidas.

3.4.17. Velocidades maximas y minimas

La velocidad maxima segun la Norma de INFOM es de 3 m/s, y la

velocidad minima sera de 0,60 m/s.
3.4.18. Tirante (profundidad del flujo)
La altura del tirante del flujo debera ser mayor del 10% del didmetro de la
tuberia y menor del 75% de la misma. Estos pardmetros aseguran su

funcionamiento como canal abierto, asi como su eficiencia en el arrastre de los

sedimentos.
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3.4.19. Cotas Invert

Las cotas del terreno, al igual que los puntos de entrada y salida de la

tuberia del alcantarillado, deben calculase de la siguiente manera:

Hmin = altura minima, depende del transito que circule por las calles
Cl = cota Invert inicial

CTi = cota del terreno inicial

CTf = cota del terreno final

CIS =cota inert de la tuberia de salida

CIE =cotainvert de la tuberia de entrada

D = distancia horizontal
S% = pendiente del terreno o tuberia
Et = espesor de la tuberia

A continuacion se enuncian las ecuaciones especificas:

CTf =CTi— (D * S% terreno)

S% =((CTi—CTf)/D)*100=%

Et = (92 *0,30)/ 100 = (m)

Cl = CTi — (Hminima + Et + Diametro)
Hpozo = CT - CIS

3.4.20. Principios hidraulicos
Las alcantarillas basan su funcionamiento en transportar el agua de

desecho en conductos libres, que estan en contacto con el aire, a los que se les

conoce como canales. El flujo queda determinado por la pendiente del canal y
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la superficie del material del cual esta constituido. La seccion del canal puede
ser abierta o cerrada.

En el caso de los sistemas de alcantarillado, se emplean canales
cerrados circulares, en donde la superficie del agua esta sometida a la presion
atmosférica y, eventualmente, a presiones producidas por los gases que se

forman en el canal.

3.4.21. Relaciones hidraulicas

Al realizar el célculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente
llena, se agiliza de alguna manera los resultados de velocidad, area, caudal,
perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la seccion
totalmente llena con los de la seccion parcial. De los resultados obtenidos se

construyeron tablas, utilizando para esto la férmula de Manning.

Se debera determinar los valores de la velocidad y caudal a seccion
llena, por medio de las ecuaciones ya establecidas. Se procedera a obtener la
relacion de caudales (g/Q). La relacion de diametros (d/D) y de velocidades
(v/V) se encuentra mediante tablas, si no estad el valor exacto, se toma el

inmediato superior.

3.4.22. Céalculo hidraulico

Como ejemplo, se disefiara el tramo comprendido entre los pozos de
visita: PV-4 Y PV-5.
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Ejemplo de disefio. Tramo PV-4 a PV-5

Tabla VIl. Parametros de disefio, alcantarillado sanitario

DATOS DE DISENO
TIPO DE PROYECTO : SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
LUGAR CASERIO EL CARMEN, SAN PABLO, SAN MARCOS
VIVIENDAS LOCALES 2 | VIVIENDAS
DENSIDAD DE POBLACION ASUMIDA: 6 | HABITANTES/VIVIENDA
VIVIENDAS ACUMULADAS 10 | VIVIENDAS
HABITANTES ACTUALES 60 | HABITANTES
HABITANTES FUTUROS (30 afios) 146 | HABITANTES
PERIODO DE DISENO: 30 | ANOS
TASA DE CRECIMIENTO: 3,00% | PORCENTAJE
DOTACION AGUA POTABLE: 150 | LITROS/HABITANTE/DIA
FACTOR DE RETORNO 80%
Qdoméstico 0,585 | LITROS/HABITANTE/DIA
Qcomercial 0,000 | LITROS/COMERCIO/DIA
Qilicito 0,117 | LITROS/COMERCIO/DIA
Qmedio 0,711 | lts/seg
FQmedio 0,002
COEFICIENTE MANNING: 0,010 | PARA TUBERIA PVC

0,014 | PARA TUBERIA CONCRETO

Fuente: elaboracion propia.

Aplicando los datos anteriores y las férmulas, se disefia el tramo PV-4 a
PV-5.

va_]_ = 931,79
va.z = 932,30
Long.¢amo = 58,49

Sterreno = —(931‘7598_5932‘30) * 100 = —0,87%
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Viviendas:
Viviendas locales = 2

Viviendas acumuladas = 10

Habitantes
No. habitantes actuales = 60
No. habitantes futuros = 12*(1,03)*° = 146

Factor de Harmon

18+ | (r505)
FHactual = —F— = 4,298
12
4+\/ (o0

18+ /(i)
FHruturo = 22 = 4,195

wl|l P
o

4+ | Go00)

Caudal de disefno

Oactual = 60 * 0,002 * 4,298 = 0,52 lt/s
Ofuturo = 146 * 0,002 * 4,195 = 1,23 lt/s

e Diametro de la tuberia

Utilizamos el diametro el minimo.
=6

e Pendiente de la tuberia

S =1,90%
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¢ Velocidad y caudal a seccion llena

0,03429%62/3%\/0,019
V||ena = = 1,56 m/S

0,010

2
Qilena = 1,56 * ((6 * %53) * %) * 1000 = 28,47 lt/s

e Relaciones hidraulicas

q/Qactua| = 0,01813
q/quturo = 0,04303

d/Dactual = 0,100
d/Dfuturo = 0,140

V/Vacwal = 0,388
V/Vfuturo = 0,495

e Velocidad de disefo

Vactua| = 0,60 m/S
Vfutura: 0,77 m/S

e Cotas Invert

Cis =931,79-1,2 =930,59 m.
Cie = 930,59 — (1,90% * 58,49) = 929,48 m.
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e Altura de pozos

Hpozo inicio = 931,79 - 930,59 = 1,20 m.
Hpozo final = 932,30 - 929,48 = 2,82 m.

3.5. Profundidad de tuberias

La colocacion de tuberias debe hacerse a una profundidad en la cual no

sea afectada por las inclemencias del tiempo y, principalmente, por las cargas

transmitidas por el transito y evitar con esto rupturas en los tubos.

Tabla VIIl.  Profundidades minimas de las tuberias de drenaje

Diametro de tuberia [plg]

Profundidad para

transito normal [m.]

Profundidad para
transito pesado [m]

8 1,22 1,42
10 1,28 1,48
12 1,33 1,53
15 1,41 1,61
18 1,50 1,70

Fuente: elaboracion propia.

3.6. Estructuras complementarias

Son las obras de arte que complementaran el conjunto de tuberias del

sistema. Entre éstas estan: pozos de visita, cajas de registro y conexiones

domiciliares.
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3.6.1. Pozos de visita

Son estructuras que forman parte del sistema de un alcantarillado, son

empleados como medios de inspeccion y limpieza.

Su construccién estad predeterminada, segun normas establecidas por
instituciones encargadas de velar por la adecuada construccion de sistemas de
alcantarillado. En el pais los métodos mas utilizados son los pozos de ladrillo de
barro cocido con tapadera de concreto, y actualmente circulan en el mercado

pozos prefabricados de cloruro de polivinilo.

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

e En cambios de diametro

e En cambios de pendiente

e En cambios de direccion horizontal para diametros menor de 24”
e En las intersecciones de tuberias colectoras

e En los extremos superiores de ramales iniciales

e A distancias no mayores de 100 metros en linea recta

3.6.2. Conexiones domiciliares

Estas tienen la finalidad de descargar las aguas provenientes de las
casas o edificios y llevarlas al alcantarillado central. Es costumbre dejar previsto
una conexion en Y en cada lote o predio donde haya que conectar un drenaje
doméstico. El empotramiento con el colector principal se debe hacer en la parte
superior, para impedir que las aguas negras retornen por la conexién

domeéstica, cuando el colector esté funcionando a toda su capacidad.
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Consta de las siguientes partes:

e Caja de registro (candela domiciliar o acometida domiciliar)

e Tuberia secundaria

3.6.3. Cajao candela

La conexion se realizara por medio de una caja de inspeccion, construida
de mamposteria o con tubos de concreto colocados verticalmente. El lado
menor de la caja sera de 45 cm. Si fuese circular, tendra un diametro no menor
de 12 pulgadas. Debe estar impermeabilizada por dentro y tener una tapadera
para realizar inspecciones. Para este proyecto se utilizdé tubo de concreto de
12",

3.6.4. Tuberia secundaria

La conexion de la candela domiciliar con la tuberia central se hard por
medio de la tuberia secundaria, la cual tiene un didmetro de 6 pulgadas en
tuberia de concreto y de 4 pulgadas en tuberia de PVC. Debe tener una
pendiente minima de 2%, a efecto de evacuar adecuadamente el agua residual.
La conexion con la alcantarilla central se hara en el medio diametro superior, a
un angulo de 45 grados aguas abajo. En este caso se hara por medio de
tuberia de PVC de 4”.

3.7. Volumen de excavacioén

La cantidad de tierra que se removera para colocar la tuberia esta

comprendida a partir de la profundidad de los pozos de visita, y del ancho de la
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zanja, que depende del didmetro de la tuberia a instalar y de la longitud entre

pOZos.
V= w xdxt
2
Donde:
Vv = volumen de excavacion
H1 = profundidad del primer pozo
H2 = profundidad del segundo pozo
d = distancia entre pozos
t = ancho de la zanja

3.8. Propuesta de tratamiento

La finalidad del tratamiento de las aguas residuales es evitar, en lo
posible, la contaminacién de rios, lagos y mantos acuiferos, que son las fuentes

primordiales del vital elemento como es el agua.

Luego de realizar el disefio de este proyecto, se propone un tratamiento
primario para las aguas provenientes del sistema de alcantarillado, para
proceder luego a su depuracién o desfogue al medio ambiente, evitando con
ello producir dafios significativos a la naturaleza. Este tratamiento consiste en la

implementacion de fosas sépticas.

La fosa séptica es una unidad de tratamiento primario, consistente en
una o varias camaras, convenientemente construidas para retener las aguas
residuales. Cumple con la funcidon de sedimentar y digerir los solidos, y permite
la retencion del material de grasas contenido en estas, transformandolos

anaerobicamente en sustancias y compuestos mas simples y estables.
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El periodo de retencion de las aguas residuales, en esta unidad varia de
12 a 24 horas, dependiendo del caudal a tratar. Para este estudio, se adopt6 12

horas, para dar suficiente tiempo a la sedimentacion.

Sera necesario construir 2 fosas sépticas, tomando como parametros
que la capacidad maxima por fosa séptica, es de 55-60 viviendas/fosa y que las

condiciones topogréficas obligan la separacion de las descargas.

El parAmetro de lodos acumulados, por habitante y periodo de limpieza
es de 30 a 80 It/hab/afio, por lo que se tomara para este calculo un valor medio
de 65 It/hab/afio.

Para el mantenimiento, tomar en cuenta el tiempo para acciones de
limpieza, que depende de la intensidad de su uso, en ese caso se debera hacer
una inspeccidn cada seis meses y se realizara limpieza cada dos afos,
extrayendo el 90% de los lodos existentes, el 10% debera permanecer en la

fosa, ya que servir4 para inocular las futuras aguas residuales.

3.9. Disefio de fosa séptica

Tramo 1: PV -1aPV-13

Viviendas actuales: 22

Poblacién actual: 132 habitantes

Poblacion futura: 321 habitantes
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Caudal de disefo para la fosa

Qd = fgm * F.H. * No. habitantes
Qd =0,002 * F.H. * No. habitantes

F.H.actua| = 4,209
F.H.futura = 4,066

Qd =0,002 * 4,066 * 321
Qd = 2,61 lt/seg = 225,54 m*/dia

Tiempo de retencién 12-24 hrs.

Se asume un TR =12 hrs.

¢ Volumen fosa séptica

Volumen de sedimentacion

Vs =Qd *P.R.

Vs = 225,54 m®/dia * 0,5 dias = 112,77 m°.

Volumen de acumulacion de lodos

Vd = volumen de acumulacién de lodos

Vd = Pob * TAL * P.L.
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Donde:
Pob = poblacion servida
TAL =tasa de acumulacion de lodos

P.L. = periodo de limpieza

Si se toma un requerimiento anual de acumulacién de lodos de 65

It/hab/afio y un periodo de limpieza de 1 afio:

Vd = (321 hab) * (65 It/hab/amo) * (1 afio/1000)
vd = 20,87 m®

Volumen total de fosa séptica

Vfs = Vs + Vd
Vfs = 112,77 + 20,87 = 133,64 m®

e Dimensionamiento
As = 133,64/ 2 = 66,82 m?

Profundidad max. de espuma sumergida

)

6
He =—— =0,009 = 0,010 m.
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Profundidad libre de lodo

Homin = 0,30 cm

Profundidad minima de sedimentacién

112,77
66,82

Profundidad espacio libre

Hiibre: € mayor entre Hs 'y Ho + 0,1
Ho + 0,1 =0,40 m.

Hs =1,69 m.

HI=1,69 m.

Profundidad digestion y almacenamiento de lodos

Vol
Hd =—
A
20,87
Hl=——=0,31m=0,30m
66,82

Profundidad efectiva

Hte = Hd + HI + He.
Hte= 0,30 + 1,69 + 0,01 =2 m
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e Relacion largo/ancho : %2

o ancho =05, 80 m.
o largo =12,15m.
o largo/ancho =02,10

3.10. Dimensionamiento de los pozos de absorcion

Es la dltima unidad de tratamiento, para evitar contaminar aguas
subterraneas. Su disefio depende de la permeabilidad que presente el terreno

en el cual se realizara el desfogue.

El pozo de absorcion consiste en una excavacion en el terreno, por lo

general de 2,00 a 3,00 m. de diametro.

Todo pozo de absorcion debe tener una cubierta o losa de concreto
armado de 0,20 m. de espesor descansando sobre un brocal o anillo de
concreto. A la cubierta se le deja una tapa de inspeccién como minimo de 0,60
x 0,60 m. y se conecta a un tubo de ventilacion de 4” para la eliminacion de

gases.

Para calcular la dimensién del pozo no debe considerarse el fondo de la
excavacion como seccion filtrante, porque se colmata rapidamente, sino la
superficie de las paredes bajo la linea del agua, determinada por el nivel de la
tuberia de llegada. Conocido el coeficiente de absorcion, la profundidad se

determina con base en la siguiente férmula:

Arearequerida

d=*m
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Donde:

Area requerida = area requerida para la infiltracion

D = diametro del pozo

El &rea requerida esté en funcion de la capacidad de absorcion del suelo,

y viene de la formula:

Aporte de aguas negras * No. habitantes
q

Area requerida =

Donde:
Aporte de aguas negras = dotacion de agua potable * factor de retorno

q = factor que depende de la capacidad de absorcion

del suelo
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Figura4. Coeficientes de absorcion del terreno
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Fuente: UNDA OPAZO, Francisco. Ingenieria sanitaria aplicada a saneamiento y salud publica.

p. 283.

El factor de filtracién del suelo esta en funcién de la velocidad que tarda

en bajar el agua 2,5 cm. en el suelo saturado y viene dado por:

=9
I
Sl
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Donde:

t=  tiempo en minutos en que tarda en bajar el agua 2,50 cm. en la prueba

de filtracion del suelo.
¢ Dimensionamiento de los pozos
Fosa No. 1

Prueba de infiltracion = 2,5 min, segun se determina en la gréfica de la

Figura 4.

5
q= F = 3,20 gal/dia * pie?

Ul

q = 178,53 It / dia*m?
Area de absorcién

3 A.AN.xNo.Hab

abs —

q
(120 it/hab/dia)*(321) ,
= =215,76 m
abs 178 It /d—m?
215,76
H = = 22,89 mt
R[4

Se proponen 3 pozos de absorcién de una profundidad de 7,63 m. con un

didmetro de 3 m.
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Pozos de absorciéon fosa No. 2

5
= —— = 4,39 gal/dia * pie?
q 73 gal/ p

178,53 It / dia*m?
Area de absorcién

(120 Lhd)(394 h)

— 2
Are 17853 = 264,85m
Se proponen pozos de @ = 3m.
264,85
H = = 28,10 mt
3xm

Se establece el uso de 4 pozos de absorcion de @ =3my h =7,05m

3.11. Plan de operacion y mantenimiento del sistema

El sistema trabaja por gravedad y no requiere de una operacion
especifica diaria, sin embargo, se debe contemplar limpieza y revision anual,
previa al invierno, tanto de tuberia, candelas domiciliares y pozos de visita como

de la caja distribuidora de caudales.
Para el mantenimiento y limpieza de la tuberia, pozos de visita y fosas

sépticas, los beneficiarios quedaran comprometidos a dar una cuota mensual
de Q.10,00 por vivienda.
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3.12. Elaboracién de planos

Los planos constructivos para el sistema de alcantarillado sanitario se

presentan en el apéndice, estan conformados por:

e Planta de alcantarillado sanitario

¢ Planta-perfil de alcantarillado sanitario
e Planta-perfil de alcantarillado sanitario
e Detalle de conexiones domiciliares

e Detalle de pozos de visita

e Detalle de fosa séptica
3.13. Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario
Se elaboré siguiendo los criterios del proyecto de agua potable,

integrando los costos de materiales, mano de obra no calificada, mano de obra
calificada y los costos indirectos.
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Tabla IX. Presupuesto integrado

PRESUPUESTO INTEGRADO

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO CASERIO EL CARMEN
MUNICIPIO: SAN PABLO

DEPARTAMENTO: SAN MARCOS.

FECHA: NOVIEMBRE DE 2011

CALCULO: OTTO ROBERTO OROZCO BARRIOS

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO, INGENIERIA CIVIL

No. DESCRIPCION CANTIDAD U P.U SUBTOTAL
1| TRABAJOS PRELIMINARES 1220,00 ML [¢] 7,35 | Q 8 967,00
2| EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA 1586,00 ML [¢] 95,72 | Q 151 806,90
3| INSTALACION DE TUBER{A 1220,00 ML Q 218,50 | Q 266 565,43
4| POZO DE VISITA (Hprom=1.65 m.) 32,00 UNIDAD Q 873785 |Q 279 611,15
5| CANDELAS DOMICILIARES 49,00 UNIDAD Q 185101 [Q 90 699,85
6| FOSA SEPTICA 2,00 UNIDAD Q 8257759 |Q 16515518
7| POZOS DE ABSORCION 7,00 UNIDAD Q  30561,38 | Q 21392963
TOTAL DEL PROYECTO Q 1176 734,63

TOTAL EN LETRAS: UN MILLON CIENTO SETENTA Y SEIS MIL SETECIENTOS
TREINTA'Y CUATRO QUETZALES CON SESENTA Y TRES CENTAVOS

Fuente: elaboracion propia.

3.14. Evaluacién socio-econdmica

3.14.1. Valor presente neto

El VPN designa una cantidad presente o actual de dinero, este valor se
encuentra al comienzo del periodo inicial. El concepto del valor presente al igual
qgue el de valor futuro, con base en la creencia de que el valor del dinero se ve

afectado por el tiempo en que se recibe.

Sobre la escala de tiempo ocurre en el punto cero o en cualquier otro

punto desde el cual se escoge medir el tiempo.
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El valor presente neto puede desplegar tres posibles respuestas, las
cuales pueden ser:
VPN <O
VPN =0
VPN >0

Cuando el VPN < 0, y el resultado es un valor negativo muy grande
alejado de cero, nos esta alertando o previniendo que el proyecto no es
rentable. Cuando el VPN = 0, estd indicando que exactamente se esta
generando el porcentaje de utilidad que se desea, y cuando VPN > 0, esti
indicando que la opcién es rentable, y que inclusive podria incrementarse el %

de utilidad. Las formulas del VPN son:

n_
P=Flrmi] P= Al

Donde:

P= valor de pago unico en el valor inicial a la operacion, o valor
presente

F = valor de pago unico al final del periodo de la operacion o valor de pago
futuro.

A = valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago

constante o renta de ingresos.
i = tasa de interés de cobro por la operacién o tasa de unidad por la
inversion a una solucion.

n= periodo de tiempo que se pretende dure la operacion
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3.14.2. Tasainterna de retorno (TIR)

Es el método mas utilizado para comparar alternativas de inversion. Se
define como la tasa de descuento que iguala al valor presente de los flujos de
efectivo con la inversion inicial en un proyecto. La TIR es la tasa de descuento
que hace que el valor presente de una oportunidad de inversién sea igual a
cero, 0 sea el interés que hace que los egresos sean equivalentes a los

ingresos.

Debido a que el proyecto es de caracter social, la municipalidad realizara

un analisis de inversion de costo/beneficio, éste se determina de la siguiente

manera:
Costo = inversion inicial — VPN
Beneficio = numero de habitantes beneficiados (a futuro).

Para obtener un analisis mas certero a cerca del beneficio y costo del

presente proyecto se utilizara la siguiente férmula:

B -

= >1 Donde el beneficio a obtenerse en el proyecto es mayor que
el costo, entonces si es rentable el mismo.

B -

- <1 Donde el beneficio a obtenerse en el proyecto es menor

gue el costo, entonces no es rentable el mismo.
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3.15. Evaluacion de impacto ambiental

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

se caracteriza como proyecto nuevo.

Este proyecto se realizara en el area urbana de la aldea, el mayor
riesgo podria estar en la ejecucion del movimiento de tierras, por lo que se debe
realizar un trabajo ordenado. En la tabla VIII se describen las alteraciones y

medidas de restauracion que se llevaran a cabo en este proyecto.
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Tabla X.

Alteraciones y medidas de mitigacion ambiental

ALTERACIONES

MEDIDAS DE RESTAURACION

Sistema atmosférico

Presencia de particulas en suspension y
polvo

Riego permanente para humedecer las
fuentes de emanacién de particulas
suspendidas

Dotaciéon de equipos de seguridad al
personal

Modificacion auditiva por generacion de
ruidos propios de las actividades

Realizacién de trabajos en horas habiles.

Sistema litico y edéfico

Movimiento de tierra, corte y relleno, sin
extraccion del &rea de manejo.

Manejo  ordenado de  volimenes

extraidos.

Compactacion y nivelacion adecuada en
areas de relleno.

Sociedad y cultura

Inconvenientes en la circulacién peatonal
y vehicular

Senalizacion del &rea de trabajo.

Tener un espacio libre, adecuado para
circulacion

Paisaje

Modificacion visual al area de tratamiento
de aguas residuales

Implementacion de siembra de arboles y
arbustos adecuados en el éarea de
tratamiento de aguas residuales.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La fuente de agua Mundo Nuevo del caserio EI Carmen, produce un
caudal mayor al requerido por la comunidad, ya que aun en época de

estiaje el caudal aforado es mucho mayor que el caudal de disefio.

Los resultados de la encuesta socioeconomica realizada, obligan a esta
comunidad a solicitar financiamiento para la construccion del sistema de
agua potable y el alcantarillado sanitario, ya que se manifiesta un nivel de
pobreza, reflejado en el bajo nivel de escolaridad, condiciones minimas de
vivienda y carencia de de servicios elementales, tales como: agua

entubada y puesto de salud.

En virtud de que la distribucion de viviendas en unos puntos esta bastante
concentrada y en otros dispersas, se determind disefiar un servicio de
agua potable compuesto por conexiones prediales. Por la misma razén
para el sistema de alcantarillado sanitario se determiné la utilizacion de

dos puntos de desfogue.
Los resultados de los examenes de calidad del agua, revelan que la fuente

desde el punto de vista bacteriolégico, necesita tratamiento de

desinfeccidén por medio de cloro para garantizar la potabilidad de la misma.

103



104



RECOMENDACIONES

Capacitar y educar a la poblacion por medio del Consejo Comunitario de
Desarrollo (COCODE), la municipalidad y escuela en conjunto, para
comenzar a crear cultura de ahorro de agua y mantenimiento de las

fuentes de abastecimiento.

Velar porque el area perimetral, tanto del tanque y de captacion,
mantengan fuera del alcance de contaminantes como basura, ramas de

arboles y lodo.

Mantener un control del sistema completo, tuberia, tanque de distribucion,
cajas de valvulas, llaves, etc, para mantener el buen funcionamiento del

sistema.

Revisar periodicamente el sistema de desinfeccion del agua, verificando la
cantidad correcta de cloro en el tanque y en el punto mas lejano de la

distribucion.

Realizar reuniones y campafias de concientizacibn mensualmente para

dar uso adecuado del agua.

No usar los artefactos sanitarios ni las candelas domiciliares como

basureros.

Dar parte a las autoridades de cualquier anomalia que se observe en los

sistemas construidos.
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APENDICE A.

DISENO HIDRAULICO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE, CASERIO EL CARMEN, SAN PABLO, SAN MARCOS
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DE LINEAS DE CONDUCCION Y LINEAS DE DISTRIBUCION
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PROYECTO:  |DISENO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE DISENO: OTTO ROBERTO OROZCO BARRIOS
UBICACION: | CASERIO EL CAMEN MUNICIPIO: SAN PABLO, SAN MARCOS
FECHA: SEPTIEMBRE DE 2011
LINEA DE CONDUCCION
case | piAMETRO | DIAMETRO PROPUESTO | - H (por c/didmetro) | Long. (por c/diametro) HF (REALES) TuBOS FElegido| COTAPIEZOMETRICA | COTAPIEZOMETRICA PRESION Velocidad [lts/seg] .
TRAMO LONG. [MTS] COTA DE TERRENO LGLUST [P s L] HF [MTS] Observaciones
EST. PO Inicial Final menor | ®mayor | ®menor | ®mayor 2 21/2 | ®menor | dmayor ®menor | dmayor|  plg Inicial Final Inicial final | Dindmica  Estatica | ®menor | ®mayor
£0 18 383,43 1000,00 996,05] 395 197 | 16000 | 231 2 21/2 7,93 2,68 - 402,60 - - oK - 6800 212 100000 997,32 1,27 3,95 053 E-0a E-18 TUBERIA 02 1/2"
£18 £26 206,42 996,05 9613|3471 197 | 16000 | 1,30 2 21/2 427 1,44 - 216,74 - - oK - 37000 212 997,32 995,88 3454 34,71 053 £-18 a £-26 TUBERIA 02 1/2"
N £26a E-51 02 1/2". E-51a £-96 02". E-96 CONSTRUIR
£26 £96 2017,37 961,34 958,22| 31,61 197 | 16000 | 212 2 21/2 4,73 1408| 132851 | 78973 | 2618 | 525 oK 222| 132 20iimernos] 995,88  990,63| 99063 | 96445 623 312 083 053 TANAUE DISTRIBUCION




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DE LINEAS DE CONDUCCION Y LINEAS DE DISTRIBUCION
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PROYECTO: DISENO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE DISENO: OTTO ROBERTO OROZCO BARRIOS
UBICACION: |CASERIO EL CAMEN MUNICIPIO: SAN PABLO, SAN MARCOS
FECHA: SEPTIEMBRE DE 2011
LINEA DE DISTRIBUCION
a | cuse | oiimerro | oAmETRO PROPUESTO | Hf (por c/didmetro) | Long. (por c/dimetro) HF (REALES) TUBOS ®Elegido| COTAPIEZOMETRICA | COTA PIEZOMETRICA PRESION Velocidad [Its/seg]
TRAMO LONG. IMTSI|  corapeTeRRENO | HFIMTS] HF [MTS] Observaciones
[LT/SEG] [psI] [PLG.]
et | po Inicial Final omenor | omayor | omenor | omayor | omenor | omayor | omenor | omayor Omenor | omayor|  plg Inicial Final Inicial Final | Dindmica _Estatica | @menor | omayor
RAMAL PRINCIPAL
E-96 E-119 630,00 958,22 93087 500 1,80 | 160,00 2,35 2 2172 11,03 372 661,50 ok 111,00 21/2 958,22 954,50 23,63 27,35 0,49 E-96 a E-119 TUBERIA 02 1/2"
£-119 €137 625,00 930,87| 87234 5853 180 | 16000 | 142 114 1172 107,92 44,41 656,25 oK 11000 1172 9s450| 91009 3775 | sss3 | 135 £-119a £-137 TUBERIA 01 1/2"
RAMAL No. 2
E-119 E-119.1 12 930,87 932,03 1,00 0,16 160,00 0,58 3/4 1 0,28 0,07 0K 3 3/4 954,50 954,22 22,19 23,00 0,48 E-119.1 CONSTRUIR CAJA PARA VALVULAS.
£1191 | E123 1005 932,03| 93505 500 016 | 16000 | 064 3/4 1 237 058 oK 18] 34 949,22 94685 180 | 156 | o048 £-119.1 2 £-123 TUBERIA © 3/4"
RAMAL No. 3
E-96 E76 530 958,22 930,55 10,15 044 | 160,00 1,15 1 11/4 20,03 676| 141,90 414,60 511 5,04 oK 2 70 | 2 iAweerRos| 958,22 953,18 953,18 948,07 17,52 27,67 0,74 48 | F962EBOOLY/A"EB02ETEOL'. E-62.1 CONSTRUR
2 2 , : , . ! . X 3 X X , X , , , , ; ; , , CAJA PARAVALVULAS
RAMAL No. 4
€82 | £827 | 18812 93459 92077 512 024 | 16000 [ 085 | - | 3/4 | 9,40 | - I - | oK I | 2| 34 95385| 94445 | 23,68 | 1382 | o048 | £-822E-827 0 3/4"




APENDICE B.

PRESUPUESTO DESGLOSADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE, CASERIO EL CARMEN, SAN PABLO, SAN MARCOS
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PRESUPUESTO DESGLOSADO

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA CASERIO EL CARMEN
MUNICIPIO: SAN PABLO

DEPARTAMENTO: SAN MARCOS.

FECHA: NOVIEMBRE DE 2011

CALCULO: OTTO ROBERTO OROZCO BARRIOS

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO, INGENIERIA CIVIL

DESCRIPCION | cantibab [ unibap | Preciou. | ToTAL
TRABAJOS PRELIMINARES | 496200 ML |o 735 ] Q 36 470,70
MATERIALES

- R ML Q R Q -

TOTAL MATERIALES Q -

MANO DE OBRA
Trazo y replanteo de la linea 4 962,00 ML Q 250 | Q 12 405,00
SUB - TOTAL MANO DE OBRA| Q 12 405,00
AYUDANTE 45,00%| Q 5 582,25
PRESTACIONES 65,00%| Q 8 063,25
TOTAL MANO DE OBRA Q 26 050,50
TOTAL COSTO DIRECTO Q 26 050,50
TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00%| Q 10 420,20
TOTAL DEL RENGLON Q 36 470,70
DESCRIPCION | cantipap | uniDaD | PRECIOU. |  TOTAL
EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA|  496200] ML | Q 3978 | Q 19738587
MATERIALES

_— - - Q - Q -

- _ M3 Q _ Q -

TOTAL MATERIALES Q -

MANO DE OBRA
Excavacion de la zanja 2 580,00 M3 Q 16,00 | Q 41 280,00
Relleno de la Zanja 2 451,00 M3 Q 10,55 | Q 25 858,05
SUB - TOTAL MANO DE OBRA| Q 67 138,05
AYUDANTE 45,00%| Q 30 212,12
PRESTACIONES 65,00%| Q 43 639,73
TOTAL MANO DE OBRA Q 140 989,91
TOTAL COSTO DIRECTO Q 140 989,91
TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00%| Q 56 395,96
TOTAL DEL RENGLON Q 197 385,87
DESCRIPCION | canTipab | unibap | PrReciou. | TOTAL
TANQUE DE DISTRIBUCION DE 40.00) 1,00 | U [0 s172815|q 81728,15
MATERIALES

Cemento 200 BOLsAS | Q 75,00 | Q 15 000,00
Arena de Rio 5 m3 Q 200,00 | Q 1 000,00




Piedrin 6 m3 Q 250,00 | Q 1 500,00
Piedra Bola 60 m3 Q 180,00 | Q 10 800,00
Tablas de 1"x12"x9' 6 doc Q 300,00 | Q 1 800,00
Parales de 3"x3"x9' 4 doc Q 300,00 | Q 1 200,00
Clavo de 3" para madera 42 Lbs. Q 750 | Q 315,00
Alambre de amarre 35 Lbs. Q 750 | Q 262,50
Hierro de 1/4" 54 Var Q 13,50 | Q 729,00
Hierro de 3/8" 90 Var Q 35,00 | Q 3 150,00
Hierro de 1/2" 4 Var Q 65,00 | Q 260,00
Valvula de compuerta de 2 1/2" 2 U Q 650,00 | Q 1 300,00
Valvula de compuerta de 3" 1 U Q 850,00 | Q 850,00
Tuberia pvc de drenaje de 3" 3 tubos Q 110,00 | Q 330,00
Codos pvc de 4" x 90° 6 U Q 12,00 | Q 72,00
Adaptador hembra pvc de 2 1/2" 2 U Q 15,00 | Q 30,00
Adaptador macho pvc de 2 1/2" 2 U Q 20,00 | Q 40,00
Pichacha plastica de 2 1/2" 2 U Q 250,00 | Q 500,00
Aceite de 3en 1 1 Bote Q 90,00 | Q 90,00
Candados de 60 mm 2 U Q 90,00 | Q 180,00
Tubo HG de 3" 0,25 tubos Q 560,00 | Q 140,00
Codo HG de 3" 2 u Q 30,00 | Q 60,00
TOTAL DE MATERIALES Q 39 608,50
MANO DE OBRA

Excavacion 42 M3 Q 30,00 | Q 1 260,00
Fundicion de piso 27 M2 Q 50,00 | Q 1 350,00
Muros perimetrales por gravedad 24 M3 Q 80,00 | Q 1 920,00
Armado de tapadera 30 M2 Q 35,00 | Q 1 050,00
Fundicion de tapadera 3,15 M3 Q 50,00 | Q 157,50
Vigas intermedias 2 U Q 600,00 | Q 1 200,00
Instalaciéon de accesorios PVC 1 GLOBAL Q 2 000,00 | Q 2 000,00
SUB - TOTAL MANO DE OBRA| Q 8 937,50
AYUDANTE 45,00%| Q 4 021,88
PRESTACIONES 65,00%| Q 5 809,38
TOTAL MANO DE OBRA Q 18 768,75
TOTAL COSTO DIRECTO Q 58 377,25
TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00%| Q 23 350,90
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 81 728,15

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. | TOTAL
PASO DE ZANJON AEREO DE 10 MTS 2,00 U Q 39 543,00 | Q 79 086,00
Cemento 50,00 Saco Q 75,00 | Q 3 750,00
Arena de rio 6,00 m3 Q 200,00 | Q 1 200,00
Piedrin 6,00 m3 Q 250,00 | Q 1500,00
Tabla de 12" x 1" x 8' 3,00 doc Q 425,00 | Q 1 275,00
Reglade 3"x3"x 9" 3,00 doc Q 425,00 | Q 1 275,00
Clavo de 2" 10,00 Libras Q 750 | Q 75,00
Alambre de Amarre 14,00 Libras Q 750 | Q 105,00
Hierro de 1/2" 8,00 Varillas Q 65,00 | Q 520,00
Hierro de 3/8" 26,00 Varillas Q 35,00 | Q 910,00
tuberia Hg. de 2 1/2" 4,00 tubo Q 1250,00 | Q 5 000,00
Uniones universales HG de 2 1/2" 8,00 unidad Q 950,00 | Q 7 600,00
Niples HG de 2 1/2" de 0.38 m. 4,00 unidad Q 300,00 | Q 1 200,00
Codo HG de 2 1/2" x 45 grados 8,00 unidad Q 1100,00 | Q 8 800,00




Cable galvanizado para tirante de 3/8" 50,00 ml Q 30,00 | Q 1 500,00
Cable galvanizado de suspension de 3/8" 320,00 ml Q 2,00 | Q 640,00
Mordazas de 3/8" 60,00 unidad Q 13,00 | Q 780,00
Mordazas de 1/4" 120,00 unidad Q 9,00 | Q 1 080,00
Guardacables de 3/8" 180,00 unidad Q 15,00 | Q 2 700,00
Guardacables de 1/4" 20,00 unidad Q 10,00 | Q 200,00
TOTAL DE MATERIALES Q 40 110,00
MANO DE OBRA
Fundicion de muertos 1 M3 Q 700,00 | Q 700,00
Instalacion de tuberia HG 2 1/2" 2 Q 1550,00 | Q 3 100,00
Instalacion de cableado 2 Q 2 000,00 | Q 4 000,00
Q - Q -
SUB - TOTAL MANO DE OBRA| Q 7 800,00
AYUDANTE 45,00%| Q 3 510,00
PRESTACIONES 65,00%| Q 5 070,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 16 380,00
TOTAL COSTO DIRECTO Q 56 490,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00%| Q 22 596,00
TOTAL DEL RENGLON Q 79 086,00
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. | TOTAL
CAJA VALVULA DE AIRE 8,00 U. Q 479588 | Q 38 367,00
cemento 56,00 sacos Q 75,00 | Q 4 200,00
arena de rio 4,00 m3 Q 200,00 | Q 800,00
piedrin 4,00 m3 Q 250,00 | Q 1 000,00
piedra bola 12,00 m3 Q 180,00 | Q 2 160,00
tablas de 1" * 12" * 9" 4,00 doc Q 425,00 | Q 1 700,00
clavo de 3" 4,00 doc Q 750 | Q 30,00
alambre de amarre 40,00 libras Q 750 | Q 300,00
hierro No.3 12,00 varillas Q 35,00 | Q 420,00
valvula de aire de2 1/2" 8,00 u Q 425,00 | Q 3 400,00
tee pvc de 2 1/2" 26,00 u Q 225,00 | Q 5 850,00
candados de 50 mm 8,00 u Q 90,00 | Q 720,00
SUB- TOTAL DE MATERIALES Q 20 580,00
MANO DE OBRA
Excavacion 1 M3 Q 50,00 | Q 50,00
Encofrado 8,00 U Q 15,00 | Q 120,00
Fundicion de piso 8,00 ] Q 90,00 | Q 720,00
Fundicion de caja 8,00 U Q 175,00 | Q 1 400,00
Tapadera 8,00 U Q 120,00 | Q 960,00
SUB - TOTAL MANO DE OBRA| Q 3 250,00
AYUDANTE 45,00%| Q 1 462,50
PRESTACIONES 65,00%| Q 2112,50
TOTAL MANO DE OBRA Q 6 825,00
TOTAL COSTO DIRECTO Q 27 405,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00%| Q 10 962,00
TOTAL DEL RENGLON Q 38 367,00
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. | TOTAL
CAJA VALVULAS 10,00 U Q 5189,17 | Q 51 891,70
cemento 60,00 sacos Q 75,00 | Q 4 500,00




arena de rio 12,00 m3 Q 200,00 | Q 2 400,00
piedrin 12,00 m3 Q 250,00 | Q 3 000,00
piedra bola 30,00 m3 Q 180,00 | Q 5 400,00
tablas de 1" * 12" * 9' 5,00 doc Q 425,00 | Q 2 125,00
clavo de 3" 15,00 libras Q 750 | Q 112,50
alambre de amarre 40,00 libras Q 750 | Q 300,00
hierro No.3 15,00 varillas Q 35,00 | Q 525,00
valvula de compuertade 2 1/2" 10,00 u Q 650,00 | Q 6 500,00
adaptador hembra pvc de 2 1/2" 20,00 u Q 25,00 | Q 500,00
tee pvc de 2 1/2" 30,00 u Q 50,00 | Q 1 500,00
candados de 50 mm 10,00 u Q 90,00 | Q 900,00
SUB- TOTAL DE MATERIALES Q 27 762,50

MANO DE OBRA
Excavacion 2 M3 Q 50,00 | Q 100,00
Encofrado 10,00 U Q 35,00 | Q 350,00
Fundicion de piso 10,00 U Q 103,00 | Q 1 030,00
Fundicion de caja 10,00 U Q 175,00 | Q 1 750,00
Tapadera 10,00 U Q 120,00 | Q 1 200,00
SUB - TOTAL MANO DE OBRA| Q 4 430,00
AYUDANTE 45,00%| Q 1 993,50
PRESTACIONES 65,00%| Q 2 879,50
TOTAL MANO DE OBRA Q 9 303,00
TOTAL COSTO DIRECTO Q 37 065,50
TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00%| Q 14 826,20
TOTAL DEL RENGLON Q 51 891,70

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. | TOTAL

CAPTACION + CAJA DE VALVULAS 2,00 U Q 15 276,73 | Q 30 553,46
cemento 80,00 sacos Q 75,00 | Q 6 000,00
arena de rio 10,00 m3 Q 200,00 | Q 2 000,00
piedrin 5,00 m3 Q 250,00 | Q 1 250,00
piedra bola 2,00 m3 Q 180,00 | Q 360,00
tablas de 1" * 12" * 9' 1,00 doc Q 425,00 | Q 425,00
clavo de 3" 6,00 libras Q 750 | Q 45,00
alambre de amarre 6,00 libras Q 750 | Q 45,00
hierro No.4 30,00 varillas Q 65,00 | Q 1 950,00
hierro No.3 20,00 varillas Q 35,00 | Q 700,00
hierro No.2 6,00 varillas Q 18,00 | Q 108,00
valvula de compuerta de 2 1/2" 2,00 u Q 650,00 | Q 1 300,00
adaptador hembra pvc de 2 1/2" 4,00 u Q 85,00 | Q 340,00
Pichacha de 2 1/2™ 2,00 u Q 150,00 | Q 300,00
Codo pvc para drenaje de 2" 6,00 u Q 25,00 | Q 150,00
Codo pcv de 90grados * 2" 2,00 u Q 65,00 | Q 130,00
Tee pvc de 2" 2,00 u Q 65,00 | Q 130,00
Adaptador macho de 2" 2,00 u Q 25,00 | Q 50,00
candados de 50 mm 2,00 u Q 90,00 | Q 180,00
SUB- TOTAL DE MATERIALES Q 15 463,00

MANO DE OBRA
Excavacion 2,00 M3 Q 12,00 | Q 24,00
Fundicién de muros 7,00 m3 Q 80,00 | Q 560,00
Colocacion de rejilla y lecho para filtro 1,00 Global Q 575,00 | Q 575,00
Fundicion de caja 2,00 U Q 320,00 | Q 640,00




Tapadera 2,00 U Q 265,00 | Q 530,00
Instalacion de accesorios 1,00 Global Q 700,00 | Q 700,00
SUB - TOTAL MANO DE OBRA| Q 3 029,00
AYUDANTE 45,00%| Q 1 363,05
PRESTACIONES 65,00%| Q 1 968,85
TOTAL MANO DE OBRA Q 6 360,90
TOTAL COSTO DIRECTO Q 21 823,90
TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00%]| Q 8 729,56
TOTAL DEL RENGLON Q 30 553,46
DESCRIPCION | cantipap | unibab | preciou. | ToTAL
LINEA DE CONDUCCION | 275400 ML |o 88,00 | @ 242 352,02
MATERIALES
tuberia pvc de 2 1/2" PVC/160 psi 237,00 tubo Q 218,20 | Q 51 713,40
tuberia pvc de 2" PVC/160 psi 222,00 tubo Q 141,28 | Q 31 364,16
Accesorios 1,00 Global Q 35 000,00 | Q 35 000,00
SUB- TOTAL DE MATERIALES Q 118 077,56
MANO DE OBRA

Instalacion de tuberia PVC 2 1/2" 237,00 U Q 57,00 | Q 13 509,00
Instalacion de tuberia PVC 2" 222,00 U Q 57,00 | Q 12 654,00
Compactacion de selecto 13,00 M3 Q 325|Q 42,25

Q - Q -

Q - Q -

Q - Q -
SUB - TOTAL MANO DE OBRA| Q 26 205,25
AYUDANTE 45,00%| Q 11 792,36
PRESTACIONES 65,00%| Q 17 033,41
TOTAL MANO DE OBRA Q 55 031,03
TOTAL COSTO DIRECTO Q 173 108,59
TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00%| Q 69 243,43
TOTAL DEL RENGLON Q 242 352,02

DESCRIPCION | cANTIDAD | UNIDAD | PRECIOU. | TOTAL
LINEA DE DISTRIBUCION 2 208,00 ML Q 70,33 | Q 155 286,79
tuberia pvc de 2 1/2" PVC/160 psi 111,00 tubo Q 218,20 | Q 24 220,20
tuberia pvc de 2" PVC/160 psi 110,00 tubo Q 141,28 | Q 15 540,80
tuberia pvc de 11/2" PVC/160 psi 93,00 tubo Q 90,67 | Q 8 432,31
tuberia pvc de 3/4" PVC/250 psi 20,00 tubo Q 41,63 | Q 832,60
tuberia pvc de 1" PVC/160 psi 34,00 tubo Q 51,20 | Q 1 740,80
Accesorios 1,00 Global Q 25 000,00 | Q 25 000,00
SUB- TOTAL DE MATERIALES Q 75 766,71
MANO DE OBRA

Instalacion de tuberia PVC 2 1/2" 20,00 U Q 57,00 | Q 1 140,00
Instalacion de tuberia PVC 2" 34,00 U Q 57,00 | Q 1 938,00
Compactacion de selecto 13,00 M3 Q 325|Q 42,25
Instalacion de tuberia 3/4" 20,00 ] Q 57,00 | Q 1 140,00
Instalacion de tuberia de 1 1/2" 93,00 ] Q 57,00 | Q 5301,00
Instalacion de tuberia de 1" 34,00 ] Q 57,00 | Q 1 938,00
Instalacién de accesorios 1,00 Global Q 5240,00 | Q 5 240,00
SUB - TOTAL MANO DE OBRA| Q 16 739,25
AYUDANTE 45,00%| Q 7 532,66
PRESTACIONES 65,00%| Q 10 880,51
TOTAL MANO DE OBRA Q 35 152,43
TOTAL COSTO DIRECTO Q 110 919,14
TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00%| Q 44 367,65
TOTAL DEL RENGLON Q 155 286,79




DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD | PRECIOU. | TOTAL
CONEXIONES DOMICILIARES 66,00 U Q 1578,40 | Q 104 174,28
cemento 132,00 sacos Q 73,00 | Q 9 636,00
arena de rio 10,00 m3 Q 250,00 | Q 2 500,00
piedrin 15,00 m3 Q 250,00 | Q 3 750,00
piedra bola 30,00 m3 Q 180,00 | Q 5 400,00
tablas de 1" * 12" * 9' 2,00 doc Q 425,00 | Q 850,00
clavo de 3" 20,00 libras Q 750 | Q 150,00
alambre de amarre 25,00 libras Q 750 | Q 187,50
hierro No.2 16,00 varillas Q 3500 | Q 560,00
Llaves de chorro de bronce 1/2" 66,00 u Q 75,00 | Q 4 950,00
Tubo PVC 1/2" 315 psi 396,00 u Q 32,80 | Q 12 988,80
Codos de pvc 1/2 90° 122,00 u Q 4,00 | Q 488,00
Llaves de paso de bronce 1/2" 66,00 u Q 75,00 | Q 4 950,00
Accesorios 1,00 global Q 3000,00 | Q 3 000,00
Niples HG 1/2 largo 1.50 66,00 u Q 60,00 | Q 3 960,00

SUB- TOTAL DE MATERIALES Q 53 370,30
MANO DE OBRA
Instalacion de tuberia PVC 1/2" 70,00 U Q 57,00 | Q 3990,00
Fundicion + armado de caja 66,00 U Q 79,00 | Q 5 214,00
Instalacion de accesorios 1,00 Global Q 815,00 | Q 815,00
U Q - 1Q -
U Q - 1Q -
U Q - 1Q -
Q - 1Q -
SUB - TOTAL MANO DE OBRA| Q 10 019,00
AYUDANTE 45,00%| Q 4 508,55
PRESTACIONES 65,00%| Q 6 512,35
TOTAL MANO DE OBRA Q 21 039,90
TOTAL COSTO DIRECTO Q 74 410,20
TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00%| Q 29 764,08
TOTAL DEL RENGLON Q 104 174,28

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

o)

1017 297,16 |
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CONTENIDO:

DETALLES HIPOCLORADOR + CAJA DE VALVULAS

TOPOGRAFIA:

OTTO OROZCO BARRIOS

UBICACION:  ASERIO EL CARMEN,
MUNICIPIO DE SAN PABLO, SAN MARCOS.

DISENO Y CALCULO:
OTTO OROZCO BARRIOS

DIBUJO:

OTTO OROZCO BARRIOS

PROPIETARIO:

MUNICIPALIDAD DE SAN PABLO, SAN MARCOS

REVISO:

ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ

FECHA:
OCTUBRE 2011

ESCALA:
INDICADA

Vo. Bo.
ALCALDE MUNCIPAL

ING, LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ
COLEGIADO No, 5383
ASESOR - SUPERVISOR EP.S.

HOJA No.:

._N_._

4
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PROPIETARIO: REVISO:
MUNICIPALIDAD DE SAN PABLO, SAN MARCOS ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ

FECHA: ESCALA:

OCTUBRE 2011( INDICADA

CAPTACION TIPICA

ING, LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ
COLEGIADO No, 5383
ASESOR - SUPERVISOR EP.S.

Vo. Bo.
ALCALDE MUNCIPAL

181,

HOJA No.:
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CONTENIDO:
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TOPOGRAFIA:
OTTO OROZCO BARRIOS

UBICACION:  ASERIO EL CARMEN,

MUNICIPIO DE SAN PABLO, SAN MARCOS.

DISENO Y CALCULO:
OTTO OROZCO BARRIOS

DIBUJO:
OTTO OROZCO BARRIOS

PROPIETARIO: REVISO:
MUNICIPALIDAD DE SAN PABLO, SAN MARCOS ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ
FECHA: ESCALA:

ING, LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ

COLEGIADO No, 5383
ASESOR - SUPERVISOR EP.S.

OCTUBRE 2011( INDICADA

Vo. Bo.
ALCALDE MUNCIPAL
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HOJA No.:




—»— | REDUCIDOR BUSHING S
X CRP + V.F. _%_ TAPON DE TUBERIA
. TANQUE DISTRIBUCION O _W_D CASA, IGLESIA, ESCUELA
E CAJA ROMPE PRESION SIN V.F. — | TUBERIA DE CONDUCCION
— _ mT, VALVULA DE AIRE (VA) —| TUBERIA DE DISTRIBUCION
Hr VALVULA DE LIMPIEZA NACIMIENTO
VALVULA DE COMPUERTA n )

WMM DE BRONCE DIAMETRO INDICADO CAPTACION
1%4 CRUZP.V.C. —3X | VALVULA DE COMPUERTA (VC)

? CODO 90° O 45° O VALVULA DE GLOBO (VG)

Hacia Caserio Nuevo San Carlos
<m m —|_ O . m Z O @ @ QUEBRADA, RIO wwm CAJA PARA VALVULAS
m h " ——— | CAMINO ——— | PIEZOMETRICA Q=LTS/SEG
@ ) . =~
PASO DE ZANJON O PASO AEREO \< CARRETERA ASFALTADA
B.19 FINALIZA RAMAL
B-11
O B-13
3+266.44 O—
C=930.87 B-41 F-892.5

[]

RAMAL No. 2 F-82.3 / B-10

E-120
3+294.86

C=933.56

Viene de Hoja No. 8

E-122

E-119.1 Caja para valvulas

E-193 RAMAL 4

3+270.00 E-82.2 B-9
C =933.00 B
L B4
E-82.1 A By
FINALIZA RAMAL
O
Ol E-89
9+946.32
C=934.592
O
Viene de Hoja No. 10
— 960 —955
C.P.F953.85
C.P.=954.50 P~ 0
Q T~ | C.P-947.30
/ C.P.=949.29 ~0——o ] C.P.+944.45
| — @@O . . . e P ”\F) 4 \J~ | —_—
O—F — CBE=9546.85 945 = —0
S T =0
Vi di e CAJA PARA VALVULAS
— 940 ene S HojaNo. 8 E-119.1 C £ 933.00 935 CAJA PARA VALYULAS FINALIZARAMAL
VALVULA DE B -82.1 C=92560
\&/ AIRE (V.A) — o
— /_u__, ALIZA RAMAL Q-0.24 [LTS/SEG
\\\W 1. k,o.;, LTS/SE¢ I Viene de IOE/ZCHV%
— 930 s SEG —925 nNo.
\wﬂ
O“O.nw‘\(r -
900 —915
I 117 Mts. 20 TUBOS 3/47 CLASE 250(PSI
ESTACION| € ™ << e~ Q™ ESTACION o™ Qo QC oM QN Qo O oM QX Q < Q
O o © [@2Np] o ™M OO [@Xa\| ouwn o [@RRN O 00 O — [@1)P)] o< (@] 00 <+ (@]
+ o ™M O M < ™ o M + [@XeN AN N < N ON [veNe\| ON [V < M O™ ve] oo M (@]
COTA o0 O™ [O)INNe)] [O)NN®)] [O) @) COTA [f@Xe))] [lgXe)) [lgXe®)] n o lgKe)) [(oXe)] [(eXe)] [(eNe)) [(eNe)) © [CeXe)] [
+ + + |l + + |l + |l + |l + Il + |l + |l + 1l + |l + |l + + 1l +
MO M O M O M O <O <O <O <+ © <O <O <O <O <O <+ SO —TPROVECTO:
'E
wm SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
CONTENIDO: TOPOGRAFIA:
PLANTA - PERFIL LINEA DISTRIBUCION OTTO OROZCO BARRIOS
DISENO Y CALCULO:
. = o 2 UBICACION: - ASERIO EL CARMEN, R
] MUNICIPIO DE SAN PABLO, SAN MARCOS. OTTO OROZCO BARRIOS
RAMAL No.2 <E-119 A E-123> ESC. HORIZONTAL: 1:1,000 RAMAL No.2 <E-82 A E-82.7> ESC. HORIZONTAL: 1:1,000 PROPIETARIC: REVISO:
OO.ﬂcm._»m 2011| INDICADA
:[17
ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ Vo. Bo. AJn ﬁ A h g
COLEGIADO No. 5383 ALCALDE MUNCIPAL o
ASESOR - SUPERVISOR E.P.S. X




SIMBOLOGIA

REDUCIDOR BUSHING O+ | TEE
CRP +V.F. _%_ TAPON DE TUBERIA
TANQUE DISTRIBUCION O _W_ _|In_ CASA, IGLESIA, ESCUELA

CAJA ROMPE PRESION SIN V.F. TUBERIA DE CONDUCCION

VALVULA DE AIRE (VA) TUBERIA DE DISTRIBUCION

®|( cexi-odlXy

VALVULA DE LIMPIEZA NACIMIENTO

VALVULA DE COMPUERTA ]

DE BRONCE DIAMETRO INDICADO CAPTACION

CRUZP.V.C. —3X | VALVULA DE COMPUERTA (VC)
CODO 90° O 45° —O— | vALVULA DE 6LOBO (vG)
QUEBRADA, RiO XX | | CAJAPARA VALVULAS
CAMINO — | PIEZOMETRICA Q= LTS/SEG
PASO DE ZANJON O PASO AEREO @ CARRETERA ASFALTADA

Q Hacia Finca de Hule

E-96 T.D. 40 m3.

FINALIZA RAMAL
E-75

2+056.55

C=928.539

o©

E-96
2+607.22
(C=958.22

B-7

B-16
E-86
E-85 E-80
2+310.80 2+189.40
—Q¢ C=927.674
C-931.874 Q B
E-82
2+246.32
C=934.592
Va a Hoja No. 11
0.9
RAMAL PRINCIPAL <E-96 A E-76> ESC. HORIZONTAL: 1:1,000
ESC. VERTICAL: 1:500
—965
P.=964.45
960 .
—QF
/ _LEPTI9I0 C.P.~953.85 C.P.~953.18
| E-96/T. 7 ? o —
- g50 — Cota de entrada=P60.00 T~ — | C.Pl=948.07
C.P.~964.4] PR — 4— 5
. C”Q
Cota de salida=948.00 Y4 /
—940 P uuuuuuun
.w\%&u@ /
T~
— FINALIZA RAMAL
Q=0.44 LTS/SEG | s
VA A[RAMAL No. 4 //M“é%
HOJA No. Q70—
—920
414.60 M. 70 TUBOS P.V.G. 1 1/4" CLASE 160 PSI 141.90 M. 24|TUBOS P.V/C. 1" CLASEKE 160 PSI
—910
om o™ oo o oY) o< o= o< o< ow oo o ow )
ESTACION o~ oo oo oM~ oM O Ooo (eRe) O O~ o o~ o ™0
o< oo oo o ow oM o= o~ o< oo o~ oo oo o )e)
+ 0 10 Q< O < o< +™ 0™ D) O™ oM <™ 0N AN O N o0 ™
COTA oM oo [@Fe)) — — O — O N N Mo MO MO <+ o <+ o Ee))
+ 1l + |l + 1l + 1l + |l + 1l + + 1l + |l + 1l + 1l + 1l + 1l + 1l
MO <+ O < O <+ O <+ O <+ O < © <+ O <+ O <+ O <+ O < O <+ O <+ O

PROYECTO:

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

wToum

CONTENIDO: TOPOGRAFIA:

PLANTA - PERFIL LINEA DISTRIBUCION | -0 Cro#00 BARRIO®

DISENO Y CALCULO:
OTTO OROZCO BARRIOS

UBICACION: 5 ASERIO EL CARMEN,

MUNICIPIO DE SAN PABLO, SAN MARCOS. | 0776 OROZCO BARRIOS
PROPIETARIO: REVISO:
_/\_CZ_O_ﬂ>_I_U>D Um m>Z ﬂ>w_lo. m>z z>moom ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ
FECHA: ESCALA:

OCTUBRE 2011| INDICADA

ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ Vo. Bo.
COLEGIADO No. 5383 ALCALDE MUNCIPAL
ASESOR - SUPERVISOR E.P.S.

10 47

HOJA No.:




813 B-49 B-50 RAMAL PRINCIPAL

HOJANo
E-119
3+266.44
C=930.87 w.gmo
B-58
E-126 a
O B-54 E-135
B-45 O 3+814.08
B-59 C=880.27 O
B-61
|Y REDUCIDOR BUSHING TWL, TEE
L4 VA 5 . .
| J— — — — — — — { { — — — — i CRP + V.F. L~ TAPON DE TUBERIA
nmm_ : DAgP» D D) » D :
> [ ' ' . ‘ ‘ > < > ‘ > . TANQUE DISTRIBUCION _H__.H._D CASA, IGLESIA, ESCUELA
H , E CAJA ROMPE PRESION SIN V.F. —| TUBERIA DE CONDUCCION
_N > _/\_ > _I _U _N _ Z O _ _U > _I < m - \_ \_ @ > m - \_ w N > ESC. HORIZONTAL: 1:1,000 mw VALVULA DE AIRE (VA) —| TUBERIA DE DISTRIBUCION
HV\‘ VALVULA DE LIMPIEZA @ NACIMIENTO
B | DehoncE Siameres Noicaoo | Ll | captacion
T%4 CRUZP.V.C. —3X{ | VALVULA DE COMPUERTA (VC)
ml., CODO 90° 0 45° |©| VALVULA DE GLOBO (VG)
\@ QUEBRADA, RIO (| | cAJA PARA VALVULAS
——— | CAMINO —— | PIEZOMETRICA Q= LTS/SEG
@ PASO DE ZANJON O PASO AEREO @ CARRETERA ASFALTADA
— 960
(.P.=954.50
AUI/
950 B
e | C.P.-945.63
T O— —
/ /l
/I
— 940 S —
— T — C.P.-933.54
Viene de Hoja No, 8/13 TO—
~— ———
— 930 - I
I/ —
I
/ - C.P=921.16
O
— 920 // —
/ —
/ T C.P.=910.10
C/\ / — —
— 910 M\%mv, —35
e, / VALV{LA DE
@ / AIRE (V.A)
— ~ \ VALVULA DE
200 / VALVULA DE LIMPIEZA (VL)

/
/

LIMPIEZA (VL)
ALVULA DE
MPIEZA (VL)

&
7 W/
—— 890 /ﬂ//ﬁ%\ R — |
Q-1.18 LII'S/SEG /Lm S

Q-1,18 LTS/SEG //l

\

— 880 —
odi.18 LTs/sHG /ﬂ// FINALIZA RAMAL
— 870
Q-1,18 I/T'S/SEG
656.25 Mts. 110, TUBOS P.V.C. i1 1/2" CLASE 160 PSI
- 8R0 ‘\V.\ T
— 850
o I~ o o o o O o O o O o o < o < o < o o < o O o ™M o w o O N <
FSTACION S o S S S - S S S 10 S - SEEN S 0 S © S © S S - S - S v @ ™
o o © o w O o ™M o o o~ o o O o — o O o o o~ o <« o N N
+ <+ o N O o O o o < O o O N O © 0 O o < © 00 00 N SO N o ™ < v ™~
N D ™~ O MmO M O < < < w0 oo w0 0 O o0 O © ~ 00 ™~ 00 00 00 o0 00 00 00
COTA + i + + i + i + + + i + + i + i + + + i + + + 0+
MmO M O MmO MmO MmO MmO MmO MmO MmO MmO MmO MmO MmO MmO MmO MmO MO

PROYECTO:

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

wToum

-] — p— — » p— h — » » ST p— » » CONTENIDO: TOPOGRAFIA:
1 4 OTTO OROZCO BARRIOS
> - U m m _H _ _ D 241V )N = \/ ~ | I\ PLANTA - PERFIL LINEA DISTRIBUCION | OTTo0Rozco
T OTTO OROZCO BARRIOS

UBICACION: CASERIO EL CARMEN, ——
RAMAL PRINCIPAL <E-119 A E-137> ESC. HORIZONTAL: 1:1,000 MUNICIPIO DE SAN PABLO, SAN MARCOS. OTTO OROZCO BARRIOS
ESC. VERTICAL: 1:500

PROPIETARIO: REVISO:
_/\_CZ_O__U>_I_D>D Dm m>z _U>w_lo. m>z _<_>moom ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ
FECHA: ESCALA:

OCTUBRE 2011| INDICADA

ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ Vo. Bo.
COLEGIADO No. 5383 ALCALDE MUNCIPAL
ASESOR - SUPERVISOR E.P.S.

3 a4

HOJA No.:




RAMAL PRINCIPAL

/D

99
E-100 i B-20
INICIA LINEA DE
O DISTRIBUCION C=913.87 > O
E-103
neY T.D. 40 mt3 O ]
E-95 .
9+608.10 E-96 B-21
C=954.929
/ 4. .\.\‘
L [] O
wlu_,w le @

ANTA - PERFIL

E-104

B-23

E-110
BosO e 94974.93 ot
FONGC06.21 OB
/. E-111
B2y
B-24
O
\ 100
Q)
-105

9+859.45
C-899.44

B-31

O

B-28
| k113 RAMAL PRINCIPAL
0 e VA A HOJA No. 9/13
B-29
1 B-32
E-114 \3 E-115 E-125 \
0 3+126.59
B-31 C-919.55
./.
E-117
B-35 O / E-119
[IB-36 T FIB )] 3061
B-37 O m.ww o——0 C=930.87
0 NN

B-39 B-10 [

VA A RAMAL No. 2

HOJA No. 11/13

RAMAL PRINCIPAL <E-96 A E-119>

ESC. HORIZONTAL: 1:1,000

SIMBOLOGIA

—»— | REDUCIDOR BUSHING O+ | TeE
x CRP +V.F. @ TAPON DE TUBERIA
. TANQUE DISTRIBUCION O _W_ _Un_ CASA, IGLESIA, ESCUELA
E CAJA ROMPE PRESION SIN V.F. —| TUBERIA DE CONDUCCION
% VALVULA DE AIRE (VA) —| TUBERIA DE DISTRIBUCION
AVW VALVULA DE LIMPIEZA ‘ NACIMIENTO
B | LesroncE ametro woicao | Ll | captacio
1%4 CRUZP.V.C. —3% | VALVULA DE COMPUERTA (VC)
O CODO 90° 0 45° —O— | vALVULA DE 6LOBO (vG)
A\=~/| QUEBRADA, RIO (| | cAJAPARA VALVULAS
— | caMINO ——— | PIEZOMETRICA Q= LTS/SEG
@

PASO DE ZANJON O PASO AEREO @ CARRETERA ASFALTADA

ESC. VERTICAL: 1:500
— 975
970 F. - 96 Tanque de Distribucion 40 ma3.
Cota de entrada=960.00
C.P.=964.45 —
Cota de salida=958.0 Va a hoja No. 9
960 C.P.+956.62
' C.P.=955.45 (.P.=954.50
—O— 0
— 950
— 940 VALVULA DE
AIRE (V]A)
— 930 E——
@NO E-119 VA AIRAMAL No. 2
HQJA No. 11
— 910
VALVULA DE - —]
LIMPIEZA (VL [ —
(VL) P
/
— 900 !/\
— 890
659.60 Mts. 111 TUBOS P|V.C. 2 1/2" CLASE 160 PSI
— 880 A A
— 870
o O o o O O o © O ™M O O o o o d» o O, O O o O o < o o, o ;» o O >~
ESTACION S - SH SHRy S © S o S 9 S o S 9 S - S 0 S S S o S o S 9 S © - o
O 0 o < o O o [N e)) O W o O o O o o O 00 o ™M O~ o O Qo < O O 1_8
|_| O W <t < 0o N — © O o O < O o O N O o O o O < — o0 N — O o N
O O O O O ™ M~ O M~ O 0o O 0 O 0 O [©) N ®)] [O) NN ®))] (G ENe)) o ;™ [@ENe)] — O — O N O _.r_9
COTA + + + + + + + + 1l + + 1l + + + + + + I
N O N O N O N O N O N O N O N O N O N O M O MO MO M O MO M O O

| PROYECTO:
\ iE
_. m_m SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
CONTENIDO: TOPOGRAFIA:
PLANTA - PERFIL LINEA DISTRIBUCION OTTO OROZCO BARRIOS
DISENO Y CALCULO:
UBIGACION: ~ ASER{O EL CARMEN, U_MM OROZCO BARRIOS
MUNICIPIO DE SAN PABLO, SAN MARCOS. OTTO OROZCO BARRIOS
PROPIETARIO: REVISO:
_/\_CZ_O__U>_I_D>D Dm m>z _U>w_lo. m>z _<_>moom ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ
FECHA: ESCALA:
OCTUBRE 2011| INDICADA
=8
ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ Vo. Bo. AJn A h
COLEGIADO No. 5383 ALCALDE MUNCIPAL o
ASESOR - SUPERVISOR E.P.S. X




= X SIMBOLOGIA

E-89 REDUCIDOR BUSHING O+ | TeEE
C +n T 9QC . P
2 NR.S.,MN CRP + V.F. _%_ TAPON DE TUBERIA
C=934.59
TANQUE DISTRIBUCION O _.H._ _Un_ CASA, IGLESIA, ESCUELA
O . E.81 CAJA ROMPE PRESION SIN V.F. —| TUBERIA DE CONDUCCION
O\O’» VALVULA DE AIRE (VA) —| TUBERIA DE DISTRIBUCION

Viene de Hoja No. 6

VALVULA DE LIMPIEZA NACIMIENTO
e VALVULA DE COMPUERTA n )
2+189.40 E-85 DE BRONCE DIAMETRO INDICADO CAPTACION
QG N O ¢ £
C=927.67 Nim 10.80 E-95 i CRUZP.V.C. —3X | VALVULA DE COMPUERTA (VC)
C=931.87 E-87 2+608.10 FINAL LINEA DE
£.99 C=954.92 CON DCOO_OZ CODO 90° O 45° —O—| vALvuLA DE GLOBO (VG)
o T.D.40 Mt3 QUEBRADA, RIO (| | casaParA VALVULAS
E-96
CAMINO — | PIEZOMETRICA Q= LTS/SEG

PASO DE ZANJON O PASO AEREO @ CARRETERA ASFALTADA

®| { oeixt olmEX Y

E-90 o
2+482.55
C=943.87

A - PERFIL LINEA DE CONDUCCION

LINEA DE CONDUCCION DE E-80 A E-96 ESC. HORIZONTAL: 1:1,000
ESC. VERTICAL:  1:500

— 1,010
—— 1,000
—— 990
— 980 E-96
2+607.00
IC.P.=967.32 C=958.20
970 Construir Tanque de
- C.P.=966.89 Distribucidon de 40 mits3
—(O Cota de p1so= 956,00
)
C.P.=964.45 FINAL LINEA DE
— 960 CONDUCCION
—— 950
A.\N.Djb QJ o AT ~
eac-ac noja No. 6
—— 940
\/l/
\\ 1//
Q=1.97 lts/seg Q=1.97|lts/seg
— 920
— 910
406.6 m. 68 TUBOS P.V.C. 2" CLASE 160 PSI
—— 900
— 890
885
s 23 23 25 35 28 23 32 S R 35 E
=STACION ) 2 2% + S5 25 8% 8 S5 o 28 g
N S Ke)) N O M O M O <+ o < o n o Tole)} 0 o O o,
& &4 & & &4 & &8 &8 ! &8 T4
+ COTA o

| PROYECTO:
¢E
‘R SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
CONTENIDO: TOPOGRAFIA:
PLANTA - PERFIL LINEA DE CONDUCCION | _9TT OROZCOBARRIOS

DISENO Y CALCULO:
OTTO OROZCO BARRIOS

UBICACION: © ASERIO EL CARMEN,

DIBUJO:

MUNICIPIO DE SAN PABLO, SAN MARCOS. OTTO OROZCO BARRIOS
PROPIETARIO: REVISO:
MUNICIPALIDAD DE SAN PABLO, SAN MARCOS|NG. Luis GREGORIO ALFARO VELIZ
FECHA: ESCALA:

OCTUBRE 2011| INDICADA

ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ Vo. Bo.
COLEGIADO No. 5383 ALCALDE MUNCIPAL
ASESOR - SUPERVISOR E.P.S.

1

HOJA No.:




VIENE DE HOJANo.5

<

Plantaciones de hule

E-74

E-75

2+056.55

C=928.54

Caserio El Carmen

E-79

E-80

2+189.40

C=927.67

E-81

VA A HOJA

No. 7

» J o SIMBOLOGIA
1+671.28 £-69 Wwwmwmw —P>—| REDUCIDOR BUSHING +O+ | TeE
-6 =903.9 =995.15¢
qumw.wg E61 C=908.97 H-@,w.w E-65 C=925.153 x CRP +VF. %_ TAPON DE TUBERIA
914.09 .69 mrbwowwmww _ON%AWN@__W_M . TANQUE DISTRIBUCION _H__W_D CASA, IGLESIA, ESCUELA
E CAJA ROMPE PRESION SIN V.F. —| TUBERIA DE CONDUCCION
Plantaciones de hule mw VALVULA DE AIRE (VA) —| TUBERIA DE DISTRIBUCION
LW VALVULA DE LIMPIEZA NACIMIENTO
(| pesroncE omerronoicaoo | Ll | captacion
T%4 CRUZP.V.C. —3X | VALVULA DE COMPUERTA (VC)
Y 4 y 4 &+ | copo 9or 0 45° —O—| vALvuLA DE GLOBO (V)
— | cAmINO —— | PIEZOMETRICA Q= LTS/SEG
LINEA DE OOZ_UCOO_OZ DE E-55 A E-81 ESC. HORIZONTAL: 1:1,000 @ PASO DE ZANJON O PASO AEREO | ~\=2/| CARRETERA ASFALTADA
ESC. VERTICAL: 1:500
— 990
| C.P.1982.37
O—
@ mo O.w.”rwﬂw.r\wo
T C.P.=075.00
—] —(O— C.P.=072.67
—O—
970 C.P.=967.32
—0
—— 960
—— 950
| VALVULA DE
AIRE (V/A)
— 940 .
o & aa hoja No, 7
930 P—— ] —— = —
o S T B N N
— /N.,Q I’l\\ e /ﬁw\wﬁm — e e ————— /ﬁw\wﬂm
~ .97 SNS~——"" Q=1.97|lts/se fl
L, — Q= T
— 920
PASO DE ZANJON. 6/00 Mt. \
- \ \I.o CEDULA 40 92 \ i
VALVULA DE 5 5
VALVULA DE {
— 910 / LIMPIEZA SN CIVIPTEZAT(VL) > Ql A2
T /\
—— 900 Q=1.97 [Its/seg
—] 6.00 Mts. L L
“ “
— 890
777.00 m. 130 TUBOS P.V|C. 2" CLASE 160 PSI + 1 TUBO HG|2" TIPO LIVIANO
880 @) ol o © o o o wn o™~ oo om o™~ oM o< o™~ oM om oo o © oo o™ o o o
@) O o O O o O o wn o — oo O © oM o™ o« O © o O OO oo o< O o
ESTACION|s o~ oo o~ O o — o™~ o w oo o w0 on o — o< oM o © oo O o © o~ o
) NN O N [©@NQ\] < O o O N O O O 00 — < N 8% N M o™ a0 M < N 0 ™M NN O N [©NQ\] N
R 0 o 0 o © » © o O ® N O ~ o ~ o 0 » © 9 oo o) e oo™ oo — o - o N o o~
2 i 2 2 i i 2 i - + i Y i i il il &d ol RN
+ COTA |—
PROYECTO:

»um

owmwa

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

CONTENIDO:

PLANTA - PERFIL LINEA DE CONDUCCION

TOPOGRAFIA:
OTTO OROZCO BARRIOS

UBICACION: © ASERIO EL CARMEN,
MUNICIPIO DE SAN PABLO, SAN MARCOS.

DISENO Y CALCULO:
OTTO OROZCO BARRIOS

DIBUJO:
OTTO OROZCO BARRIOS

PROPIETARIO:

MUNICIPALIDAD DE SAN PABLO, SAN MARCOS

REVISO:
ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ

ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ
COLEGIADO No. 5383
ASESOR - SUPERVISOR E.P.S.

Vo. Bo.
ALCALDE MUNCIPAL

FECHA: ESCALA:
OCTUBRE 2011 INDICADA

5

HOJA No.:




_O¢ - SIMBOLOGIA
V @ —J»— | REDUCIDOR BUSHING S+ | TEE
’ A x CRP + V.F. @ TAPON DE TUBERIA
=)
w—m:gﬁmo:mw ﬁwm WHCMQ HuTM@@\‘rmw . TANQUE U_mﬂm_WCO_OZ D DD O>m>. _ﬁw_lmm_br ESCUELA
C=933.40 E CAJA ROMPE PRESION SIN V.F. —| TUBERIA DE CONDUCCION
E-34 % ] ] ]
0+846.40 37 S VALVULA DE AIRE (VA) —| TUBERIA DE DISTRIBUCION
C=922.22 o E-39 LW VALVULA DE LIMPIEZA ‘ NACIMIENTO
VALVULA DE COMPUERTA
A w%m DE BRONCE DIAMETRO INDICADO n CAPTACION
oMmNo% E-40 o or E-42 T%* CRUZP.V.C. —3 | VALVULA DE COMPUERTA (VC)
C=921.518 1+053.85 .
E-32 E-33 % C=925.10 Plantaciones de hule & CODO 90° O 45° —O—| vALvULA DE 6LOBO (VG)
A
#\@ F.49 \\\@ QUEBRADA, RIO wwm CAJA PARA VALVULAS
E-31 - _
— | cAMINO ——— | PIEZOMETRICA Q= LTS/SEG
N Plantaciones de hule & PASO DE ZANJON O PASO AEREO @ CARRETERA ASFALTADA
N
Ne
/v,O
%
N2
Q€ E-50
1+390.23
C=942.85

VA A HOJA No. 6

E-55

A - PERFIL LINEA DE CONDUCCION

LINEA DE CONDUCCION DE E-31 A E-55 ESC. HORIZONTAL: 1:1,000 5219
ESC. VERTICAL: 1:500

— 1,000
C.P.r994.83 CP-39291
9 N C.P.£990.63 dp.087.78
—— 990 O P. )
—0
—— 980
——  97/0
— 960
VIENEDF I REDUCIDOR BUSHING /Bw% %%m
—— 950 VHENEDE HOJA No. 4 212" =" w@/ Va i
) a ~O,~m~ Z
— VALVULA DE O
AIRE (V/A) “ v/ //Mw
|
—— 940 & —
| J/ _uw_m% NOW_/%CO_,_M_ Moo.m m J\av.mx VALVULA DE ] I e e — \x . Oi.cw //
930 OH&OVNT oo / \ I — — LIMPIEZA (VL) \\ }V \\ - wmﬁ /ﬁm\vmm b /\?\w@% /
— > A — T —1 947 lte/s o — = T~
VALVULA PE 1.97 It T —~——
// LIMPIEZA (VL) \ Q-1.D7 Its/seg //V\\ \ Q147 lty/ses
— 920 /%w\. Q=197 lts/seg
T To.oo Mts. |
910 L i
900 60000 m. 105 TUBOS P.V.C. 21/2" + 4 TUBOS H.G. LIVIANO 490.25 m.|82 TUBQS P.V.C| 2" CLASE 160 PSI
— 890
ESTACION | © S o S -, SN S o S - S ™ S © S S o S © S © S o S = S o S = S © S ® S © S
(@] (@B} [@I Sy [@}e)! (@)} [N [@NeN O O o w (@3} [@IR aom™m O O [@HeN [@N)p] O «— O N o — (@9} (@]
< o0 M N N O — QM < ™M a0 M (@D} ©o N oM < M o0 ™M N M O M oM < < o0 <+ [QVIR g O ™M (e@]
M~ N O [selxe))] [colNe)! [e)lNe)} [e) I @)] [e)®)] ([@Ne)} SR — O — O — M [q\Ne)! [Q\INe)} M3 M O M O <t O < o <
+ + 1 + + i T+ T T T T + i + 1 + 1 + i + 1 + 1 + i + 1 + 1 + i +
|_| OO|_|> (@] o O o O o O o O o O O O — O —~ O — O — O — O — O — O — O — O — O — O — O —
—.._ bm PROYECTO:
S (i
m %m SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
CONTENIDO: TOPOGRAFIA:
PLANTA - PERFIL LINEA DE CONDUCCION | 21T OROZCO BARRIOS
DISENO Y CALCULO:
UBICACION: - ASERIO EL CARMEN, e
MUNICIPIO DE SAN PABLO, SAN MARCOS. OTTO OROZCO BARRIOS
PROPIETARIO: REVISO:
MUNICIPALIDAD DE SAN PABLO, SAN MARCOS|iNG. Luis GREGORIO ALFARO VELIZ
FECHA: ESCALA:

OCTUBRE 2011| INDICADA

ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ Vo. Bo.
COLEGIADO No. 5383 ALCALDE MUNCIPAL
ASESOR - SUPERVISOR E.P.S.
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DIMENSION DEL PROYECYO

> FR© SIMBOLOGIA
%v LINEA DE CONDUCCION 2,607.30 m. —»— | Rebucor BUSHING rO+ | Tee
W/i - ” X CRP + V.F. _%_ TAPON DE TUBERIA
nmu LINEA DE DISTRIBUCION 2,093.00 m. . TANQUE DISTRIBUCION O _W_D CASA, IGLESIA, ESCUELA
E-0 HLH\ZHKP DFE UHM‘HWHHWCOHQZ DOMICILIAR _me.ww m. E CAJA ROMPE PRESION SIN V.F. — | TUBERIA DE CONDUCCION
MWHO_OOOOO OO mw VALVULA DE AIRE (VA) —— | TUBERIA DE DISTRIBUCION
A LONGITUD TOTAL DEL PROYECTO 5,828.47 m. Lw ‘
VALVULA DE LIMPIEZA NACIMIENTO
(| beBRoNGE oivierrooicavo | Ll | captacion
(P O E-5 E6 1%4 CRUZP.V.C. —3X( | VALVULA DE COMPUERTA (VC)
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0 O E-8 E19 E.13 E-15 ——— | CAMINO —— | PIEZOMETRICA Q= LTS/SEG
- - 0+348.04
o -9 O O Q (C=994.85 @ PASO DE ZANJON O PASO AEREO @ CARRETERA ASFALTADA
. O
E-11 E-14 4
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PROYECTO:

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

CONTENIDO:

PLANTA - PERFIL LINEA DE CONDUCCION

TOPOGRAFIA:
OTTO OROZCO BARRIOS

UBICACION: s ASERIO EL CARMEN,

MUNICIPIO DE SAN PABLO, SAN MARCOS.

DISENO Y CALCULO:
OTTO OROZCO BARRIOS

DIBUJO:
OTTO OROZCO BARRIOS

PROPIETARIO:

MUNICIPALIDAD DE SAN PABLO, SAN MARCOS

REVISO:
ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ

ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ

COLEGIADO No. 5383
ASESOR - SUPERVISOR E.P.S.

Vo. Bo.
ALCALDE MUNCIPAL

FECHA: ESCALA:
OCTUBRE 2011 INDICADA
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HOJA No. 6/14
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Caudal de la fuente: 7.630 Liseg S
Caudal Efectivo 7.330 Liseg m _ —/\_ wo _Iom _>
Caudal ido: 1.310 L/
aucal requerido seq —»—| ReEDUCIDOR BUSHING O+ | TEE
PARAMETROS DE DISENO X CRP +VF. L) | TAPON DE TUBERIA
. TANQUE DISTRIBUCION DDD CASA, IGLESIA, ESCUELA
~ 22 a
PERIODO DE DISENO. anos E CAJA ROMPE PRESION SIN V.F. TUBERIA DE CONDUCCION
POBLACION ACTUAL 396 Hab.
POBLACION DE DISENO A_ncnﬂcm>v 759 Hab. % VALVULA DE AIRE (VA) TUBERIA DE DISTRIBUCION
TASA DE CRECIMIENTO 3.0 % I|_|I VALVULA DE LIMPIEZA NACIMIENTO
VALVULA DE COMPUERTA
VIVIENDAS ACTUALES 66 CASAS XX | DE BRONCE DIAMETRO INDICADO n CAPTACION
VIVIENDAS FUTURAS 127 CASAS
HAB. CASA 6 hab. fwl CRUZP.V.C. —3X{ | VALVULA DE COMPUERTA (VC)
DOTACION 150 I/hab/dia &+ CODO 90° 0 45° —O—| vALVULA DE GLOBO (vG)
FACTOR DIA MAXIMO 1.50
. @ QUEBRADA, RiO E CAJA PARA VALVULAS
FACTOR DE HORA MAXIMA 2.00
CAUDAL MEDIO 1.310 I/seg — | camINO ——— | PIEZOMETRICA Q= LTS/SEG
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PROYECTO:

wTom

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

HOJA No. 9/14

CONTENIDO:

PLANTA DE CONJUNTO HIDRAULICO

TOPOGRAFIA:
OTTO OROZCO BARRIOS

UBICACION: SASERIO EL CARMEN,

MUNICIPIO DE SAN PABLO, SAN MARCOS.

DISENO Y CALCULO:
OTTO OROZCO BARRIOS

DIBUJO:
OTTO OROZCO BARRIOS

ESC. HORIZONTAL: 1:2,500 PROPIETARIO:

MUNICIPALIDAD DE SAN PABLO, SAN MARCOS

REVISO:
ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ

EECHA: ESCALA:
OCTUBRE 2011| INDICADA

ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ Vo. Bo.
ASESOR - SUPERVISOR E.P.S.

COLEGIADO No. 5383 ALCALDE MUNCIPAL
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LISTADO DE VECINOS BENEFICIADOS

E-75
No.| NOMBRE DIST. |@"PVC
B-53 | Piter Galindo Pérez Chavez 15.50 1/2"
B-54 | Alfonso Alfredo Lépez Gémez 09.00 1/2"
B-55 | Gladis Noemi Lépez Gémez 06.70 1/2"
B-56 | Marvin Jerénimo Lopez 21.00 1/2"
B-57 | Alfredo Rodriguez 06.60 1/2"
B-58 | Jaime Lopez 11.30 1/2"
B-59 | Balerio Emilio L6pez Gémez 06.50 1/2"
B-60 | Victoria Lopez Pérez 08.00 1/2"
B-61 | Romeo Orozco 06.30 1/2"
B-62 | Consuelo Violeta Matias Chilel 09.00 1/2"
B-63 | Juan Coronado Vasquez 10.00 1/2"
B-64 | Leandro Lopez Gémez 11.20 1/2"
B-65 | Enrique Vicente Ramos 13.50 1/2"
B-66 | José Ovalle Rodriguez 15.70 1/2"

No. | NOMBRE DIST. |@"PVC
B-01 | Rosa Ramirez Lépez 11.94 1/2"
B-02 | Gustavo Pérez Morales 11.70 1/2"
B-03 | Tito Emanuel Chilel Lopez 19.70 1/2"
B-04 | Jesus Hernandez Rodas 19.90 1/2"
B-05 | Emilia Martina Vicente H. 5.70 1/2"
B-06 | Fausto Pérez 04.50 1/2"
B-07 | Iglesia Catdlica 17.90 1/2"
B-08 | Lucinda Rodriguez Hernandez 4.50 1/2"
B-09 | Ignacio Chilel 5.70 1/2"
B-10 | Margarita Pérez Ramirez 02.80 1/2"
B-11 | Domingo Lépez Ventura 09.80 1/2"
B-12 | Catarino Matias 16.60 1/2"
B-13 | Juanita Rosibel Chilel R. 06.00 1/2"
B-14 | Lilian Janet Chilel 09.30 1/2"
B-15 | Rolando Almara Rivas 09.20 1/2"
B-16 | Victor Isaias Ramos Chéavez 16.20 1/2"
B-17 | Escuela Oficial Rural Mixta 25.00 1/2"
B-18 | Hernan Vicente 13.00 1/2"
B-19 | Armando Chilel Pérez 19.20 1/2"
B-20 | Victor Lépez 02.00 1/2"
B-21 | Natalia Chavez Martin 03.00 1/2"
B-22 | Arturo Hernandez 03.00 1/2"
B-23 | Valerio Lopez 05.50 1/2"
B-24 | Adilio Anibal Marinez Barrios 09.70 1/2"
B-25 | Iglesia Evangelio Completo 07.70 1/2"
B-26 | Juana Maria Lépez Chavez 13.00 1/2"
B-27 | Arnulfo René Hernandez 06.55 1/2"
B-28 | Yanira Rodriguez Lépez 13.70 1/2"
B-29 | Rosa Lopez Chavez 11.50 1/2"
B-30 | Antonio Pérez Celada 18.55 1/2"
B-31 | Seleny Rodriguez Chilel 16.60 1/2"
B-32 | Manolo Rodriguez Chilel 07.40 1/2"
B-33 | Leovardo Chilel 07.60 1/2"
B-34 | Arnoldo Rodriguez Chilel 6.00 1/2"
B-35 | Baudilio Lopez 10.10 1/2"
B-36 | Escolastico Lopez Chilel 10.00 1/2"
B-37 | Concepcion Pérez Pérez 06.50 1/2"
B-38 | Ricardo Escobar Maldonado 16.00 1/2"
B-39 | Haroldo Méndez 12.00 1/2"
B-40 | ElImer Lopez Chavez 11.50 1/2"
B-41 | Juana Marisol Garcia 14.00 1/2"
B-42 | Reina Esparia Lucas 05.00 1/2"
B-43 | Guillermo Chilel 9.00 1/2"
B-44 | Erasmo de Ledn 21.00 1/2"
B-45 | Moisés Enrique Chilel Pérez 13.40 1/2"
B-46 | Rosa Garcia 07.00 1/2"
B-47 | Eduardo Nolasco 23.70 1/2"
B-48 | Samuel De Ledn 11.50 1/2"
B-49 | Gumercindo Gémez Pérez 15.70 1/2"
B-50 | Siriaco René Ovalle Rodriguez 16.60 1/2"
B-51 | Felipa Felisa Rivas Ramirez 10.00 1/2"
B-52 | Carmelina Chavez Chilel 16.80 1/2"

B—14
E-76 E-77 ]

RAMAL 3

RAMAL 2

Hacia Caserio Nuevo San Carlos

E-95

£-96
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2+859.
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[]
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643 LJ||[E-122
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]
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2+608.10
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1 p.aom
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Ol O
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RAMAL PRINCIPAL

SIMBOLOGIA

REDUCIDOR BUSHING

+O+ | TEE

CRP + V.F.

TAPON DE TUBERIA

TANQUE DISTRIBUCION

[ )
L] D D CASA, IGLESIA, ESCUELA

CAJA ROMPE PRESION SIN V.F.

TUBERIA DE CONDUCCION

VALVULA DE AIRE (VA)

TUBERIA DE DISTRIBUCION

VALVULA DE LIMPIEZA

NACIMIENTO

VALVULA DE COMPUERTA
DE BRONCE DIAMETRO INDICADO

CAPTACION

CRUZP.V.C.

CODO 90° O 45°

VALVULA DE GLOBO (VG)

QUEBRADA, RIiO

CAJA PARA VALVULAS

—%{ | VALVULA DE COMPUERTA (VC)
—O—

CAMINO

PIEZOMETRICA Q=LTS/SEG

®| [lsx <AmXy

PASO DE ZANJON O PASO AEREO

@ CARRETERA ASFALTADA

B—62 3+972.84 [ ]

B—47
H B-49  B-S50 B—53 B-52
O O gess 0 B—56
E-128 E-130 [ ]
] — m_W_mn mm_vm B—60
/
B4 ] mﬂ_% B-55 ~O S L]
] E-135
B—59 3+814.08
] C=880.27

ANDO DE DENSIDAD DE VIVIENDA

ESCALA HORIZONTAL 1 : 1500

Hacia Caserio EI Carmen

E-137
C=872.34 B-65

Hacia cabecera municipal

PLANO DE DENSIDAD DE VIVIENDA

U E PROYECTO:

S¢

m : m SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
CONTENIDO: TOPOGRAFIA:

OTTO OROZCO BARRIOS

DISENO Y CALCULO:

UBICACION: SASERIO EL CARMEN,
MUNICIPIO DE SAN PABLO, SAN MARCOS.

OTTO OROZCO BARRIOS

DIBUJO:
OTTO OROZCO BARRIOS

PROPIETARIO:

REVISO:

MUNICIPALIDAD DE SAN PABLO, SAN MARCOS inG. Luis GREGORIO ALFARO VELIZ

ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ

COLEGIADO No. 5383
ASESOR - SUPERVISOR E.P.S.

EECHA: ESCALA:
OCTUBRE 2011| INDICADA

Vo. Bo.
ALCALDE MUNCIPAL
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de Hule

DIMENSION DEL PROYECYO

LINEA DE CONDUCCION 2,607.30 MTS.

LINEA DE DISTRIBUCION 2,086.17 MTS.

LINEA DE DISTRIBUCION DOMICILIAR 1,128.17 MTS

LONGITUD TOTAL DEL PROYECTO 5,821.64 MTS.

R0 P 40
€=921.518 o
E—40 5
1+053.85
C=925.096
Ca
INICIA RAMAL No. 3
[ P.O. ] AZMUT HILOS | DIST.
INICIA RAMAL No. 3
E89 | B-1 [251 [ 45 [ 12 [3.50 [ 3.40 [ 3.30 [ 18.05
E89 | B2 | 252 | 45 | 36 | 3.89 | 3.80 [ 3.70 | 18.26
E-89 |E-89.1| 273 | 18 | 18 | 0.98 | 0.84 [0.70 | 27.78
E-89.1| B3 [ 351 | 45 | 30 [1.53[1.52[1.50] 300
E88 | B4 | 270 | 58 | 12 [1.35[1.33[1.30| 500
E87 | B-5 | 286 | 51 | 30 |2.70 [ 265260 10.00
E86 | B6 | 97 | 49 | 48 |0.18[0.14 [0.10 | 7.99
E-86 |E-86.1 339 | 51 | 24 |1.11[1.06 [1.00 | 11.30
E-861| B-7 | 67 | 2 | 54 [1.04[1.12][1.20] 16.00
INICIA RAMAL No. 4
E82 [E821] 35 [ 1 | 24 [1.35]1.18]1.00 [ 35.00
E-821| B-8 | 108 | 39 | 12 [0.28 [0.24[0.20 ] 800
E821|E822| 28 | 18 | 18 | 3.57 | 3.49 | 3.40 | 17.20
E822| BO | 114 | 45 | 12 | 0.10 [ 0.06 ] 0.00 | 9.1
E822|E823| 14 | 2 | 36 | 393 |372]350| 4285
E823| B10 | 78 | 25 | 36 | 2.24 | 222|220 | 399
E823|E824| 40 | 16 | 12 | 1.71 | 1.61 | 1.50 | 21.03
E824|E825| 88 | 52 | 48 | 2.03 | 1.96 | 1.90 | 12.80
E825| B11 | 7 1 | 12 | 056|048 0.40 | 15.62
E825|E826| 99 | 0 | 36 |203[197 180 13.40
E826| B-12 | 19 | 45 | 12 | 1.27 | 1.14 [ 1.00 | 2557
E826|E-827| 92 | 0 0 [396|3.73[3.50] 4584
E827| B13 | 90 | 51 | 0 [400[395[390] 979
FINALIZA RAMAL No. 4
CONTINUA EJE DEL RAMAL No. 3
E78 |E781[ 289 4 [ 42 [0.79[0.69[0.60 | 18.48
E781| B-14 | 11 | 49 | 12 [0.10[0.05[0.00 [ 992
E77 | B15 | 220 | 24 | 48 | 1.96| 1.88 [ 1.80 | 15.63
E77 |E77.1| 281 | 43 | 30 | 0.55 | 0.48 [ 0.40 | 15.00
E771| B-16 | 4 | 49 | 30 [049[040[ 030 18.94
E-76 |E-76.1| 328 | 32 | 42 [ 0.91|0.76 [ 0.60 | 30.81
E76.1| B-17 | 19 | 30 | 54 [158[154[1.50] 800

FINALIZA RAMAL No. 3

m+woo //J
€=1,000.0
E-5 mL
0+97.13
C=993.52 O
E-10 ° w
0+234.89 Q E_16
€=995.38 . 0+373.43
Eo1oon$=996 11
0+348.04
C=994.35
\ E-20
0+448.38
C=988.34
E—25
0 0+563.48
-C=961.83 E-29
. 0+670.96
C=942.403
E-30
0+683.66
C=942.68
TOPOGRAFIA INICIA EJE RAMAL PRINCIPAL
P.O. AZMUT HILOS DIST. P.O. | AZMUT HILOS [ DIST.
G | M S | SUP|[MED| INF | HOR.
NORTE| E-1 | 124 | 52 | 30 | 2.17 | 209 | 2.00 | 17.17 E96 | EO7 [ 188 ] 21 | 6 [3.97]389][380] 17.17
E-1 E2 | 180 | 13 | 30 | 1.92 | 1.86 | 1.80 | 11.69 E97 | Eo8 [ 178 | 42 [ 0 [o098[0.84[070[ 22.59
E-2 E-3 |213| 58 | 0 | 226|213 [200] 2637 E98 | E99 [ 169 | 19 | 54 [ 357 [3.49]340 | 14.74
E-3 E4 | 128 | 23 | 54 | 1.21 | 1.10 | 1.00 | 20.70 E-99 | E-100 | 164 | 1 18 [ 363332300 55.01
E-4 E5 | 131 | 18 | 12 | 1.41 | 1.31 | 1.20 | 21.20 E-100| B18 [ 267 | 4 | 12 [1.71[ 160|150 | 20.50
E-5 E6 | 130 | 0 [ 42 [339]319[3.00] 3872 E-100 [ E-101 [ 157 [ 7 | 12 [3.51[341]330] 20.99
E-6 E-7 | 142 | 57 | 24 [ 395|378 3.60| 3530 E-101 | E-102 [ 172 | 30 | 42 [ 299|284 | 270 | 28.50
E-7 E-8 [ 138 | 37 | 0 [024][0147[0.10] 1365 E-102] B19 [ 242 © 0 [338[319]300]| 37.96
E-8 E9 |142| 55 | 0 [1.33]116][1.00] 3207 E-102 | E-103 [ 190 | 44 | 42 [4.00[3.85]3.70 | 30.00
E9 | E-10 | 153 | 35 | 36 | 1.12] 096 | 0.80 | 31.60 E-103| B20 | 98 | 43 | 54 [3.04[3.02| 300 400
E-10 | E-11 | 104 | 57 | 30 | 342|321 [3.00] 4240 E103| B21 [ 268 | 14 | 0 [345[343|340| 500
E-11 | E-12 | 106 | 55 | 6 | 1.83| 1.56 | 1.30 | 52.80 E-103 | E-104 [ 192 | 33 | 54 [ 394|377 | 360 3379
E-12 | E13 | 111 | 39 | 48 | 1.45| 1.08 | 0.70 | 75.00 E04 | B22 | 145 | 55 | 48 | 3.96| 3.93 | 390 | 6.00
E-13 | E-14 | 120 | 41 | O | 240 1.95| 1.50 | 90.00 E104 | E-105 | 227 | 20 | 48 | 4.00 | 3.85 | 3.70 | 29.44
E-14 | E15 | 118 | 11 | O | 088|079 0.70 | 17.63 E106| B23 | 142 | 58 | 42 | 250 | 2.45 | 2.40 | 10.00
E-15 | E-16 | 122 | 41 | 0 |083[076|0.70]| 1270 E-105 | E-106 [ 214 | 19 [ 6 [1.06[0.93]080] 2570
E-16 | E17 | 110 | 58 | 18 | 0.23 | 0.16 | 0.10 | 12.70 E106 | B24 | 94 | 2 | 18 [4.04| 397|390 1378
E-17 | E-18 | 140 | 10 | 36 |1.40]135]|1.30 | 10.00 E-106 | E-107 | 153 | 24 | 18 [ 048|034 | 020 | 27.70
E-18 | E-19 | 181 | 3 12 [ 3.96 [ 3.88 [ 3.80 | 15.87 E-107 | E-108 [ 118 | 50 | 6 | 0.55[0.32| 010 44.39
E-19 | E20 | 175 | 52 | 0 |356|343[3.30] 2570 E08| B25 | 29 | 14 | 0 | 130|125 1.20 | 10.00
E-20 | E21 | 184 | 0 | 48 | 1.64 | 152 | 1.40 | 23.37 E-108 | E-109 | 156 | 33 | 42 | 0.38 | 0.34 | 0.30 | 8.30
E-21 | E22 | 167 | 5 | 48 |4.00| 390 )3.80 | 18.00 E-109 | E-110 [ 210 | 35 | 42 [0.69|0.65| 060 | 9.40
E-22 | E23 | 138 | 17 | 6 |399]390)3.80| 18.78 E-110 | E-111 [ 232 | 54 | 48 [ 034|027 [ 020 14.00
E-23 E-24 | 122 30 12 | 3.57 | 338 | 3.20 | 36.36 E-111 B26 | 131 40 12 1360|350 340 2000
E-24 | E25 | 122 | 40 | 54 |4.03 | 382 ) 3.60 | 41.97 E111| B27 [ 284 | 37 | 18 [1.70[ 165|160 986
E-25 | E-26 | 123 | 22 | 36 | 096|083 )0.70 | 26.37 E-111 [ E112[ 240 [ 17 | 36 [0.67[0.49]0.30 | 37.04
E-26 | E27 | 136 | 6 6 |258|244 230 27.01 E-112 | E-113[ 236 [ 13 | 18 [0.29]0.19]0.10 18.49
E-27 | E28 | 101 | 17 | 6 |402]|386)3.70| 31.00 E-113 [E-1131[ 300 [ 33 | 0 [3.12]296]2.80 | 30.88
E-28 E-29 85 10 6 |393|387|380]| 13.11 E-113.1] B-28 24 3 54 | 144|142 | 140 | 4.00
E-29.1| 291 | 121 | 4 6 [399[394|3.90]| 860 E1131] B29 | 316 | 23 | 24 [ 1.18]1.09| 1.00 | 18.00
E-29.1| E-30 | 121 4 6 1.23 | 1.11 | 1.00 | 22.70 E-113.1] B30 | 242 | 26 0 185|183 180 5.00
E-30 | E-31 | 114 | 11 | 30 |399|370)3.40 | 58.82 E113| B31 [ 133 | 39 | 0 [314[302]290 | 2346
E-31 | E-32 | 79 | 51 | 12 |230]215)2.00| 30.00 E-113[ E-114 [ 232 51 | 54 [0.35[022]0.10 | 24.80
E-32 | E-33 | 95 | 39 | 48 | 396|378 | 3.60 | 3346 E-114 |[E-1141] 130 | 13 | 36 [ 267 [ 263|260 6.76
E-33 | E34 | 100 | 22 | O |399]380)3.60)| 389 E1141] B32 [ 197 | 14 | 0 [ 154152150 4.00
E-34 | 341 | 130 | 57 | 30 | 393|386 )3.80| 1248 E114.1] B33 [ 121 13 | 42 [ 207|204 200] 7.00
E-34 E-35 130 57 30 | 226|213 | 2.00| 2550 E-114 | B-34 266 2 42 | 1291125 120 8.88
E-35 | E-36 | 121 | 48 | 30 | 1.11]106)1.00| 10.08 E114 | E-115 [ 228 | 35 | 18 [0.30[0.20 | 0.10 | 19.68
E-36 | E37 | 117 | 18 | 6 |091]075)060)| 3070 E-115 [E-1151] 326 | 11 | 18 [1.42[ 131|120 | 21.42
E-37 | E38 | 121 | 4 | 24 | 1.25| 0.87 | 0.50 | 73.83 E1151] B35 | 328 | 46 | 0 | 109105100 9.00
E-38 E-39 123 56 48 1.98 | 169 | 1.40 58.00 E-115.1 B-36 246 58 18 0.89 1085|080 9.00
E-39 | E40 | 130 | 3 | 18 [392]371|3.50 ]| 4144 E-115.1] B37 | 288 | © | 12 | 0.84|0.77 | 0.70 | 14.00
E-41 23 | 36 | 158 E115 | E-116 [ 189 | 35 [ 0 [1.01]096]090] 11.30
E-42 37 | 18 | 085 E116 | B38 | 286 | 21 | 18 [024 (012000 2322
E-43 53 1.30 E116 | E-117 [ 195 & | 12 [055[ 033|010 4454
E-44 57 2.25 E-117 | B39 | 285 | 26 | 24 | 0.48]0.39 | 0.30 | 17.30
E-45 17 3.64 E-117 | E118 | 187 | 28 | 42 | 1.75| 1.63 | 1.30 | 44.63
E-46 51 3.96 E-118 | B40 | 253 | 16 | 0 | 0.980.89 | 0.80 | 16.44
E47 | 139 | 39 0.57 E118 | E-119 | 180 | 22 | 48 | 1.18 | 1.09 | 1.00 | 17.97
E-48 | 160 | 23 0.90 E-119 | E-120 [ 209 | 40 | 54 | 039024 | 010 | 28.42
E-49 | 194 | 19 0.48
E-50 193 52 1.44
E-51 | 154 | 19 0.22
E-52 144 36 3.94
E-53 | 145 | 15 3.98 CONTINUA EJE RAMAL PRINCIPAL
E-54 | 152 | 39 3.55 P.O. AZIMUT HILOS DIST.
E-55 | 163 | 38 264 E-120 | B-41 | 114 | 45 [ 42 [3.01[290[2.80] 20.50
ES6 | 178 | 2 323 E-120 | E-121 [ 203 | 16 | 6 [o0.24 [0.17[0.10] 1393
E-57 | 160 | 53 4.00 E-121 | B42 | 248 | 22 | 42 [1.26 [123]1.20] 6.40
E58 | 155 | 19 223 E-121 [E-122 [ 191 | 47 | 48 081|076 [0.70] 11.30
E59 | 161 | 48 217 E-122 | B43 | 259 | 55 | 18 [1.3¢ [1.27 [ 1.20] 1347
E-60 | 137 | 38 1.24 E-122 [E-123 | 188 | 37 | 0 [228|214[200] 2799
E61 | 138 | 3 0.61 E-123 | B44 | 190 | 54 | 12 [3.30 [ 3.15 [ 3.00 | 29.99
E62 | 135 | 37 1.77 E-119 [ E-124 [ 121 | 18 | 48 [ 216 [ 213 2.10] 6.40
E-63 | 110 | 24 228 E-124 | E-125 | 100 18 30 | 050 |035]|020| 26.54
63.1 102 13 3.47 E-125 | E-126 | 119 | 23 36 | 3.03|292]|280| 22.15
63.2 102 13 4.00 E-126 | B-45 | 182 | 54 0 1.20 | 1.10 ]| 1.00 | 18.95
EB4 | 102 | 13 156 E-126 | E-127 | 97 | 25 | 30 [1.47 [1.24 [ 1.00] 4358
E-65 | 119 14 0.60 E-127 | E-128 | 106 | 43 42 | 298| 274|250 | 47.08
EB6 | 107 | 47 220 E-128 | E-129 | 102 | 51 | 12 [1.40[1.20 [ 1.00 | 39.60
E-67 | 101 17 3.03 E-120 | B-46 | 147 | 54 0 3.60 | 3.55 | 3.50 | 10.00
Ess | 117 | 18 188 E-129 | B47 | 42 | 14 | 48 [0.36 [ 0.18 [ 0.00 | 35.66
E69 | 115 | 28 1.63 E-128 | E-130 | 121 18 48 | 216|213 | 210 | 5586
E70 | 117 | 32 171 E-130 | B48 | 248 | 22 | 42 [1.26 [ 1.23[1.20] 19.95
E71 1 113 | 31 139 E-130 | B49 | 182 | 54 | 0o [1.20]1.10[ 1.00] 4358
E72 | 89 | 46 150 E-130 | E-131 [ 106 | 43 | 42 [ 298|274 [ 250 2265
E73 | 79 | & 537 E-131 [E-131.1] 114 | 45 | 42 [3.01 [ 290|280 14.1
E74 | 84 | 46 3.50 E-131.1| B-51 | 185 | 26 | 24 [0.48]0.39 | 0.30 | 35.66
E75 | 60 | 53 0.39 E-131 [ E-132 [ 109 | 40 | 54 [0.39 [ 0.24 [0.10] 31.73
E76 | 101 | 59 0.41 E-132 | B52 | 114 | 45 | 42 [3.01 290|280 19.95
E-77 | 103 | a7 247 E-132 | B-53 | 203 16 6 |024)|017 | 010 | 43.58
E-78 107 16 301 E-132 B-54 119 23 36 | 303 (292|280 141
E-79 123 38 0.73 E-132 | E-133 | 182 54 0 1.20 | 1.10 | 1.00 | 36.41
E-80 141 23 0.52 E-133 B-55 a7 25 30 | 147 (1.24 | 1.00 | 19.95
Es1 | 154 | 10 052 E-133 | B-56 | 106 | 43 | 42 [ 298|274 [ 250 4358
E&2 112 | 15 035 E-133 | E-134 | 147 | 54 | 0 [3.60[3.55[ 3.50 | 63.51
E83 | 192 | 50 181 ; . E-134 | B57 | 97 | 25 | 30 [1.47 [1.24 [ 1.00] 19.95
E-84 177 50 352 | 341 | 3.30 | 22.00 E-134 | B-58 188 37 0 228|214 | 2.00 | 43.58
Es5 | 152 | 21 14111311120 2128 E-134 | B-59 | 190 | 54 | 12 [3.30 [ 3.15 [ 3.00 | 47.09
E86 | 145 | 41 146 | 123 ] 1.00 | 46.20 E-134 | E-135 | 121 | 18 | 48 [2.16 [2.13[ 210 73.11
Es7 | 183 | o 060 10351 0.10 | 29.77 E-135 | B60 | 195 | 8 | 12 | 0.55|0.33 [ 0.10 | 16.44
Ess | 187 | 26 087 | 069 | 0501 37.32 E-135 | E-136 | 97 | 25 | 30 [1.47[1.24 [ 1.00] 86.35
Eso | 176 | 22 118 1.09 | 1.00 | 16.85 E-136 | B61 | 119 | 23 | 36 [3.03 292280 6351
E90 | 125 | 48 121 (110 100 | 2074 E-136 | B62 | 190 | 54 | 12 | 3.30 | 3.15 | 3.00 | 14.00
E9l | 134 | 57 067 | 058 0501 1663 E-136 | E-137 [ 121 | 18 | 48 [ 216 [ 213|210 | 86.35
Eoz 134 | 3 143 127 (110 | 33.41 E-137 | B63 | 180 | 22 | 48 [1.18 [ 1.09[ 1.00] 14.00
Eos | 11 | 39 128 119 [ 740 [ 17.49 E-137 | B64 | 100 | 18 | 30 [0.50[0.35[0.20] 11.30
oz 780 | 39 050030 0401 3947 E-137 | B65 | 133 | 309 | 0 [3.14[3.02280] 2322
Eos |18 | =1 04310360301 1218 E-137 | B66 | 232 | 51 | 54 [0.35 [ 0.22| 0.10| 30.88
E-96 | 158 | 48 137 | 1.33 | 1.30 | 6.70
961 | 40 | 5 1.63 | 1.57 | 1.50 | 12.61
962 | 78 | 46 1.08 [ 1.04 [ 1.00 | 7.79
96.3 | 163 | 40 291285280 10.60
964 | 233 | 14 | 24 | 382|376 370 | 1238
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HACIA CASERIO
NUEVO SAN CARLOS
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= 22 o
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CAUDAL DIA MAXIMO 1.970 liseg Q PASO DE ZANJON O PASO AEREO | ~\=/| CARRETERA ASFALTADA
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

[ PROYECTO: _ [DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO [ DISENO: [0TTO ROBERTO OROZCO BARRIOS |
UBICACION: | CASERIO EL CAMEN | MUNICIPIO: [SAN PABLO, SAN MARCOS |
FECHA: [NOVIEMBRE DE 2011 |
oE COTA DE TERRENO DA, (mt] | 5 9% (Terreno) VIVIENDAS [ No. HABITANTES FACTOR DE HARMO Fam. [ a. disefio [LT/SEG] | © [olg]] § % Tuberia [ Seccion Llena [ [ Relacién q/Q [ v Disefio [ Relacién d/D [ Cotas Invert [ Altura (m3]
INICIO FINAL | LocAL] ACUM. | ACTUAL| FUTURA| ACTUAL] FUTURO | | Actual | Futura | [ Vvel.im/s] [ Q[m3/s] [ Q(LTS/SEG)|  Actual | Futura | Actual | Futura | Actual | Futura | Salida | Entrada | Inicio | Final |
TRAMO 1 <E-90 A FOSA SEPTICA 1>
E-90 £-89 942,96 941,6] 20,78 8,18% 2 2 12 30] a407] 43s5] 0002] 0,106] 0261 6 8,18% 3,238 0,059 59,070 0,00179 0,00442 0,60 0,80 0,030 0,048]  941,76] 940,06 1,20 1,20 14,96
-89 £-87 941,26 934,01 54,91 13,20% 4 6 36 88| 4341] 4258 0002] 0313] 0749 6 13,20% 4,114 0,075 75,037 0,00417 0,00998 0,99 1,32 0,045 0,070[ 940,06 932,81 1,20 1,20 39,50
E£-87 £-86 934,01 931,79 49,82 4,46% 2 8 48 17| a318] 4224 0002] 0415 0988 6 4,46% 2,391 0,044 43,617 0,00951 0,02265 0,75 0,98 0,068 0,103[ 932,81] 93059 1,20 1,20 35,84
E-86 84 931,79 932,30 58,49 -0,87% 2 10 60 146] a208] 4195] 0002] o0516] 1,25 6 1,90% 1,561 0,028 28,469 0,01813 0,04303 0,60 0,77 0,093 0,140[  930,59] 929,48 1,20 2,82 70,56
E84 €83 932,30 934,14 22,08 -8,33% 2 12 72 175| 4,280 4,169] 0002] o0616] 1,459 6 1,60% 1,432 0,026 26,125 0,02358 0,05585 0,60 0,77 0,105 0,160[  929,48] 929,13 2,82 5,01 60,55
83 €82 934,14 934,59 21,00 -2,12% 2 14 84|  20a| 406a] 4145 0002 0716] 1,691 6 1,45% 1,363 0,025 24,870 0,02879 0,06799 0,60 0,77 0,115 0175[  92913[ 92882 5,01 5,77 47,60
E822 |E82 934,91 934,59 35,00 0,91% 2 16 96] 23a| 4048] 4122] 0002 0816[ 1,929 6 1,30% 1,291 0,024 23,548 0,03465 0,08192 0,60 0,77 0,125 0,190[ 93351] 933,06 1,40 1,54 75,30
£-82 81 934,59 931,42 2504 12,66% 0 16 96] 23a| 4048] 4122] 0002 0816[ 1,929 6 1,35% 1316 0,024 23,997 0,03400 0,08039 0,61 0,78 0,125 0,190[ 92882 92848 5,77 2,94 76,35
E-81 £-80 931,42 927,67 32,30 11,61% 2 18] 108] 263 4234[ 4102[ 0002 0915[ 2158 6 6,23% 2,826 0,052 51,550 0,01775 0,04186 1,06 1,38 0,090 0138] 92848] 92647 2,94 1,20 40,14
E-80 £79 927,67 926,85 21,61 3,79% 0 18] 108] 263 4234[ 4102[ o0002] 0915[ 2158 6 3,79% 2,204 0,040 40,208 0,02276 0,05367 0,90 1,16 0,103 0,155[ 926,47 92565 1,20 1,20 15,58
E79 €78 926,85 926,17 12,72 5,35% 0 18] 108] 263 4234[ 4102[ o002 0915[ 2158 6 5,35% 2,619 0,048 47,771 0,01915 0,04517 1,02 131 0,095 0,143[ 92565 924,97 1,20 1,20 9,93
E76 €78 930,55 926,17 67,72 6,47% a| 22| 132 321] 4,0209] a0e6] 0002 1,111 2,61 6 6,47% 2,880 0,053 52,534 0,02115 0,04968 1,16 1,49 0,100 0,150[  929,15| 924,77 1,40 1,40 56,91
E78 F.S. 926,17 924,80 60,00 2,8% o 22| 132 321 4209] 4066[ o0002] 1,111 2,61 6 2,28% 1,710 0,031 31,186 0,03563 0,08369 0,81 1,03 0,128 0,195[  924,77] 923,40 1,40 1,40 25,3
481,67 TOTAL 85|TUBOS 6" 568,45
TRAMO 1 <E-90 A E-104>
E100  [E-101 913,87 911,49 21,13 11,26% 2 2 12 30[ a,407] 4,355 0,106[ 0,261 6 11,26% 3,799 0,069 69,304 0,00153 0,00377 0,67 0,87 0,028 0,043[  912,67] 910,29 1,20 1,20 15,21
E101  |E-102 911,49 910,11 2853 4,84% 0 2 12 30| a407] 4355 0,106 0,261 6 8,50% 3,301 0,060 60,214 0,00176 0,00433 0,61 0,82 0,030 0,048[  91029] 907,86 1,20 2,25 29,49
E102  |E-104 910,11 903,14 64,20 10,86% 1 3 18 44| a,386] 4,326 0,158 0,381 6 9,30% 3,453 0,063 62,984 0,00251 0,00605 071 0,94 0,035 0,055[  907,86] 901,89 2,25 1,25 67,23
E104 €105 903,14 899,44 29,67 12,47% 1 4 24 59| 4,369] 4,300 021] 0507 6 12,47% 3,998 0,073 72,933 0,00288 0,00695 0,85 1,12 0,038 0,058[  901,89] 898,19 1,25 1,25 11,09
143,53 TOTAL 26 123,02
TRAMO 1.1 <E-123 A E-104>
E122 121 936,38 935,79] 21,71 2,72% 2 2 12 30[ a407] 43s5] 0002] 0106] 0261 6 8,20% 3,242 0,059 59,142 0,00179 0,00441 0,60 0,80 0,030 0,048 933,40 1,20 2,39 23,38
E121 €120 935,79 93356 14,11 15,80% 2 4 24 59| 4369] 4300 0,002 021] 0507 8 7,35% 3,719 0,121 120,587 0,00174 0,00420 0,69 0,89 0,030 0,045 932,36 239 1,20 17,72
E120 €119 933,56 930,87| 28,55 9,42% 0 4 24 59| 4369] 4300 0,002 021] 0507 8 9,42% 4,210 0137] 136,516 0,00154 0,00371 0,74 0,97 0,028 0,043 929,67 1,20 1,20 20,50
E119 €117 930,87 925,70 62,81 8,23% 2 6 36 88| a4341] 4258 0002] 0313] 0749 8 8,23% 3,935 0,128 127,602 0,00245 0,00587 0,80 1,04 0,035 0,053 924,50 1,20 1,20 45,09
E117 €115 925,70 91955 56,21 10,94% 1 7 22 102] 4329 4241 0002] 0364] 0865 8 10,94% 4,537 0147] 147,118 0,00247 0,00588 0,93 1,20 0,035 0,053 918,35 1,20 1,20 40,32
E115.1 |E-115 921,01 91955 21,42 6,82% 3 10 60 146] 4,208] 4195] 0002] o0516] 1,25 8 6,82% 3,582 0,116 116,158 0,00444 0,01055 0,89 1,15 0,048 0,070 918,35 1,20 1,20 15,37
E115 €113 919,55 916,16] 44,61 7,60% 5 15 90| 219] a256] 4,133 0002] 0766 1,81 8 7,60% 3,781 0123 122,621 0,00625 0,01476 1,04 1,34 0,055 0,083 914,96 1,20 1,20 32,02
E113  |E-112 916,16 91061] 46,83 11,85% 3 18] 108[ 263 423a] 4102 0002 0915] 2,158 8 11,85% 4,722 0153 153,115 0,00598 0,01409 1,29 1,68 0,055 0,083 909,41 1,20 1,20 33,61
E112 €110 910,61 906,21| 51,23 8,59% 2| 20[ 120 202 a4221] 4083 o002] 1,013 2385 8 8,59% 4,020 0130 130,363 0,00777 0,01830 1,20 1,53 0,063 0,093 905,01 1,20 1,20 36,77
E110 |E-109 906,21 905,46 9,43 7,95% o 20[ 120 202[ a4221] 4083 o002] 1,013] 2385 8 7,95% 3,867 0125 125,413 0,00808 0,01902 1,15 1,50 0,063 0,095 904,26 1,20 1,20 677
£109 |E-108 905,46 904,49 835 11,62% o 20[ 120 202[ a4221] 4083 o002] 1,013 2385 8 11,62% 4,676 0152| 151,622 0,00668 0,01573 1,32 1,69 0,058 0,085 903,29 1,20 1,20 5,99
E108  |E-107 904,49 901,10 44,5 7,66% 1| 21[  126]  306[ 4215 4075 0002 1,062[ 2,494 8 7,66% 3,796 0123 123,104 0,00863 0,02026 1,16 1,49 0,065 0,098 899,90 1,20 1,20 31,76
£107 _|E-106 901,10 900,00 27,72 3,97% of 21[ 126] 306[ 4215 4075 0002 1,062[ 2,494 8 3,97% 2,733 0,089 88,624 0,01198 0,02814 092 1,20 0,075 0,115 898,80 1,20 1,20 19,90
E106 |E-105 900,00 899,44| 2571 2,18% 2| 23[ 13| 335] 4203] 4058 0,002 116] 2,719 8 2,18% 2,025 0,066 65,673 0,01766 0,04140 0,76 0,99 0,090 0,138 898,24 1,20 1,20 18,46
E105_ |FS. 899,44 898,70 33,00 2,24% 4| 27 162 394] 4,180 4,025] 0002[ 1,354 3172 8 2,24% 2,053 0,067 66,571 0,02034 0,04765 0381 1,05 0,098 0,148| 898,24] 897,50 1,20 1,20 11,85
495,94 87 359,52
total excava| __1050,99
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PRESUPUESTO DESGLOSADO

PROYECTO:
MUNICIPIO:
DEPARTAMENTO:
FECHA:
CALCULO:

ALCANTARILLADO SANITARIO CASERIO EL CARMEN
SAN PABLO

SAN MARCOS.

NOVIEMBRE DE 2011

OTTO ROBERTO OROZCO BARRIOS

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO, INGENIERIA CIVIL

DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD | PRECIOU. | SUBTOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES | 122000 ML [Q 735] Q -
MATERIALES
TOTAL MAl\TERIALES | | Q
MANO DE OBRA
Trazo y replanteo de la linea 1 220,00 ML Q 250 | Q 3 050,00
SUB - TOTAL MANO DE OBRA| Q 3 050,00
AYUDANTE 45,00%| Q 1 372,50
PRESTACIONES 65,00%| Q 1 982,50
TOTAL MANO DE OBRA Q 6 405,00
TOTAL COSTO DIRECTO Q 6 405,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00%]| Q 2 562,00
TOTAL DEL RENGLON Q 8967,00
DESCRIPCION | cANTIDAD | UNIDAD | PRECIOU. | SsuBTOTAL
EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA | 158600 M3 [Q 9572 | Q -
MATERIALES
Q - |l Q -
Q - |l a -
Q - |l Q -
Q - |l a -
TOTAL MATERIALES Q
MANO DE OBRA
Excavacién de la zanja 1 586,00 M3 Q 18,50 | Q 29 341,00
Flete ripio 7,00 VIAJES Q 150,00 | Q 1 050,00
Selecto 39,50 M3 Q 80,00 | Q 3160,00
Relleno de la Zanja 1 507,00 M3 Q 12,00 | Q 18 084,00
SUB - TOTAL MANO DE OBRA| Q 51 635,00
AYUDANTE 45,00%| Q 23 235,75
PRESTACIONES 65,00%| Q 33 562,75
TOTAL MANO DE OBRA Q 108 433,50
TOTAL COSTO DIRECTO Q 108 433,50
TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00%]| Q 43 373,40
TOTAL DEL RENGLON Q 151 806,90
DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD | PRECIOU. | SUBTOTAL
INSTALACION DE TUBERIA | 122000 ML [Q 218,50 | Q -
MATERIALES
TUBO P.V.C 6" ASTM F949 | 111 | U [Q 401,79 [ Q 44 598,69




TUBO P.V.C. 8" ASTM F949 87 U Q 660,80 | Q 57 489,60
Accesorios 1 Global Q 3062649 | Q 30 626,49
TOTAL MATERIALES Q 132 714,78
MANO DE OBRA
Instalacion P.V.C. 6" 666,00 ML Q 17,50 | Q 11 655,00
Instalacién P.V.C. 8" 522,00 ML Q 28,00 | Q 14 616,00
Instalacién de accesorios 1,00 Global Q 1200,00 | Q 1 200,00
Q Q

SUB - TOTAL MANO DE OBRA| Q 27 471,00
AYUDANTE 45,00%| Q 12 361,95
PRESTACIONES 65,00%| Q 17 856,15
TOTAL MANO DE OBRA Q 57 689,10
TOTAL COSTO DIRECTO Q 190 403,88
TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00%| Q 76 161,55
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 266 565,43

DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD [ PRECIOU. [ suBTOTAL

POZO DE VISITA (Hprom=1.65 m.) | 32,00 | U | Q 8737.85| Q -

MATERIALES
Cemento 405,00 Saco Q 6700 | Q 2713500
Arena de rio 26,00 M3 Q 180,00 | Q 4 680,00
Piedrin 38,00 M3 Q 250,00 | Q 9 500,00
Madera para formaleta 0,50 | Docena | Q 390,00 | Q 195,00
Clavo de 2" 10,00 Libras Q 7,50 | Q 75,00
Alambre de Amarre 12,00 Libras Q 7,50 | Q 90,00
Hierro de 1/2" 41,00 Varillas | Q 61,00 | Q 2 501,00
Hierro de 3/8" 85,00 Varillas Q 3500 | Q 2 975,00
Selecto 1,00 M3 Q 80,00 | Q 80,00
Ladrillo tayuyo 0.066x0.11x0.23 30 356,00 U Q 250 [ Q 75890,00
Acarreo 249,00 M3 Q 200,00 | Q 49 800,00
SUB- TOTAL DE MATERIALES| Q 172 921,00
MANO DE OBRA

Fundicién de piso 9,00 M3 Q 17,50 | Q 157,50
Levantado de muro 249,00 M2 Q 37,00 | Q 9 213,00
Fundicién de tapadera 32,00 Q 60,00 | Q 1 920,00
Brocal 32,00 Q 46,00 | Q 1 472,00
SUB - TOTAL MANO DE OBRA| Q 12 762,50
AYUDANTE 45,00%| Q 5743,13
PRESTACIONES 65,00%| Q 8 295,63
TOTAL MANO DE OBRA Q 26 801,25
TOTAL COSTO DIRECTO Q 199 722,25
TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00%| Q 79 888,90
TOTAL DEL RENGLON Q 279611,15

DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD | PRECIOU. | suBTOTAL

CANDELAS DOMICILIARES | 49,00 | u | Q 185101 | Q -

MATERIALES

Cemento | 49,00 Saco |Q 6700 [ Q  3283,00




Arena de rio 4,00 m3 Q 180,00 | Q 720,00
Piedrin 5,00 m3 Q 250,00 | Q 1 250,00
Hierro de 1/4" 490,00 Varillas Q 21,751 Q 10 657,50
Hierro de 3/8" 10,00 Varillas | Q 3500 | Q 350,00
Clavo de 2" 24,00 Libras Q 750 | Q 180,00
Alambre de Amarre 24,00 Libras Q 7,50 | Q 180,00
Tubo de concreto de 12" 49,00 U Q 110,00 | Q 5 390,00
Silleta Yee 45° 49,00 U Q 14790 | Q 7 247,10
Tubo PVC 4" 49,00 U Q 280,00 | Q 13 720,00
Pegamento PVC 1/4 GAL 2,00 U Q 290,00 | Q 580,00
Acarreo 8,00 m3 Q 200,00 | Q 1 600,00
SUB- TOTAL DE MATERIALES Q 45157,60
MANO DE OBRA
Instalacién tubo de concreto 12" 49,00 U Q 17,50 | Q 857,50
Instalacién de accesorios 1,00 Global Q 2769,00 | Q 2 769,00
Fundicién de tapadera 49,00 u Q 60,00 | Q 2 940,00
Instalacién a colector principal 1,00 Global Q 2780,00 | Q 2 780,00
SUB - TOTAL MANO DE OBRA| Q 9346,50
AYUDANTE 45,00%| Q 4 205,93
PRESTACIONES 65,00%| Q 6 075,23
TOTAL MANO DE OBRA Q 19 627,65
TOTAL COSTO DIRECTO Q 64 785,25
TOTAL COSTO INDIRECTO 40,00%| Q 25 914,10
| I
TOTAL DEL RENGLON Q 9069935
DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD | PRECIOU. | SsUBTOTAL

FOSA SEPTICA 2,00 U
Cemento 368,00 Sacos Q 6700 | Q 24 656,00
Arena 23,00 M3 Q 180,00 | Q 4140,00
Piedrin 33,00 M3 Q 250,00 | Q 8 250,00
Piedra bola 24,00 M3 Q 180,00 | Q 4 320,00
Hierro de 3/8 47,00 U Q 425001 Q 19975,00
Hierro de 1/4" 25,00 v Q 750 | Q 187,50
Tubo de salida de 6" 6,00 U Q 7,50 | Q 45,00
tubo de ventilacion de 4" 2,00 U Q 6500 | Q 130,00
Madera para formaleta 1400 | Docena | Q 390,00 | Q 5 460,00
Excavacién 268,00 M3 Q 50,00 | Q 13 400,00
SUB- TOTAL DE MATERIALES Q 80563,50
Mano de calificada 1,00 GLOBAL |Q 48 338,10 | Q  48338,10
Mano de obra no calificada 1,00 | GLOBAL | Q 12084,53 | Q 12 084,53
Gastos indirectos 1,00 | GLOBAL | Q 2416905 | Q 2416905
TOTAL DEL RENGLON Q 165155,18

DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD | PRECIOU. [ SuBTOTAL

POZOS DE ABSORCION 7,00 U
Excavacién 441,00 M3 Q 19000 | Q 83790,00
Brocal de pozo 7.00 global Q 2000,00 | Q 14 000,00
Tapadera de pozo 7.00 Unidad | Q 850,00 | Q 5 950,00




Tubo de ventilacion de 4" 7,00 Unidad | Q 6500 | Q 455,00
Piedrin 22,05 M3 Q 250,00 | Q 5512,50
Q -
Q -
Q -
SUB- TOTAL DE MATERIALES Q 109 707,50
Mano de calificada 1,00 | GLOBAL | Q 5485375 Q 5485375
Mano de obra no calificada 1,00 | GLOBAL | Q 16 456,13 | Q 16 456,13
Gastos indirectos 1,00 | GLOBAL | Q 32912251 Q 3291225
TOTAL DEL RENGLON Q 213 929,63

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

[Q1176734,63]
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ESPECIFICACIONES

MATERIALES:
0.25
® Y
005, 0.06 MAMPOSTERIA:
H H 67 % DE PIEDRA Y 33% CONCRETO EN PROPORCION 1:2:3,
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Yo
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= . v v HIERRO No.3 + O O VIGA _ COMPRESION DE 210 Kg/om (3000 Ib/Plg2) A LOS 28 DIAS.
[}
N 3 a” 2 ,| @ HIERRO No.4 ACERO DE REFUERZO:
4 9 ESTRIBOS No.2 SE USARA ACERO DE REFUERZO DE fy = 2810 Kg/cm (GRADO 40 KSI)
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% 0.11 % S 4. T , |l | alc0.075 RESTO o
¢ ® S
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c m > F F m N — v LOS MUROS ESTAN DISENADOS PARA TRABAJAR TANTO SOBRE
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BROCAL c m — > F r m TODAS LA DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS.
LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3cm. EXCEPTO DONDE SE
VIGA ESCALAT/08 | INDIQUE LO CONTRARIO Y ESTE SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO DE

[ LA BARRA'Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO.
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TAPADERA DE REGISTRO, aRMADO DE IOSA, LOCALIZACION DE COLUMNSAN Y SECCION B-B.

m . E PROYECTO:
m .N m SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
CONTENIDO: TOPOGRAFIA:

DETALLE FOSA SEPTICA + ESPECIFICACIONES OTTO OROZCO BARRIOS

DISENO Y CALCULO:
OTTO OROZCO BARRIOS

UBICACION: o ASERI0 EL CARMEN,

MUNICIPIO DE SAN PABLO, SAN MARCOS. | otro orozco sarrios
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE SAN PABLO, SAN MARCOS REVISO: .
ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ
FECHA: ESCALA:

OCTUBRE 2011| INDICADA

ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ Vo. Bo. cm
COLEGIADO No. 5383 ALCALDE MUNCIPAL
ASESOR - SUPERVISOR E.P.S.

HOJA No.:
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SECCION A-A. -

FOSA SEPTICA. PROYECTO:
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
CONTENIDO: TOPOGRAFIA:
DETALLE FOSA SEPTICA + ESPECIFICACIONES OTTO OROZCO BARRIOS

DISENO Y CALCULO:
OTTO OROZCO BARRIOS

UBICACION: o AGERI0 EL CARMEN,

MUNICIPIO DE SAN PABLO, SAN MARCOS. | otro orozco sarrios
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE SAN PABLO, SAN MARCOS REVISO: .
ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ
FECHA: ESCALA:

OCTUBRE 2011| INDICADA

ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ Vo. Bo.
COLEGIADO No. 5383 ALCALDE MUNCIPAL
ASESOR - SUPERVISOR E.P.S.
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SIMBOLO | DESCRIPCION

CT Cota de terreno

PV Pozo de Visita

H= Altura de pozo de visita

CIE Cota invert de entrada

CIS Cota invert de salida

DH=

Distancia horizontal

Direccién de flujo
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Pendiente de tuberia
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SIMBOLOGIA
SIMBOLO | DESCRIPCION
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SIMBOLOGIA
SIMBOLO | DESCRIPCION
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PERIODO DE DISENO. 30 afios
POBLACION ACTUAL 294 Hab.
POBLACION DE DISENO (FUTURA) =14 Hab.
TASA DE CRECIMIENTO 3.0 %
B VIVIENDAS ACTUALES 49 CASAS
PV-28 VIVIENDAS FUTURAS 119 CASAS
90449
HAB. CASA 6 hab.
DOTACION 150 1/hab/dfa
FACTOR DiA RETORNO 85%
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CANTIDAD DE POZOS DE VISITA 32 Pozos de Visita

\ FOSAS SEPTICAS 2 FOSAS SEPTICAS
B

Bl PV-24.1
&= 921.01
: PV-25
] / EE] 910.61
PV._o3 DIMENSION DEL PROYECYO
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LONGITUD TOTAL DEL PROYECTO 1,180.00 m.
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