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Qdom
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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Caudal de bombeo

Caudal de conexiones ilicitas

Caudal de disefio

Caudal de vivienda

Caudal domiciliar

Caudal en litros por segundo

Caudal maximo diario

Caudal méximo horario

Caudal medio

Cloruro de polivinilo

Coeficiente de friccion

Coeficiente de rugosidad

VI



Dn

Fgm

FH

FR

HG

psi

L/Hab./dia

L/s

mca

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,)

Vil



q/Q Relacion de caudales

viV Relaciéon de velocidades

d Tirante hidraulico






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.

Operacion gue 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 relo;j.

Organismo microscopico sin clorofila, de varias de

varias especies y algunas patdégenas.

Xl



Caserio

Caudal

Caudal de disefio

Caudal domeéstico

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 utlizaran para la descarga de

aguas servidas o aguas de lluvia.

Cantidad de agua real que utiliza la persona, es igual

a la dotacion.
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Cota de terreno

Cota piezométrica

CS

Dotacion-agua

INFOM

Nivelacion

NSF

Presioén

Presiéon estatica

Altura de un punto de terreno, referido a un nivel

determinado.

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

colocara un manémetro.

California Standard.

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
presion o tanque de distribucion; el punto de
descarga libre se mide en metros columna de agua

(m.c.a.).
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Presion dindmica

Pozo de visita

Salud

UNEPAR

Altura que alcanzaria el agua en un tubo
piezomeétrico a partir del eje central a lo largo de una

tuberia con agua a presion.
Estructura subterrdnea que sirve para cambiar de
direccion, pendiente, diametro y para iniciar un tramo

de tuberia.

Estado de bienestar fisico, mental y social de una

persona

Unidad Ejecutora del Programa para Acueductos

Rurales.
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RESUMEN

A través del Ejercicio Profesional Supervisado, se atendieron las
necesidades en el municipio de San Pedro Sacatepéquez, departamento de
San Marcos, el objetivo primordial fue brindar soluciones técnicas a las
necesidades del municipio.

Se realizé un estudio para establecer las necesidades del municipio,
priorizandose el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el
canton San Francisco, de la aldea Corral Grande, asi mismo, un sistema de

drenaje sanitario y pluvial para el caserio San Vicente, aldea Chim.

En la propuesta de solucion para el sistema de abastecimiento de agua
potable, se presenta el procedimiento de disefio y criterios basicos, como:
topografia de la comunidad, caudal, dotacion, factores de consumo, presiones y
velocidades, estos basados en normas y parametros de disefio para el buen

funcionamiento del sistema.

En el caserio San Vicente se disefio la red de drenajes sanitario y pluvial
separados, asi como, SusS accesorios necesarios para un correcto
funcionamiento. Se propuso utilizar 53 pozos de visita por la topografia de la
comunidad, un tratamiento primario a las aguas negras para que éstas no sean

tan nocivas al medio ambiente.

Para los proyectos se realiz0 el presupuesto y un juego de planos que

servird de guia para la ejecucion futura de dichos proyectos.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable para el cantén
San Francisco, aldea Corral Grande y del sistema de alcantarillado sanitario y
pluvial para el caserio San Vicente, aldea Chim, del municipio de San Pedro

Sacatepéquez, departamento de San Marcos.

Especificos

1. Elaborar una investigacion de caracter monografico y un diagnéstico
sobre las necesidades de servicios basicos para el municipio de San
Pedro Sacatepéquez, San Marcos.

2. Capacitar a los usuarios y miembros del comité de ambas comunidades
para que realicen el mantenimiento preventivo necesario para el buen

funcionamiento de ambos sistemas.

3. Disminuir las enfermedades gastrointestinales, brindando sistemas de

purificacion al agua para que ésta sea apta al consumo humano.
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INTRODUCCION

San Pedro Sacatepéquez es un municipio del departamento de San
Marcos situado a 250km de la capital, la municipalidad ha estado trabajando en
la implementacion de programas de desarrollo que tienen como objetivo mejorar
las condiciones de vida de sus habitantes, sin embargo aun existen
comunidades que no cuentan con los servicios basicos para tener una calidad

de vida aceptable.

El presente trabajo de graduacién contiene el disefio de dos proyectos
elaborados mediante el Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de
Ingenieria. Los proyectos consisten en el disefio del sistema de abastecimiento
agua potable para el canton San Francisco, aldea Corral Grande y del
alcantarillado sanitario y pluvial para el caserio San Vicente, aldea Chim, del

municipio de San Pedro Sacatepéquez, departamento de San Marcos.

Este trabajo de graduacion propone soluciones factibles, desde el punto
de vista técnico, econdmico y social, el primer capitulo contiene una
investigacion de tipo monografica, aspectos histéricos y econdémicos del
municipio de San Pedro Sacatepéquez. En los siguientes capitulos se
desarrolla el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable asi como
el disefio de una red de drenajes o alcantarillado sanitario y pluvial, en la parte
final se presentan conclusiones, recomendaciones, bibliografica, calculos y

planos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de San Pedro Sacatepéquez.

En este capitulo se estudiara la cultura del municipio y de las aldeas Corral
Grande y Chim respectivamente, sus costumbres, religion, alfabetismo, entre
otros. Fue importante conocer estos aspectos para realizar el disefio de cada

uno de los proyectos.

1.1.1. Ubicacién y localizacién

El municipio es de primera categoria y esta localizado a 249 Km de la
ciudad capital de Guatemala y 48 Km a la ciudad de Quetzaltenango, se
encuentra a 1 km la cabecera departamental de San Marcos, colinda al oriente
con el municipio de San Antonio Sacatepéquez; al occidente con los municipios
de San Marcos y Esquipulas Palo Gordo; al norte con el municipio de San
Lorenzo; al sur con los municipios de San Cristobal Cucho, la Reforma, Nuevo
Progreso y el Tumbador del departamento de San Marcos. Esta ubicado en las
coordenadas de 14°57°55” de latitud y 91°46°36” longitud, estando a 2 033
msnm. El area urbana se encuentra en un valle también llamado el valle de la

Esmeralda.



Figural. Mapade ubicacién del municipio de San Pedro Sacatepéquez,
San Marcos
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Fuente: Instituto Geogréfico Nacional mapa 1860-1V San Marcos.

1.1.2. Poblacion actual

Segun el censo del INE, existe una poblacion de 63 688 habitantes. El
resultado de la investigacion muestra el numero de habitantes del area urbana
que es de 22 920 habitantes que hacen un 36% de la poblacién y el 64% del
area rural es de 40 748 habitantes para un gran total de 63 688 habitantes del

municipio de San Pedro Sacatepéquez.

1.1.3. Clima

El clima en el municipio, segun la estacion hidrolégica mas cercana del
INSIVUMEH ubicada en la cabecera departamental de San Marcos, a 1
kilometro del municipio de San Pedro Sacatepéquez, presenta las siguientes

temperaturas durante el afo:



o Temperatura maxima (promedio anual): 28 °C

o Temperatura promedio (anual): 18 °C
o Temperatura minima (promedio anual): 9 °C
o Precipitacion normal anual: 1530,50 mm
o Estacion lluviosa: mayo — octubre
o Estacion seca: noviembre - abril
1.2. Aspectos de infraestructura
1.2.1. Vias de acceso

El acceso para el municipio de San Pedro Sacatepéquez desde la ciudad
capital es por la carretera CA-1, la cual esta asfaltada en su totalidad. La aldea
Corral Grande se encuentra a 14 km de la cabecera municipal de San Pedro
Sacatepéquez, para llegar se hace uso de la carretera de terraceria que
conduce a los municipios de San Cristobal Cucho y la Reforma del
departamento de San Marcos. En la aldea, la calle principal es empedrada y los
caminos para comunicarse con los cantones son de tierra y barrancos. Estos
caminos en época de invierno se convierten en accesos peligrosos para los

transeuntes.

La aldea Chim se encuentra a una distancia de 11 km de la cabecera
municipal de San Pedro Sacatepéquez y su acceso es a través de la carretera
gue va de la cabecera municipal de San Marcos y conduce al municipio de
Coatepeque, es una carretera de terraceria y balastro, para llegar a los caserios

y cantones, hay caminos y veredas.



1.2.2. Servicios publicos

La aldea Corral Grande funciona con un puesto de salud coordinado por
el centro de salud ubicado en la cabecera municipal, también cuenta con
servicio de energia eléctrica desde 1990, el cual es distribuido por Distribuidora
de Energia de Occidente (DEOCSA), y con servicios de agua domiciliar que
escasean en épocas de verano, hacen uso de un sistema de letrinas, el cual es
deficiente por no contar con un sistema adecuado de tratamiento de las

excretas.

En la aldea Chim funciona un puesto de salud que forma parte de los
servicios publicos y esta bajo la coordinacion del centro de salud ubicado en la
cabecera municipal, también cuentan con energia eléctrica desde 1997 el cual
es distribuido por Distribuidora de Energia de Occidente (DEOCSA) y con un
abastecimiento de agua entubada suficiente para atender la demanda de la

poblacion.

1.3. Aspectos socioecondémicos

Entre otros, se tiene el origen de la comunidad y actividad econdémica.

1.3.1. Origen de la comunidad

Los terrenos de la aldea Corral Grande, en sus inicios eran un gran
potrero de ganado vacuno y caballar. Los propietarios de éstos consideraban
que el clima era agradable, por lo que decidieron trasladarse a vivir alli, y en
1631 fundaron la aldea Corral Grande. Los primeros pobladores fueron las
familias de los sefiores: Custodio Ruiz, Leandro Velasquez, Pedro Gonzalez,
Antonio Gonzalez, Demetrio Valdez, quienes contaban que el nombre de la



aldea fue porque el lugar esta ubicado en una zona rodeada por montafias y

cerros que dan apariencia de un corral.

Chim era una comunidad de la aldea Corral Grande, pero en 1949 sus
habitantes se separaron y formaron lo que hoy es la aldea. Los primeros
habitantes fueron: Don Cupertino Lépez, Don Pablo de Ledn y las familias
Vasquez, Ardiano, Rubio, Bravo, Fuentes, Orozco, Miranda. Chim es un término

castellanizado que se originé del mam CHIN-LAJ que quiere decir chiquita.

1.3.2. Actividad econémica

La actividad econémica de Corral Grande de los hombres se realiza a
través de la agricultura: café maiz, frijol, aguacates, variedad de verduras,
frutas, entre otros. Asi mismo, el comercio, la albafileria, carpinteria,
produccion pecuaria y profesionales del nivel medio (peritos contadores, peritos
agronomos, maestros, entre otros). Por otra parte, las mujeres desarrollan
oficios domésticos; comercio; agricultura; produccion pecuaria; artesania (tela

tipica, guipiles, entre otros).

La actividad econdémica de la aldea Chim de los hombres es la agricultura
de granos, verduras y frutas, la albafileria, el comercio, artesania, entre otros.
Las mujeres generan ingresos economicos a través de la prestacion de
servicios domeésticos, produccion y venta de animales domésticos, comercio de

artesanias tipicas, costureria, tiendas, panaderias, entre otros.

1.3.3. Etnia, costumbre y religion

La poblacion del municipio pertenece a la etnia mam, por lo que

antiguamente se hablaba mam. En las comunidades y aldeas las tradiciones se



han ido olvidando, ya que se ha operado una transformacion, debido a la
migracion de los hijos a otros lugares, como también, la llegada de personas
ajenas. Un 60% de sus habitantes profesa la religion catolica, 30% religion

evangélica y el 10% restante practica otra religion.

1.3.4. Alfabetismo

El nivel de alfabetismo ha ido en crecimiento, en ambas comunidades se
cuenta con una escuela oficial rural mixta que imparte hasta sexto primaria,
45% de los habitantes sabe leer y escribir, en la aldea Corral Grande existe una

escuela telesecundaria, que ha beneficiado a sus habitantes.

1.3.5. Organizacion comunitaria

La participacion organizada de la comunidad, es fundamental para

impulsar procesos de desarrollo integral y sostenible.

En Corral Grande existen grupos y comités organizados con fines
especificos: Consejo Comunitario de Desarrollo COCODE. Asi mismo funcionan
el Comité Pro Mejoramiento, El Consejo de Desarrollo Rural, el Grupo de
Emergencia Pro Construccion de Carretera. Tanto el comité Pro Mejoramiento
como el Consejo de Desarrollo Rural, estos grupos y organizaciones estan

legalmente constituidos y sus miembros fueron electos popularmente.

En Chim existen diversos grupos y comités organizados con fines
especificos: COCODE Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE). También
existe el Comité Pro Salud, Comités de Riego, Directiva Deportiva, Patronato de

padres de familia y Comité Pro Carretera.



2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el

cantén San Francisco

El disefio del sistema de agua potable funcionara por gravedad y servira
para satisfacer las demandas de los habitantes de dicho canton de una forma
adecuada y eficiente, evitara que la comunidad carezca del vital liquido

estableciendo un ambiente higiénico aceptable.

2.2. Levantamiento topografico

La topografia para un proyecto de agua potable define el disefio del
sistema, ya que tiene por objetivo medir las extensiones de terreno, determinar
posiciones y elevaciones de puntos que se encuentran en la superficie del

terreno.

Las notas realizadas en la libreta de campo deben estar bien detalladas,
especificando problemas que se puedan encontrar en el trayecto de la tuberia.
Es necesario realizar inspecciones preliminares con habitantes del lugar, para

formarse un criterio sobre los elementos que seran importantes en el disefio.

El tipo de levantamiento topografico utilizado fue el taquimétrico;

obteniendo resultados que se muestran en los planos.



2.3. Caudal de aforo

En el aforo se determina el caudal de una fuente. Para este proyecto se

utilizé el método volumétrico, el cual se desarroll6 de la siguiente manera:
o Seleccion de un recipiente de volumen conocido
o Captacion del agua del nacimiento hasta llenar el recipiente, tomando en

cuenta el tiempo de llenado del mismo.

Para el calcular del caudal se utilizo la siguiente formula:

_ |74
Q= T
Donde:
Q = caudal
V = volumen
T = tiempo

Para mayor confiabilidad en el disefio, el aforo se realiz6 dos veces en
diferentes dias, tomando como resultado final el promedio de los mismos, que

corresponde a 1,29 L/s. El aforo se realiz6 el 2 y 10 de marzo del 2011.



Tablal. Aforo de lafuente

No. Tiempo de llenado (s)

9,22
9,08
8,96
8,93
8,90

QR[W|IN]|F

Fuente: Elaboracion propia.
Para determinar el tiempo promedio del aforo, se tiene:

. 9,22 + 9,08 +8,96 + 8,93 + 8,90

5
t =9,02 segundos
El caudal de aforo se obtiene de:
_ Vol
Q= t
_11,67L
"~ 9,02s

El caudal obtenido es de 1,29 L/s.



2.4. Calidad del agua

La calidad del agua tiene variaciones debido a factores tales como: el
clima, la ubicacion del lugar, el tipo de suelo, entre otros. Asi mismo debe
cumplir con ciertas normas fisico quimicas y bacteriolégicas y pueda ser apta
para el consumo humano. Lo cual se demuestra en el andlisis de laboratorio,
como lo establece el articulo 88 del Cadigo de Salud. Para determinar la calidad
sanitaria del agua es necesario efectuar un analisis bajo las Normas
COGUANOR NGO 29001, mientras que el muestreo para los mismos debe
realizarse bajo las especificaciones COGUANOR NGO 29002 y 29002,

respectivamente.

El principal peligro con el agua es la posibilidad de su contaminacién con
heces fecales de origen animal o humano, pueden contener bacterias
patdgenas capaces de producir enfermedades como la fiebre tifoidea, célera, u
otras enfermedades diarreicas, por ello se debe de realizar el examen
bacteriol6gico; para comprobar que el agua es apta para ser bebida y para uso
domestico, se efectia dicho examen, el cual identifica el nUmero de organismos
indicadores que contiene el agua. Los organismos que se emplean con mas
frecuencia como indicadores de la contaminacién fecal son la escherichia coli y
el grupo coliforme en general; los resultados de los exdmenes deben
interpretarse comparandolos con concentraciones y caracteristicas limite que no
deben ser excedidos. En Guatemala se utiliza para ello, la norma COGUANOR
NGO 29001. Los resultados obtenidos del examen bacteriolégico para este

proyecto indican que el agua no exige mas que un tratamiento de desinfeccion.

Para medir y registrar aquellas propiedades que pueden ser captadas por
los sentidos; entre estas estan el olor, color, turbiedad, sabor y temperatura se

realiza el examen fisico quimico. El agua debe cumplir con las normas
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internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para fuentes de agua;
los resultados de ambos examenes se presentan en la seccion de anexos; para
eliminar la turbiedad del agua segun el analisis quimico realizado se colocara

un filtro en el lugar de la captacion.

2.5. Periodo de disefo

Para un sistema de abastecimiento de agua es el tiempo durante el cual
la obra dara servicios satisfactorios a los beneficiarios. Los dos aspectos
principales que intervienen en el periodo de disefio son la durabilidad de los
materiales y su capacidad para prestar un buen servicio para las condiciones
previstas. En general se recomienda un periodo de disefio de 20 afios para
obras civiles, por lo tanto el periodo adoptado para este proyecto fue de 20

anos.

2.6. Estimacion de la poblacion de disefio

Existen diversos métodos para obtener una proyeccion del crecimiento

poblacional, se recomienda utilizar el método geométrico.

Para determinar la poblacion bastaria multiplicar el nUmero total de casas
estimado, por el numero adoptado de habitantes por vivienda; el promedio de
habitantes por vivienda en la aldea Corral Grande varia de 5 a 7, en este caso

se tomaran 6 habitantes por vivienda.

NuUmero de viviendas = 70

Pa = numero de viviendas * nimero promedio habitantes por vivienda
Pa =43 * 6 = 258 habitantes

11



o Poblacion futura: la tasa de crecimiento poblacional promedio anual es
de 3,0% utilizada para el municipio de San Pedro Sacatepéquez; se
considerara en el célculo de la poblacion futura con la férmula de

crecimiento geométrico:

Pf = Pa(1+r)"

Donde:

Pf = poblacion futura de disefio
Pa = poblacion actual
r =tasa de crecimiento poblacional

n = nudmero de afios que se proyectan

Sustituyendo datos en la férmula anterior se obtiene:

Pf = 258(1 + 0.03)%°
Pf = 466 habitantes

2.7. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario para satisfacer
sus necesidades, se expresa en litros por habitante por dia, el consumo de
agua esta en funcidon de una serie de factores que son: clima, nivel de vida,
costumbres de la region, servicios comunales, etc. En la seccion 4.3 de la guia
para el disefio de abastecimiento de agua potable a zonas rurales del instituto
de fomento municipal (INFOM) se recomienda una dotacion de 60 a 90

L/hab/dia para servicios mixtos de llena cantaros y conexiones prediales,
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debido a la disponibilidad de agua del nacimiento, se asigno una dotacion de 70
L/hab/dia.

2.8. Determinacion del caudal de disefio
Se calculara el caudal con el que el sistema debe de funcionar.
2.8.1. Caudal medio diario

Es la cantidad de agua consumida por la poblacion durante un dia, la
cual se obtiene como el promedio de los consumos diarios en el periodo de un
afo. Dado que el caudal requerido es permanente durante un dia, se calcula

segun la siguiente expresion:

_ Dot +Pf
86400

Donde:

Qm = caudal medio diario, en L/s.
Dot = dotacion, L/hab/dia

Pf = poblacion futura
Entonces:

_ 70L/hab/dia * 466hab
m= 86 400

Qm = 0,38L/s
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2.8.2. Caudal méaximo diario

Es conocido como caudal de conduccion, es el consumo maximo de
agua que puede haber en 24 hrs, observado durante un afio de conduccion y
regularmente sucede cuando hay actividades en los cuales participa la mayor
parte de la poblacion. No incluye gastos causados por incendios.

Cuando no se cuenta con informacion de consumo diario, éste se puede
calcular a través de un porcentaje denominado factor de dia méaximo (fdm).
Este factor en &rea rural estd comprendido dentro los valores siguientes: 1,2
para poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes, a 1,5 para poblaciones

futuras menores de 1 000 habitantes.

Tomando en cuenta el clima, el nivel socioeconémico y la cantidad de

habitantes, se determina que el factor de dia maximo es de 1,2.

Qd =Qm=* fhm
Qd =038L/s+1,2=046L/s

2.8.3. Caudal méaximo horario

Conocido también como caudal de distribucion, es el consumo
maximo en una hora del dia, el cual se obtiene de la observacién del consumo
durante un periodo equivalente a un afio. Si no se tienen registros, se puede

obtener multiplicando el caudal medio diario por el factor de hora maxima.

El factor de hora maxima (Fhm) esta comprendido en el area rural entre
2,0 para poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes, a 3,0 para
poblaciones futuras menores de 1 000 habitantes. Tomando en cuenta el clima,
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el nivel socioecondémico y la cantidad de habitantes, se determina que el factor

de hora maxima es de 2,2.

Qd = Qm + Fhm

Qd =038L/s%22=0,84L/s

2.9. Parametros de disefio

Los parametros de disefio que sirvieron de base en el proyecto de

abastecimiento de agua potable para el cantébn San Francisco son los

siguientes:

Aforo

Tipo de sistema
NuUumero de conexiones
Poblacién actual

Tasa de crecimiento
Periodo de disefio
Poblacion de disefio
Dotacion

Caudal medio

Factor de dia maximo
Caudal de dia maximo
Factor de hora maximo

Caudal de hora maximo
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=1,29 L/s

= gravedad

=43

= 258 habitantes
= 3,00%

= 20 anos

= 466 habitantes
= 70 L/hab/dia
=0,38 L/s

=12

=0,46 L/s

=22

=0,84 L/s



2.10. Disefio de la captacién

Es la obra civil que recolecta el agua proveniente del nacimiento de
brotes definidos o difusos. El tipo de captacion utilizada en la fuente superficial

tiene los siguientes componentes:

o Filtro de piedra y sello sanitario para captacion del brote
o Caja de captacion (1m3)

o Caja de valvula de salida

o Dispositivo de desagle y rebalse

2.11. Disefio de la linea de conduccién

Es la tuberia que sale desde la captacion o de una caja reunidora de
caudales hacia el tanque de distribuciéon. La linea de conduccion en este caso
es diseflada por gravedad; la tuberia para conduccion sera de tubo PVC
diametro indicado. (Ver planos en apéndice). Para el disefio de la linea de

conduccion se utilizé la formula de Hazen-Williams, la cual es:

1743,811141 = L » Q18> 1,974 * Q
= D487 % (185 V= D2
Donde:
Hf = energia, pérdida de carga (m)
V = velocidad (m/s)
L = Longitud de la tuberia mas un factor de longitud del 5% por la
topografia del terreno (m)
Qp = Caudal de hora méximo, o caudal de distribucion (L/s)
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D; Diametro interno de tuberia (plg)

a
1

Coeficiente de rugosidad (para PVC se usara 150 y HG se
usara 100)

En cuanto a las velocidades en la red, se recomienda mantener como
minimo 0,60 m/s y como maximo 3,00 m/s para evitar sedimentacion en las
lineas de conduccién, solo en casos especiales y tramos cortos se podra

utilizar una velocidad méaxima de 5,00 m/s.

o Ejemplo de disefio

A manera de ejemplo, se disefiara el tramo comprendido entre las
estaciones E-18 y la primera caja rompe presion (CRP) ubicada en la estacion
E-42.

E-18 =2 497,06

E-42 =2 442,00

Diferencia de cotas = 2 497,06 — 2 442,00 = 55,06 m
Longitud = 711,24 m

Total de tubos = 125 tubos de 6 m de largo
Q=1291/s

Se utilizara el caudal de aforo, ya que el caudal medio diario es muy

pequefio para el disefio.

o Calculo del diametro tedrico

1743,811141 # L « @185\ /4%
Cl,85 * hf
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1743,811141 * 711,24 = 1,05 * 1,29185 1/4.87 i
150185 % 55,06 =1

Los diametros comerciales a utilizar sonde 1 1/4"yde 1 1/2".
o] Célculo de la pérdida para cada diametro propuesto

1743,811141 = L » Q1%
= (185 4 D487

1743,811141 * 711,24 = 1,05 * 1,291,85
Hf s = 150155 » 1549 =27,29m

1743,811141 % 711,24 * 1,05 * 1,29185

Hf125" = 150185 x 1 25487 = 6631m
o] Célculo de la longitud para cada diametro propuesto
L _711,24+1,05(5506 -27.29) _ . o
125" = 66,31 — 27,29 T ooLATm

Se requieren 89 tubos de 1.25".

Lis» = (711,24 % 1,05) — 531,49 = 215,31m

Se requieren 36 tubos de 1,5".
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o] Célculo de la pérdida real para cada diametro propuesto

_1743,811141 * 215,31 + 1,29

Hfy 5 = 150185 % 1,587 =7.87m
1743,811141 * 531,29 % 1,29185
Hf 250 = 150155 » 12559 =47,19m
) Calculo de la velocidad
1,974 % Q
V == T
1,974%1,29 _
V="Ts =1.13m/s
m m m
3,00—< 1,13— > 0,40—
S S S
o Célculo de la cota piezométrica

Tramo de tuberia de 1.5”

Inicial = 2 497,06
Final = Cp. Inicial — Hf
Final =2 497,06 -7,87 =2 489,19 m.c.a.

Tramo de tuberia de 1.25”

Inicial = 2 489,19 m.c.a.

Final = Cp. Inicial — Hf

Final =2489,19-47,19 =2 442,00 m.c.a.
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2.12. Disefio del tanque de distribucién

El tanque de distribucidn en un sistema de abastecimiento de agua tiene
como funcidon compensar las variaciones horarias en el consumo de agua de la
poblacién, para poder cubrir la demanda cuando haya interrupcion del servicio
en la linea de conduccidn, asi como proporcionar presiones adecuadas en la
linea de distribucion. Este tipo de obra es de suma importancia para el disefio
del sistema de distribucién de agua, tanto desde el punto de vista econémico
como para funcionamiento hidraulico del sistema y del almacenamiento de un

servicio eficiente. Un tanque de distribucién tiene los siguientes componentes:

o Depdsito principal

o Caja de valvula de entrada y de salida
o Tapaderas para entrada

o Dispositivo de desagle y rebalse

o Respiraderos

o Clorador

o Circulacién para proteccion del mismo.

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 siguiente criterio que propone UNEPAR, en
sistemas por gravedad, se adoptara del 25% al 40% del caudal medio diario y

en algunos casos del caudal de aforo, como se calcula adelante.

35% * Q * 86 400

Vol = T
1000 S/m3
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Donde:

Vol = volumen del tanque en m3

Q = caudal

_ 35%+1,291/s * 86 400

Vol = = 39,00 m3
0 10001/m3 m

Aproximando el valor del volumen, y tomando en cuenta que este valor
corresponde a un periodo de vida util de 20 afios, se propone un volumen de

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

Altura: 2,50m

Largo: 4,00 m

Ancho: 4,00 m

o Disefo 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:

o] Célculo de espesor de losa

Sl IS

3
I

Donde:

m = relacién entre ancho y largo
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a = ancho

b =largo
4,00 .
= ——=1 dos sentidos ’
4,00
Fig.2 Esquemalosa del tanque
c.c0
1.00 S 0.30 1.00
{ 4.00
O
O MURO DE
o A " CONCRETO
R 4 CICLOPEO
AREA TRIBUTARIA=4m2
L ! 4
9 2 N S |~ SOLERA
) <+ Py
e g
O
o
o —
O
Q
Fuente: elaboracion propia.
perimetro
180
Donde:

t = espesor de losa

p = perimetro

22



4(4)

t = W=0,08=0,1
o] Integracion de Cargas
CM = ycx*t

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

Sobrecarga = 90 kg/m?

Total Carga Muerta
CM = 330 kg/m?

CV = Carga viva
CV = 100 kg/m?, segun el codigo ACI.

(o] Carga ultima

CU=17CV+14CM
Donde:

CU = Carga ultima
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CV = Carga viva
CM = Carga muerta
CMU = 1,4 * 330kg/m? = 462kg/m?
CVU = 1,7 * 100kg/m? = 170kg /m?
CU = 1,7(170) + 1,4(330) = 632 kg/m?

Fig. 3 Esquema diagrama de momentos

M-=1/3M+ M-=1/3M+

M+

Fuente: elaboracion propia.

Como es una losa discontinua, en los cuatro lados se disefia como losa
tipo 1 del Cédigo American Concrete Institute (ACI), y los momentos positivos y

negativos vienen dados asi:

Ma* = Mb* = Ca*CVa? + Ca*CMa?
Ma~ = Mb~ = M(+)/3

Donde:

Ma® = Momento positivo en a
Ca = Coeficiente de tablas de ACI 318R-99 para momentos en a caso 1

Va? = Carga Ultima viva en a
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Ma® = Carga Gltima muerta en a
Ma* = [(0,036 * 462) + (0,036 * 170)] * 4% = 364kg —m = Mb™

m
Ma~ = 429,70kg - = 121,33kg —m = Mb"

o} Refuerzo de la losa

Para proteccion de la armadura contra la accion del clima y otros efectos
se disefiara con un recubrimiento de 2,5 centimetros, para una franja de 1

metro.

d =t — Rec

Donde:
d = peralte
t = espesor de losa
Rec = recubrimiento
d=10-2,5=75

o) Area de acero minima

14
Asmin = 40%(
fy

) * 100 * d
Donde:
Asnin = area de acero minima

d = peralte
fy = Esfuerzo del acero

25



)

2810

Asmin = 0,40( ) %100 * 7,50 = 1,51 m?

o] Espaciamiento maximo entre varillas

Smax =3t =3%0,10 = 0,30m

0 Se calcula el espaciamiento, proponiendo varilla No. 3, grado 40
1,51 CM? =memmmmeee 100 cm
(O A { R —— S

0

S = 1;1 £100 = 47,01cm = 45cm > Smax

Entonces se tomara un espaciamiento de 30 centimetros.

o] Céalculo de la nueva area de acero minimo con el espaciamiento
maximo.
Asmin --------------- 100 cm
0,71 cm? -----mmmmmmev 30 cm

100
Asmin = 0 x 0,71 = 2,37cm

Céalculo del momento que resiste el area de acero minimo.

Asmin*Fy]

Momento de Asmin = ¢ * Asmin * Fy[d — Tefoeh
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2,37 x 2810
1.7 210 * 100

Asmin = 0,9 * 2,37 * 2810[7,5 |1 = 438,35kg —m

Como se puede observar, el momento que resiste el area de acero
minimo es mayor que los momentos que actian en la losa, por lo tanto, se

propone un armado con varillas No. 3 con espaciamiento de 30 cm.

o] Disefio de muro

Las paredes del muro se diseflaran como muro de contencién por
gravedad, como las dimensiones del tanque son iguales, los cuatro muros

tendran las mismas cargas.

Figura 4. Muro del tanque

O
V]
10
2 P, \//
TR
5
% Y
=
(&)
©
O
0.30
130 0.60
T

Fuente: elaboracion propia.

Muro A-B

4 % 632
Carga Total W, = 2 + 0,30 % 0,20 * 2400 = 776kg/m = 0,80T /m
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<> Calculo

Datos:

f'c = resistencia a compresion del concreto = 210 kg/cm?
Fy = esfuerzo de fluencia del acero grado 40 = 2810 kg/cm?
Yc = peso especifico del concreto = 2,4 T/m?®

¥s = peso especifico del suelo = 1.4 T/m?

Vs = valor soporte del suelo = 15 T/m?

Ya = peso especifico del agua = 1 T/m®

@ = Coeficiente de rozamiento = 30°

H =2,50m

h =0,60m

Algunos valores son asumidos, y se tomo el valor critico porque se
desconoce la presion del suelo y no se cuenta con el recurso econdmico para

realizar un ensayo de laboratorio.

Los coeficientes activo y pasivo respectivamente seran:

_1-seno¢p 1-—seno30

K = =
“ 14+senop 1+ seno30

=1/3

_1+senop 1+ seno30

P 1—senop 1-—seno30

Las presiones horizontales a una profundidad h del muro son:

Presion de la tierra = K,* s *h = 3*1,4*0,6 = 2,52 T/m®
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Presion del agua = K* y, *H = 1/3*1*2,5 = 0,83 T/m?
Las cargas totales de los diagramas de presién son:

Presion total de la tierra = %(presién de la tierra)h = % x 2,52 % 0,6 = 0,75 T /m?

Presion total del agua = %(presién del agua)H = % ¥ 0,83 % 2,50 = 1,03 T/m?

Los momentos al pie del muro seran:

Momento por la tierra = (presion total de la tierra)*% = 0,75 * % = 0,15T/m?

Momento por el agua = (presion total del agua)*g = 1,03 % = 0,85T/m?

Tablall. Momento del muro
Fig. | Area Peso especifico Peso (T/m) Brazo Momento (T-
(m?) (T/m3) (m) m/m)
1 0,84 2,40 2,01 1,15 2,31
2 1,40 2,40 3,36 0,67 2,25
3 0,30 2,40 0,72 0,50 0,36
4 0,57 2,40 1,36 0,95 1,29
5 1,50 1,00 1,50 1,60 2,40
6 0,80 1,15 0,92
SW=9,75T/m $=9,53T-m/m

Fuente: elaboracion propia.
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o] Chequeo de estabilidad contra volteo

ZMresist — Mtierra + Mtotal — 0'15 + 9'53
ZMactua Magua 0;85

Fuerza de volteo = =11,39>1,5

Como la fuera de volteo es mayor a 1,5 entonces si chequea por volteo.

o] Chequeo de estabilidad contra deslizamiento

ZFresist _ Ptierra +uxW _ 0,75+ 0,4 9,75

F de desliz. = =
ZFactua Pagua 1,03

=4,51>1,5

La fuerza de deslizamiento es mayor que 1,5, entonces si chequea por

deslizamiento.
o] Chequeo de presion maxima bajo la base del muro

La distancia x a partir de la esquina inferior izquierda del muro (a) donde

actuan las cargas verticales sera:

_ ZMa _ Mtierra + Mpeso + Magua _ 0;15 + 9;53 + 0,85 — 090
xw YW - 9,75 -

3*xX=3%x090=2,70m>L=190m

Como 2,70 m es mayor que la longitud de la base del muro (L=1,90m),

no existen presiones negativas.

L 1,90
La excentricidad € = 57 X = — 0,90 =0,05m
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Por lo tanto, las presiones en el terreno son:

_W W x¢
1=7

+
- 48
Donde:

W = peso en T/m
L =longitud de la base

& = excentricidad

s ., . 1
8§ = mddulo de seccidon por metro lineal = ELZ

Sustituyendo:

9,75 9,75%0,05

=1o0t 1
' =% 0,607

q

gmax = 5,94 T/m?
gmin = 4,32 T/m?

Como se puede ver, qmax=5,94 T/m?, no excede el valor soporte del suelo

Vs=15T/m?, por tanto si chequea la presién maxima bajo el suelo. El valor

gmin=4,32T/m? > 0, lo que significa que no existen presiones negativas.

2.13. Disefio de la linea de distribucioén

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

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

(conexion predial). La funcién principal es, brindar un servicio eficiente en forma
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continua, en cantidad suficiente y desde luego con calidad sanitariamente
aceptable. Para el disefio de la red de distribucién se deben considerar los

siguientes criterios:

o Garantizar el periodo de disefio para el buen funcionamiento, de acuerdo
con el maximo consumo horario.

o La distribucion de caudales, debe hacerse mediante criterios que estén
acordes con el consumo real de la localidad.

o Dotar de accesorios y obras de arte necesarias, para garantizar el
correcto funcionamiento del sistema, de acuerdo con las normas

establecidas y para facilitar su mantenimiento.

o Tomar en cuenta la carga disponible o diferencia de presiones.
o Considerar el tipo de tuberia para soportar las presiones hidrostaticas.
o Considerar diametros minimos para la economia del proyecto.

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

de la distribucion completa.

o Disefio del ramal de T.D. E-91 A E-96,1 (caja rompe presion No.1)

Cota del terreno TD = 2132,82

Cota del terreno E-96,1 = 2092,00

Diferencia de cotas = 2132,82 — 2092,00 = 40,82 m
Longitud = 80,00 m

Total de tubos =14
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o Calculo del caudal

Calcular el caudal de vivienda, luego el caudal requerido, y el

instantaneo. Se utiliza el mayor de los dos para el caudal de disefio.

X Caudal de vivienda
_ QmaxH
Qu = No.viviendas
_084_ 0,020
Qv - 43 - )
o Caudal tributario

Qd = X tramos anteriores

Qd = 0,020 * 30 = 0,60 1t/s

<> Célculo del didmetro tedrico

_ (1743.811141 % L * Qmd18 1/4,87
B C185 hf

Donde:

Hf = pérdida de carga por friccion (m)

Qmd = caudal maximo diario (I/s)

L = Longitud de la tuberia mas un factor de longitud del 5%
D = Diametro de la tuberia
C = Coeficiente de capacidad hidraulica, se usara C=150 para PVC
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1743,811141 80 * 1,05 * 0,6061852 "/ *%
150185 x 40,82
D =0,66"
Tomar 1/2"y 3/4”

o] Célculo de la pérdida

1743,811141 * L * Qmd %
- Cc185 4 p4.87

1743,811141 = 80 = 1,05 = 0,60618°

Hfo75" = 150185 £ 075487 = 22,18
1743,811141 = 80 = 1,05  0,60618°
Hfos = 150155 = 0.50°% = 159,81
o] Célculo de la longitud para cada diametro propuesto
. _8000-105(4082-2218)
05" = 159,81 — 22,18 - AR

Se requieren 2 tubos de 1/2".

Lo s+ = (80,00  1,05) — 11,38 = 72,62 m.

Se requieren 13 tubos de 3/4”.
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o] Célculo de la pérdida real para cada diametro propuesto

1743,811141 % 72,62 = 0,60618°

Hfo 75" = 150185 % 0,75487 = 19,18 m.
1743,811141 * 531,29 = 0,60618°
Hfo s = 150185 % 050487 =21,65m
o Céalculo de la velocidad
1,974 * Qmd
V - T
Sustituyendo:
1,974 % 0,606
= == 2,13 m/S

0,752

Cumple con la velocidad méxima establecida en la norma de disefio.

o] Célculo de la cota piezométrica

Inicial = 2 132,82

Final = Cp inicial — Hf
Final =2 132,82 - 19,18 =2 113,64 mca
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2.14. Sistema de potabilizacion

El sistema de potabilizacion tiene como fin proveer agua libre de
bacterias, virus y amebas a los usuarios. Segun resultados del examen
bacteriol6gico y fisicoquimico, el agua cumple satisfactoriamente con Normas
Internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para fuentes de agua;y

no exige mas que un simple tratamiento de desinfeccion.

o Hipoclorador
Se usara un solo hipoclorador que dosifique una solucién de hipoclorito
de calcio al 65%, diluido en agua en pequefias dosis, directamente al caudal de

entrada en la caja distribuidora de caudales, el flujo del cloro esta dado por:

F.=Q, D, 0.06

Donde:

E. = flujo de cloro; en gramos/hora.

Q. = caudal de conduccion (I/m)

D, = demanda de cloro en miligramos por litro (se estima una demanda de
cloro de 0.2 mg/litro).

Sustituyendo:

F. = 77,40l/m = 2  0.06

E. = 9,29 gramos/hora = 221.76 gramos/dia
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o Calibracion del hipoclorador

Al clorador le extrapola Fc y se determina el flujo de solucién de cloro
(sc), regularmente este flujo es muy pequefio y debe obtenerse mediante la
calibracion de la valvula de compuerta que se coloca en el ingreso del mismo;
por lo tanto, se debe calcular el tiempo necesario para llenar un recipiente de un

litro, mediante la siguiente férmula:

t=60/Sc
t=60/17 =3,53s.

El resultado anterior indica la cantidad de tiempo necesario en que
debera llenarse completamente un recipiente de un litro. El flujo del hipoclorito

es de 49,32 g/hora, entonces la cantidad de tabletas (Ct) que consumira en un

mes sera de:
Ct = 9,29g/hora*24 horas/1 dia*30 dias/1 mes
Ct = 22,30 = 23 tabletas / mes.
2.15. Obras hidraulicas

Cualquier sistema de abastecimiento de agua a una comunidad, por

rudimentaria que sea, consta de las siguientes obras:

o Captacion

o Conduccion

o Almacenamiento

o Distribucion

) Tratamiento del agua.
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o Valvulas de compuerta

Son las de mayor aislamiento y de mayor uso en la captacion, en el
tanque de distribucion, en la caja rompe presion y en las conexiones
domiciliares, principalmente por su bajo costo, disponibilidad y baja pérdida de
carga cuando estan totalmente abiertas. Tienen un valor limitado como valvulas
de control, por el desgaste del asiento, la desviacion y traqueteo del disco de la
compuerta, aguas abajo. Ademas, el &rea abierta y el volumen de circulacion de
agua por la valvula no son proporcionales al porcentaje de abertura de la

compuerta, se recomienda este tipo de valvula para:

Servicio con apertura total o cierre total, sin estrangulacion
Uso poco frecuente

Resistencia minima a la circulaciéon

O O O O

Minimas cantidades de fluido o liquido atrapado en la tuberia

El mantenimiento es muy importante, se deben seguir las siguientes

instrucciones:

o] Lubricar a intervalos periodicos.
o] Corregir de inmediato las fugas por la empaquetadura.
o] No cerrar nunca las llaves a la fuerza con la llave o una palanca.
o] Abrir las valvulas con lentitud para evitar el choque hidraulico en la
tuberia.
o Caja rompe presion

Se utiliza para controlar la presion interna de la tuberia, rompiendo o

aliviando la presion en la linea de conduccion o de distribucion. Se evita asi la
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falla de tuberia y accesorios, cuando la presion estatica de disefio iguala o
supera a la presion de trabajo maxima de los mismos. La caja disipa la presion
en el instante en que el agua tiene contacto con la atmoésfera y disminuye
subitamente su velocidad, al haber un cambio drastico de seccién hidraulica. La
caja rompe presion se coloca antes de que la presion estatica sobrepase los 80
m.c.a. en la linea de conduccién y los 60 m.c.a. en la red de distribucién. Estas
fueron colocadas en las estaciones que se indican en planos: (ver planos en

apeéndice).

. Conexion domiciliar

La componen las tuberias y accesorios destinados a llevar el servicio de
agua de la red de distribucion al interior de la vivienda. El tipo de distribucion
para este proyecto es predial, lo cual consiste en que en cada vivienda se

instalara un chorro.
o Cajas de regqistro

Sirven para proteccion de las valvulas de control, estaran ubicadas en un
lugar aislado, sin dejar fuera de servicio una gran extension de la red, (ver
detalles en anexos).
2.16. Mantenimiento del sistema

Es el conjunto de acciones internas que se ejecutan en las estructuras o
equipos para prevenir dafios o para reparacion de los mismos, cuando éstos se

hubiesen producido, a fin de conseguir un buen funcionamiento del sistema. El

mantenimiento esta a cargo del fontanero, y puede ser preventivo o correctivo.
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Mantenimiento preventivo es el conjunto de acciones que se planifican y
se ejecutan antes que se produzcan los dafios y son precisamente para

evitarlos. Este debe hacerse periédicamente.

Mantenimiento correctivo consiste en la reparacibn inmediata y
oportuna de cualquier daflo que se produzca en las estructuras o equipos.
Como los dafios pueden ser de naturaleza variada, sobre todo se producen en
el momento menos esperado y sin que se tenga noticia previa de ellos. Este
tipo de mantenimiento no puede programarse, la Gnica politica razonable es la
de disponer siempre de todas las facilidades necesarias, tanto de personal

especializado como de materiales, equipos de reparacion y transporte.

El mantenimiento preventivo y correctivo estard a cargo de un fontanero,
gue sera el encargado de realizar todos los trabajos que el sistema demande,
todos los gastos necesarios en la reparacion del sistema o incurridos en la
prevencion de dafios seran sufragados con el dinero recaudado por medio del

cobro de una tarifa mensual, impuesta por la Asociacion Civil.

o Cdmo realizar el mantenimiento preventivo en la captacion

Se debera inspeccionar el area de la capitacion cada mes, limpiando los

alrededores del nacimiento con el fin de:

o] Que no existan en el area de la captacion focos de contaminacion,

como aguas negras, basura, desperdicios y otros.

o] Evitar la deforestacion y los incendios en las cercanias del
nacimiento.
o] Revisar que en las estructuras no existan filtraciones, grietas o

alguna rotura, que provogue un descenso del nivel del agua.
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o] Observar que no existan derrumbes.

o] Evitar que el agua se estanque y produzca erosiones en el
terreno.
o Como realizar el mantenimiento preventivo en el tanque de distribucion
o] Revisar en las estructuras que no exista filtraciones, grietas o

alguna rotura, que provogue un descenso del nivel del agua.

o] Revisar que las valvulas no tengan fugas.

La limpieza del tanque es importante ya que en él se almacena el agua

de consumo diario, se debe realizar los siguientes pasos para lavar el tanque de

distribucion:

o Cerrar la valvula de entrada.

o Cerrar la valvula de salida.

o Abrir la valvula de compuerta de limpieza.

o Lavar el piso y las paredes del tanque con un cepillo de raiz o de
plastico.

o Aplicar suficiente agua a pisos y paredes después de pasar el cepillo.

o Desinfectar el tanque.

o Cerrar valvula de compuerta para limpieza.

o Abrir la valvula de entrada.

o Abrir la valvula de salida.

Para realizar el mantenimiento preventivo en la linea de conduccion y red

de distribucion

o] Las cajas de valvulas no presenten grieta
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o] No existan roturas que se noten por medio de fugas

o] Las valvulas no presenten fugas

o] Los candados no estén corroidos

o] No exista agua empozada en las cajas de valvulas
o Realizar el mantenimiento preventivo en los accesorios

o] Controlar si hay averias como roturas, fugas o que falten piezas

o] Verificar su funcionamiento, cerrandola y abriéndola lentamente
2.17. Propuesta de tarifa

Para que el sistema cumpla su funcionamiento y sea autosostenible, se
requiere de un fondo de operacion y mantenimiento, por lo que se determiné
con base a los lineamientos del proyecto de agua, empleando la metodologia

siguiente:

o Gastos de operaciéon

Para la operacion del sistema de agua es indispensable la contratacion
de los servicios de un fontanero, ya que sera é€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,
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.
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o Gastos por mantenimiento

Para los gastos por mantenimiento, se debe considerar el mantenimiento
preventivo, que servira para cubrir gastos de 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 requerird 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 * 455 908,14 )
12

Qm.m = Q.246,95/mes

Om.m =

° 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
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T=0Q.9,75* 22 tabletas = Q. 214,50 / mes

. Gastos de administracion

Esta funcion dependera 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 sera 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
gastos de visitas a las oficinas de la dependencia encargada del acueducto,
tendran un gasto adicional del 2% de lo recaudado mensual, lo que se calculara

de la siguiente forma:

Qa = 12% (operacion, mantenimiento, tratamiento)

Donde:

Qa = gastos de administracion.

Qa = 12% (346,67 + 246,95 + 214,50 ) = Q.96,97
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. Inflacion

La inflacion 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 ir4 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 aplicacion de un porcentaje del costo
total del proyecto, la inflacion influye directamente en el cobro de la tarifa,
porque se debe dar una operacion 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.

i = % inflacion * total de ingresos percibidos por el cobro de tarifa.
i =10%*(808,12 + 96,97) = Q. 90,51

Tabla lll. Propuesta de tarifa
Gastos de operaciéon Q. 346,67
Gastos de mantenimiento Q. 246,95
Gastos por tratamiento Q. 214,50
Gastos por administracion Q. 96,97
Inflaciéon Q.90,51
TOTAL Q. 995,60
No. de conexiones 43
Total de gastos / NUmero de conexiones Q23,15
TARIFA MINIMA Q23,50

Fuente: elaboracion propia.
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2.18. Elaboracion del presupuesto

Para obtener un costo total se realizé una integracién por precio unitario
de cada actividad que se debe ejecutar, esto con base al precio de materiales y
de la mano de obra, lo que genera un costo total por cada actividad, se
agregaron a cada renglén los porcentajes que corresponden de los costos

indirectos.

Tabla V. Presupuesto integrado

PRESUPUESTO

Proyecto: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CANTON SAN FRANCISCO
ALDEA CORRAL GRANDE

Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

Departamento: SAN MARCOS.

Calculo: JENNER OROZCO

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO FACULTAD DE INGENIERIA USAC.

DESCRIPCION CANTIDAD C/UNITARIO SUBTOTAL
1 | TRABAJOS PRELIMINARES 3510.00 ML Q 400 | Q 14,040.00
2 | CAPTACION 1.00 UNIDAD Q 8,181.55 | Q 8,181.55
3 | EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA 3510.00 ML Q 30.81 | Q 108,145.44
4 | TANQUE DE DISTRIBUCION DE 40.00 M3 1.00 UNIDAD Q 56,803.50 | Q 56,803.50
5 |CAJA VALVULA DE AIRE 4.00 UNIDAD Q 3,472.95 | Q 13,891.80
6 | CAJA VALVULA DE LIMPIEZA 6.00 UNIDAD Q 3,072.98 | Q 18,437.90
7 | CAJA VALVULA DE PASO (REG DE Q) 3.00 UNIDAD Q 2,058.98 | Q 6,176.95
8 | CAJAS ROMPEPRESION 8.00 UNIDAD Q 3,884.56 | Q 31,076.50
9 | LINEA DE CONDUCCION 2496.00 TUBOS Q 37.62 | Q 93,900.30
10 |LINEA DE DISTRIBUCION 910.00 TUBOS Q 33.77 | Q 30,732.00
11 |CONEXIONES DOMICILIARES 43.00 UNIDAD Q 1,454.00 | Q 62,522.20
12 | CLORINADOR 1.00 UNIDAD Q 12,000.00 | Q 12,000.00

TOTAL DEL PROYECTO Q 455,908.14

Fuente: elaboracion propia.
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2.19. Evaluacidon del impacto ambiental

El contexto ambiental, es un sistema que se compone de factores
externos. En el sistema del ambiente, estos factores son un conjunto de
elementos unidos a través de alguna forma de interdependencia, que actian
sobre un grupo de variables como lo son los organismos, una poblacion o una
comunidad por lo que estos son esenciales para el crecimiento, la reproduccién
y la supervivencia de los seres vivos e inciden directamente en la estructura y
dindmica de las poblaciones y comunidades. El ambiente cubre también lo que
la sociedad construye a través de su accionar.

La evaluacion del impacto ambiental es un tema de la politica ambiental
donde su aplicacion es especifica e interviene directamente en las actividades
productivas, permitiendo plantear opciones que permitan el desarrollo, siendo
estas compatibles con la preservacion del medio ambiente y los recursos
naturales, sin embargo los resultados de este estudio pueden implicar de forma
negativa, por lo que esta evaluacion estd destinada a predecir, identificar,
valorar y corregir las consecuencias o efectos en el ambiente que puedan

afectar la calidad de vida del hombre y su entorno.

2.20. Evaluacién socio-econdmica

En su mayoria este tipo de proyectos no son un atractivo econémico, lo
cual lleva a plantear un mecanismo para hacer viable el proyecto con subsidios,
transferencias, impuestos, donaciones, entre otros. Es indispensable realizar un
analisis financiero que determine la factibilidad del proyecto, para ello se

utilizaran los siguientes métodos.
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2.20.1. Valor presente neto (VPN)

La evaluacion del valor presente neto, es un estudio que determinar el
tiempo en el que se recupere el costo de lo invertido en el proyecto; este tiempo
debe ser de corto plazo, de tal manera que se empiecen a percibir las
ganancias.

Esta evaluacion permite saber si el proyecto es rentable o si no lo es, por
lo que se presenta el valor presente neto del proyecto y su comparacion con la
tasa interna de retorno.

Costo inicial = Q. 455 908,14
Ingreso inicial = Q. 300,00 * 43 = 12 900,00

Tabla V. Ingresos y egresos sistema de agua potable
INGRESOS EGRESOS

RENGLON MENSUALES MENSUALES TOTAL ANUAL
Gastos de

operacion y Q. 995,60 Q. -11 947,20

mantenimiento
Ingreso por tarifa Q.1010,50 Q. 12 126,00

Anualidad -- -- Q. 178,80

Fuente: elaboracion propia.

VPN = 12900 + 178,80 (1+010% -1 | _ 14 468,35
B "7 1(0,10) * (1 4+ 0,10)22| Q ’
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2.20.2. Tasa interna de retorno (TIR)

Es un instrumento que sirve para evaluar el rendimiento de una inversion,
determinando con base en sus flujos de fondos netos. Dicha tasa hace que el
valor actual de los flujos de beneficio sea igual al valor actual de los flujos de
inversion, haciendo que el valor actualizado neto (VAN) del flujo de fondo sea
cero.

Costo = Inversion inicial — VPN = 455 908,14 — 14 468,35 = Q. 441 439,79

Beneficio = No. Habitantes beneficiados a futuro

Costo / Beneficio = 441 439,79 / 466 = Q. 947,30
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3. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA EL CASERIO SAN VICENTE ESQUIPULAS

3.1. Descripcién del proyecto

El proyecto comprende el disefio del sistema de alcantarillado sanitario
para el caserio San Vicente, aldea Chim, del municipio de San Pedro
Sacatepéquez. Para su realizacibn se llevd a cabo un levantamiento

topografico, para obtener la altimetria y planimetria.

La red se encuentra dividida en dos tramos independientes, esto
debido a lo accidentado del terreno; los sistemas cuentan con colectores que
suman 1 188,96 metros lineales, en los cuales se disefiaron 49 pozos de visita
de diferentes alturas, asi mismo el sistema de tratamiento propuesto, lo
conforma dos fosas sépticas y pozos de absorcion, cercano al lugar propuesto
para la fosa séptica se encuentra un rio de aguas negras, ahi se hara el
desfogue después de pasar por el tratamiento primario.

3.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realizé para localizar la red dentro de las
calles, los pozos de visita, la descarga, y en general, ubicar todos aquellos
puntos de importancia para el disefio del alcantarillado sanitario. Se empleo el
mismo equipo utilizado para el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable.
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3.3. Trazo de la red

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

o Se debe de iniciar el recorrido desde los puntos de mayor altura y dirigir
el flujo hacia las cotas o alturas bajas.

o Para el disefio, se tratara de seguir la pendiente del terreno en los
tramos donde cumpla con los requisitos del disefio, asi se evitaran
excavaciones profundas.

o Tratar, en lo posible, de no dirigir el agua en contra de la pendiente

del terreno.

Para este estudio se trazaron las lineas principales, en cada sistema, a
la cual se enlazan los ramales de cada tramo, dirigiendo el flujo en el sentido de
la pendiente, para luego transportarlo a los cuerpos receptores.

3.4. Criterios de disefio

Se calcularan valores que serviran para el disefio del alcantarillado
sanitario, algunos de ellos son valores que son afectados por causas externas
como el clima, entre otros.

3.4.1. Periodo de disefio
Los sistemas de alcantarilado seran proyectados para llenar

adecuadamente su funcion durante un periodo de 30 a 40 afios; para el
presente estudio se contemplaron 30 afos.

52



3.4.2. Poblacion de disefio

Para calcular la poblaciéon de disefio se efectuaron los mismos

procedimientos del inciso 2.6

Segun el modelo geomeétrico:

Pf=Po*x(1+1r)"

TablaVl. Factor de rugosidad (n)

MATERIALES Factor de

rugosidad
Concreto 0,014
Asbesto cemento 0,011
Mamposteria 0,017
Hierro galvanizado 0,015
Hierro fundido 0,013
Fibra de vidrio 0,011
Polietileno (PE) 0,010
Polivinilo (PVC) 0,010

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Caudal sanitario

Se refiere a la suma de los caudales que se calculan a continuacion.

3.5.1. Caudal domiciliar (QDom)

Es el caudal que agrupa todas las conexiones domiciliares en un
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tramo especifico. Se calcula de la siguiente manera:

Dot * Hab * Fr

Qdom = ——427100
Donde:
QDom = Caudal domiciliar
Dot = dotacion
Hab = nUdmero de habitantes futuros
Fr = factor de retorno
Qdom =1,56I/s

3.5.2. Caudal comercial (QCom)

Dicho caudal es producido por las actividades comerciales que se
realizan en la aldea. En nuestro estudio, por no tener ningun tipo de comercio,

no existe.

3.5.3. Caudal industrial (QInd)

Es aquel que proviene de las actividades de grandes industrias que
se encuentren dentro del perimetro de la aldea; la zona es residencial y por

ende, no se contempla un caudal industrial.
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3.54. Caudal de infiltracion

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

3.5.5. Caudal de conexiones ilicitas (Qllicitas)

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

INFOM, el caudal de conexiones ilicitas es igual a un 10% del caudal domiciliar.
l l
Qiticitas 10% * Qpom = 10% = (1:565) = 0;156§

3.5.6. Factor de caudal medio (Fqm)

Expresa el volumen de aguas negras que en promedio escurre por
la alcantarilla. Debe de estar comprendido entre 0,002 y 0,005, de lo contrario

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

Fam — Qdom + Qcom + Qind + Qinf + Qili 1,56 + 0,156 0,0014
am = Ntm de hab 1268

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

se adoptara 0,002.
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3.5.7. Factor de flujo instantaneo (FH)

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

artefactos sanitarios de forma simultanea, a lo largo de un tramo.

3.6. Caudal de disefio

También conocido como caudal maximo; es la cantidad de agua negra
gue transportara el sistema de alcantarillado, para cada tramo existente.

Utilizamos la siguiente expresion:

Q *F * Fgm = 1 056*4,4067*0,002 = 9,31 lts/seg

Donde:
NUm. Hab. = Numero de habitantes futuros

FH = Factor Harmond

Fgm = Factor de caudal medio

3.7. Relacion de didmetro y caudales

En el disefio del sistema, la relacion entre el tirante y el diametro
interno del tubo (d/D) debe de estar comprendido entre 0,10 y 0,75. Esta
relacion depende del caudal que transporta la tuberia y habitualmente, en
los tramos iniciales, es menor a 0,10; para areas rurales es aceptable que

cinco tramos seguidos, posean una relacion debajo del limite inferior.
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3.8. Velocidades minimas y méaximas

La velocidad de flujo minima debera ser mayor o igual a 0,60 m/seg, con
lo cual se evitaria la sedimentacion de los sélidos que transporta el flujo;
la maxima velocidad sera menor o igual a 5,00 m/seg, para que el flujo no
erosione la tuberia del sistema de drenaje; no siempre es posible obtener
la velocidad minima, debido a que en algunos ramales hay escasas viviendas
y producen caudales bajos, en tales casos, se acepta una velocidad de

hasta 0,40 m/seg.
3.9. Formula de Manning

Se utiliza para determinar la velocidad del flujo a seccion llena, y
se encuentra en funcion del diametro, la pendiente, y coeficiente de rugosidad:

. 0,03429 % D2/3 x §1/2
N n

Donde:

V = Velocidad a seccion llena (m/s)

D = Diametro de la seccion circular (pulgadas)
S = Pendiente gradiente hidraulica (m/m)

n = Coeficiente de rugosidad

3.10. Profundidades minimas de tuberia

Para la instalacién se deberdn de tomar en cuenta, el didmetro de

la tuberia y las condiciones del trnsito local, en caso de existir transito pesado
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se debe de profundizar la zanja para evitar dafios a la tuberia.

3.11. Cotas invert

Se denomina cota invert a la distancia existente entre el nivel de la
rasante del suelo, y el nivel inferior interior de la tuberia. La diferencia entre la

cota invert de la tuberia que entra y la cota invert de la tuberia que sale, sera

como minimo la carga de velocidad en el tubo de salida.

Tabla VIl.  Profundidades minimas de tuberia
Diametro Transito normal | Transito pesado
(pulgadas) (mts) (mts)

06 1,00 1,20

08 1,22 1,42

10 1,28 1,48

12 1,38 1,58

16 1,41 1,51

18 1,50 1,70

21 1,58 1,78

24 1,66 1,86

30 1,84 2,04

36 1,99 2,19

42 2,14 2,34

48 2,25 2,45

60 2,55 2,75

Fuente: elaboracion propia.
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3.12. Componentes del sistema de alcantarillado

3.12.1. Pozos de visita

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

recomienda colocarlos en los siguientes casos:

o En las intersecciones de colectores

o Al inicio de todo colector

o En todo cambio de seccion o didmetro

o En todo cambio de direccién o pendiente

o En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 metros
o En cambios de direccion horizontal

Los pozos de visita de este proyecto seran de ladrillo tayuyo, tendran un
diametro de 1.50 m; el brocal y la tapadera seran de concreto reforzado y
estaran cimentados en una plancha de concreto. Por dentro llevaran un
revestimiento de repello y canales que dirigiran los caudales hacia el tubo de
salida. Cuando la caida sea mayor de 0.70 m se construira un sifon o caida de
pozo de PVC para que el flujo ingrese a nivel de fondo. La ubicacion y detalles
se pueden observar en los planos de conjunto hidraulico y planta perfil,

mostrados en el apéndice D.

3.12.2. Colectores

También se conoce como red de alcantarillado; son las tuberias por

las que se conduce las aguas negras, la tuberia que se utilizara en este
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proyecto sera PVC de diferentes didmetros bajo la norma constructiva ASTM
30-34.

3.13. Disefio de la red de alcantarillado
CPV-l = 500,00
va_z = 489,74

Long.tramo = 23,03

Sterreno = = 44.55%

Viviendas locales = 2

Viviendas acumuladas = 0

Habitantes
NUmero Habitantes actuales = 12

NUmero Habitantes futuros = 30

. Factor de Harmon
12
18+ [(==)
FHactual = 110200 = 44067
4+ (m)
30
18+ |(—=—)
FHfuturo = 13(;00 = 4,3547
44+ (m)
. Caudal de disefo

qactua| = 0,106 I/S
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Ofuturo = 0,261 l/S

Diametro de la tuberia
Utilizamos el diametro el minimo.
d=6"

. Pendiente de la tuberia

S =44,55% que es la pendiente del terreno

o Velocidad y caudal a seccion llena

V||ena = 7,55 m/S

Q||ena = 137,85 lt/S

. Relaciones hidraulicas

q/Qactua| = 0,00077
q/quturo = 0,00189

d/Dactua| = 0,020
d/Dsyturo = 0,030

° Velocidad de disefno

Vactwal = 1,07 m/s
Vfutura: 1,39 m/S
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° Cotas Invert

Cis = 500,00 — 1,2 = 498,80
Cie = 500 — (54,99% * 23,03) = 477,19 m.

) Altura de pozos

Hpozo inicio — 500 - 488,60 = 1,20 m.
Hpozo final — 488,60 - 487,40 = 2,82 m.

3.14. Acometida domiciliar

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

vivienda o edificio a una alcantarilla comin o a un punto de desague.

Generalmente al construir un sistema de alcantarillado, se deja
previsto una conexiébn en Y o en T en cada lote edificado o en cada lugar
donde haya que conectar un desagiie doméstico.

3.15. Descarga
El punto de la descarga es por donde las aguas negras seran
tratadas, para luego dirigirlas a un cuerpo receptor (desfogue), ya sea un rio,

lago o mar. En este proyecto se disefio un sistema a base de fosas sépticas

gue trabajaran como tratamiento primario.
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3.15.1. Localizacion de la descarga

Los puntos de desfogue de este proyecto estaran ubicados a orillas de
zanjones, terrenos comunales y barrancos. Se pueden observar en los planos

de disefio hidraulico.

3.15.2. Disefio de fosas sépticas

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

enviadas a los pozos de absorcidén o puntos de desfogue.

Cumple con la funcion de sedimentar y digerir los lodos, y permite la
transformacién anaerébia de las grasas a sustancias y compuestos mas
simples y estables. A medida que las aguas negras, procedentes del sistema
de alcantarillado, entran en la fosa, la velocidad de flujo se reduce, los solidos
mayores forman el cieno, el cual es la acumulacioén de solidos en el fondo de la
fosa, y las natas que son un conjunto de sélidos parcialmente sumergidos y

flotantes que se forma en la superficie.

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

poblacion corresponde a 60 viviendas (58.56 m3/dia).

o Fosa Séptica tramo 1

Viviendas actuales = 55
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Poblacién actual = 330 hab
Poblacién futura = 801 hab

o Calculo del caudal de disefio
Qd = fqm * FH = #hab
FH actual = 4,06
FH futuro = 3,86

Qdfut = 0,002 = 3,86 * 801 = 6,181/s = 533,95m3/dia

tiempo de retencion = 12 horas (asumido)

o Volumen de la fosa séptica
o] Volumen de sedimentacion
Vs = Qd * PR

Vs = 533,95 * 0,5dia = 266,98m3

Volumen de acumulacién de lodos

Vd = Pob * TAL * PL

Donde:

Pob = poblacion servida

TAL = tasa de acumulacion de lodos
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PL = periodo de limpieza.

Vd = Pob « TAL * PL

Si tomamos un requerimiento anual de acumulacion de lodos de 65

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

Vd = (801 hab) * (65 It/hab/amo) * (1 afio/1 000)
vd = 52,07 m®

o] Volumen total de fosa séptica

Vfs = Vs + Vd
Vfs = 266,98 + 52,07 = 319,05 m®

0 Dimensionamiento

His = 2,00 mts
As = 319,05/ 2 = 159,53 m?

o] Profundidad méax. de espuma sumergida
0,6
He = —
As
He = —>— = 0,0038
© 159,53
He = 3,8 mm
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o} Profundidad libre de lodo

Homin = 0,30 cm

o} Profundidad minima de sedimentacién

o] Profundidad espacio libre

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

Hs=1,68m

Hl =1,68m

o] Profundidad digestion y almacenamiento de lodos:

Hd_Vol
A

J= 52,07
~ 159,53

=0,33m=0,33m

o} Profundidad efectiva:

Hte = Hd + HI + He.
Hte= 0,33 + 1,68 + 0,038 = 2,048 m = 2,00 m
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o] Relacion largo/ancho: ¥

ancho = 5,80 m.
largo = 12,15
l/a=2,10

3.15.3. Dimensionamiento de los pozos de absorcion

Es la Ultima unidad de tratamiento, para evitar contaminar aguas
subterrdneas. 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 inspeccion
como minimo de 0,60 x 0,60 m. y se conecta a un tubo de ventilacién de 4"
para la eliminaciéon de gases. Para calcular la dimension 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
absorcidn, la profundidad se determina con base en la siguiente formula:

Area requerida

dx*m

Donde:

Area requerida = area requerida para la infiltracion
D = diametro del pozo
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Aporte de aguas negras * No. habitantes
q

Area requerida =

Donde:
Aporte de aguas negras = dotacidén de agua potable * factor de retorno
q = factor que depende de la capacidad de absorcion

del suelo

Figura5. Coeficientes de absorcion del terreno

230
220
210
200
190 1
180 |
170
160 ENSAYE DEL INDICE DE ABSORCION
1 Se hace un hoyo cuadrado de 0,30 X
150 it 0.30 m,se llena con agua hasta una
[ altura de 0.15 m, se toma el tiempo
140 T medio en bajar 2.5 c¢m.
£ 1o
-
% 120 T
~ 110
g 100 D=10 cm p=0.5%
90
a0 a
70 aferias filtrantes (K5
80
50
40 =
30 S
20

05 10. 2 30. 40 50 60
Tismba sn miniine

Fuente: UNDA OPAZO, Francisco. Ingenieria sanitaria aplicada a saneamiento y salud publica.

p. 283

68



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

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

L)
I
Sl

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 gréafica de la

Figura 5.
5
q = —— = 3,20 gal/dia * pie®
\ 2,5
q = 178,53 It / dia*m?
o) Area de absorcion

A.AN .«*No.Hab
abs = q

_ (120 lt /hab /dia)*(321)
abs = 178 It /d—m?

= 215,76 m?
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215,76
H=—=2289mt
3x 1

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

diametro de 3 m.

3.16. Evaluacion de impacto ambiental

Es necesario tomar en cuenta los factores importantes en lo que se
refiere al control que se debe brindar en todas las fases del proyecto, con
finalidad de disminuir cualquier tipo de riesgo, entre los cuales se
mencionan; la seguridad personal, proceso aire-suelo-agua, flora,

saneamiento.

3.16.1. En construccidén

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

considerar las siguientes medidas de mitigacion para su ejecucion:

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

equipo, debera mitigarse realizando los trabajos en horas habiles.

Nivel litico: se debe de buscar el acomodamiento correcto del sitio

donde se haran los depdsitos de tierra, compactando de manera adecuada.

Nivel sanitario: se colocaran letrinas y basureros provisionales, para
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utilizaciébn de los trabajadores, asi se evita contaminar los alrededores y

provocar enfermedades o molestias a los vecinos.

Nivel socio-cultural: la circulaciéon peatonal y vehicular podria verse
interrumpida, por tal razén, se debera sefializar e informar los dias y horas en
gue podria suceder.

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

reforestara y se mejorara la vegetacion.

3.16.2. En operacion

En la etapa de funcionamiento del proyecto de drenaje sanitario del
caserio San Vicente, es cuando se llegan a generar los impactos ambientales
de mayor significado, principalmente en lo relativo a desechos sélidos y

liquidos que el sistema recolecta.

3.17. Evaluacién socioecondmica

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

algunos métodos a utilizar:

3.17.1. Valor presente neto (VPN)

El valor presente neto se calculara como se hizo en el inciso 2.20.1
Costo inicial = Q. 898 568,33
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Ingreso inicial = Q. 100,00 * 87 = Q. 870,00
(1+0,10)?2 -1

VPN = 12900 + 178,80

(0,10) (1 + 0,10)22

3.17.2. Tasa interna de retorno (TIR)

Este indicador es utilizado para evaluar el

= (.14 468,35

rendimiento de una

determinada inversién; en nuestro proyecto, por ser de caracter social, no se

obtendra una tasa interna de retorno atractiva, por lo que el andlisis

socioecondémico que se efectuara es el de obtener el costo/beneficio del

proyecto, el resultado muestra que el

proyecto puede ser considerado

favorable para la municipalidad, asi como, para cualquiera de las instituciones

que realizan obras para el beneficio social.

3.18. Presupuesto

Tabla VIII.

Provecto:

Municipio:
Departamen to:
Fecha:

PRESUPUESTO

Presupuesto alcantarillado sanitario

ALCANTARILLADO SANITARIO CASERIO SAN VICENTE ESQUIPULAS

AILDEA CHIM

SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

SAN MARCOS
NOVIEMERE DE 2011

No. DESCRIPCION CANTIDAD U P.U SUBTOTAL
1 | TRABAJOS PRELIMINARES 1388.96 ML Q 00| Q@ 5.944 80
2 | EXCAVACION Y RELLENOQ DE ZANJA 1806.00 ML Q 7991 | Q 14431235
3 [ COLECTOR GENERAL 1388.96 ML Q 24230 [ Q 336,550.24
4 | POZO DE VISITA (Hprom=1.60 m.}) 53.00 UNIDAD | Q 3.830.36 | Q@ 203.486.01
5 | CANDELAS DOMICILIARES 87.00 UNIDAD | Q 1.099.56 | @ 95661.60
6 | FOSA SEPTICA 2.00 UNIDAD | Q 5580655 ] Q 111.613.13
TOTAL DEL PROYECTO

EECEE|

TOTALEN LETRAS: OCHOCIENTOS NOVENTA Y OCHO MIL
QUINIENTOS SESENTAY OCHO QUETZALES CON TREINTA ¥ TRES CTVS.

Fuente: elaboracion propia.
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4. DISENO DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA CASERIO
SAN VICENTE ESQUIPULAS, ALDEA CHIM.

4.1. Bases de disefio

Para evacuar las aguas de lluvia en una localidad se hace necesario
disefiar y extender una red de colectores para aguas de lluvia, alterna al

alcantarillado de aguas residuales en algunos casos.

En el disefio de un sistema de drenaje de agua pluvial, el principal
objetivo que se persigue es la determinacion, lo mas exacta posible de los
caudales maximos que provocaran las lluvias y que el sistema debera desalojar
con eficiencia del area drenada. Estos caudales depende de muchos factores,
tanto fisicos, geograficos, meteoroldgicos, etc., que en la practica presenta gran

dificultad para su evaluaciéon debido a su variabilidad.

Los meétodos de calculo de caudales de escorrentia todavia son
imprecisos, debido a la falta de informacién hidrolégica que permita correlaciona
las diferentes variables, la escorrentia, la topografia, la permeabilidad del suelo,
etc. La determinacion de los caudales a tener en cuenta en el proyecto de las

redes de alcantarillado pluvial puede realizarse por cualquiera de los métodos

siguientes:

o Formulas empiricas

o El método de la hidrografia
o Método racional
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o Estudio de correlacion entre lluvia y escorrentia

o El uso de modelos mateméaticos en computadoras
4.1.1. Diametros minimos

El didmetro minimo a utilizar en los alcantarillados pluviales es de 10"
de PVC y 12" de concreto, como lo indica el INFOM.

4.1.2. Velocidades minimas y maximas
La velocidad minima con el caudal de disefio es de 0.60 m/s, la
velocidad maxima con el caudal de disefio es de 3.00 m/s, aunque en algunos
casos puede ser mayor la velocidad si son tramos cortos.
4.2. Disefio hidraulico

42.1. Caudal de disefio

Para determinar el caudal pluvial, se usa el método racional, cuya

férmula es la siguiente:

4 1000
= *
360

Q

Donde:

Q = caudal en m¥/s

C = coeficiente de escorrentia

| = intensidad de lluvia en mm/hora

A = &rea en hectareas
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42.1.1.

Coeficiente de escorrentia

Es el porcentaje de agua total llovida tomada en consideracion, puesto

que no todo el volumen de precipitacion pluvial drena por medio de la

alcantarilla natural o artificial.

retencién en oquedades del suelo, etc.

Esto se debe a la evaporacién, infiltracion,
Por lo que existird diferente tipo de

coeficiente para cada tipo de terreno, el cual sera mayor cuanto mas

impermeable sea la superficie.

El coeficiente de escorrentia promedio se calculara asi:

Donde:

c= Coeficiente de escorrentia de cada una de las areas parciales

T

_Zca)
—

Areas parciales (hectareas)

Coeficiente de escorrentia promedio del area drenada

Tabla IX. Valores indicativos del coeficiente de escorrentia.

Capacidad de infiltraciéon del suelo
Valores de C para
superficies Minimo Maximo Adoptado

Techos impermeables 0.70 0.95 0.80
Pavimento de asfalto en
buen estado 0.85 0.90 0.9
Superficie sin
pavimentos, patios y 0.10 0.30 0.3
lotes sin construir.

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.1.2. Intensidad de lluvia

La intensidad y duracion de las lluvias durante fuertes tormentas son
elementos esenciales para el disefio de alcantarillas pluviales, debiendo estos
determinarse en la forma mas exacta posible con el fin de obtener los caudales

de disefio con un grado de aproximacion aceptable.

La intensidad media de una tormenta, calculada dividiendo la cantidad total
de agua precipitada entre la duracién de la lluvia, no da la informacién
necesaria para el disefio. Es necesario hacer un estudio de datos pluviograficos
existentes para determinar la intensidad de disefio, en relacion con la frecuencia

de ocurrimiento de la misma.

Los registros pluviograficos son comunmente deficientes en localidades
pequefias, pudiendo en este caso hacerse uso de informacion de localidades
vecinas o de similares caracteristicas, las tormentas demasiado intensas son
muy raras, pero tormentas fuertes no usuales se presentan con una frecuencia

de 5 a 10 afios en promedio.

La intensidad para la cual se disefia el sistema de drenajes, debe
escogerse con mucho cuidado, pues es en realidad la base en que se
fundamenta todo el diseiio. Para esto debe contarse con curvas de intensidad
de lluvias versus tiempo de duracion, para diferentes frecuencias probables de
ocurrimiento, pues se debera escoger una intensidad de una frecuencia tal, que
el proyecto resulte de esta estimacion tenga un costo que compense los dafios
gue provocaria una lluvia de la intensidad adaptada al fallar el sistema.

En el medio se ha adoptado como norma general para alcantarillado de

localidades ubicadas en el interior de la republica, disefiar los sistemas para
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una intensidad que se vea igualada o excedida una vez cada 5 afios en

promedio.

La intensidad de lluvia sera calculada por la férmula:

. a
T+ h)

Donde:

i = intensidad de lluvia promedio sobre el area drenada en mm/hr

t = tiempo de concentracion en min.

a y b = constantes que dependen de la localidad y de la frecuencia de la

tormenta para la cual se disefie.
4.2.1.3. Tiempo de concentracion

Es el tiempo que emplea el agua superficial en descender desde el
punto mas remoto de la cuenca hasta la seccion a estudiar. En tramos
iniciales el tiempo de concentracion sera igual al tiempo de entrada y se
estimara en 12 minutos. El tiempo de concentracion en minutos se calculara

asi:

Te=T1+—
¢ T 50 V1

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion hasta el tramo considerado
T1 = Tiempo de concentracién hasta el tramo anterior

L = Longitud del tramo anterior en metros

V1 = Velocidad a seccion llena del tramo anterior
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42.1.4. Periodo de retorno

Puede estimarse de acuerdo a la importancia de las areas y dafios que

pueda causar a los habitantes, trafico vehicular, comercios, industrias, etc.

También se puede estimar en funcion del uso del suelo o tipo de
viabilidad.

4.2.1.5. Areas tributarias
Las éareas tributarias se calculan en hectareas, tomando a escala las
distancias y dividiendo las manzanas en triangulos, cuyos lados salgan a
partir de un punto central hacia los extremos del tramo entre pozos de visita.
De acuerdo con las observaciones e inspecciones hechas en el lugar,
se determind que la longitud promedio que aportaba al drenaje del caserio
San Vicente en ambos lados corresponde a 65 m., indicando esto que
una medida mayor aporta a otras areas tributarias.

4.2.2. Pendiente de disefio

Se calcula de la siguiente forma:

cota de terreno final — cota de terreno incial
S= - * 100
longitud del tramo
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4.2.3. Velocidad de flujo a seccién llena
La velocidad de flujo se calculara con la formula de Manning:

, _ 0003429 D23 + 5172
n

Donde:

V= velocidad a seccion

D= diametro de la seccién circular en pulgadas
S= pendiente del terreno

n= coeficiente de rugosidad

n= 0.015 para tubos de 24 pulgadas y menores
n=0.013 para tubos mayores de 24 pulgadas

4.2.4. Diametro de la tuberia
En este proyecto de alcantarillado pluvial, el diametro minimo es de 10”
para tuberia de PVC y 127, para tuberia de concreto. Se utilizaran
diametros mayores cuando sea necesario segun el caudal de disefio
estimado.

4.3. Obras complementarias

Se disefian para garantizar el buen funcionamiento del sistema de

drenaje.
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4.3.1. Pozos de visita

Sirven para verificar el buen funcionamiento de la red de tuberia, asi

como para efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento; se pueden

construir de cualquier material, siempre que sea impermeable y duradero,

dentro del periodo de disefio. Se disefian en los siguientes casos:

Cambio de didmetro.

Cambio de pendiente.

Cambios de direccion horizontal, para diametros menores de 24",

Las intersecciones de dos o mas tuberias.

Los extremos superiores de ramales iniciales.

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

A distancias no mayores de 300 metros en dimetros superiores a 24”.

La diferencia de cotas invert entre las tuberias que entran y salen de un pozo

de visita serd, como minimo, de 0.03 m.

Cuando el didametro interior de la tuberia que entra a un pozo de

visita sea menor que el diametro interior de la que sale, la diferencia de

cotas invert serdq, como minimo, la diferencia de dichos diametros.

4.3.2. Tragantes

Estos pueden ser ubicados en los siguientes casos:

En las partes bajas, al final de cada cuadra, a 3.00 metros antes de la
esquina.

En puntos intermedios de las cuadras, cuando el caudal
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acumulado provoque un tirante superior a 0.10 metros.

o Unicamente en aquellas calles que cuenten con pavimento, que
hayan recibido o que vayan a recibir algin tipo de tratamiento para
estabilizar su superficie.

o Unicamente cuando las calles cuenten con bordillo o que se

conozcan las cotas definitivas de la rasante.
4.4. Localizacion de la descarga

El cuerpo de descarga del drenaje pluvial, sera el rio Asuncion, el cual
se encuentra contaminado por aguas residuales, provenientes de los
municipios por donde pasa. Actualmente no existe una planta de tratamiento
de aguas residuales.

4.5. Ejemplo de célculo

Se calculara el drenaje pluvial para el primer tramo de la siguiente

manera:
Datos:

Ci =500

Cf = 487,40
L = 37,60

Sterr =33,51%
Area =0,2248 Hectareas
Tci =12 min
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. Encontrando la intensidad de lluvia en mm/hora

P
~ Tci+10,17
I= 22,01 = 99,28 h
=Tz¥1007  E8mm/
o Tomando “c” coeficiente de infiltracion como 0,30 porque el area es
verde, hallamos el caudal.
_CIA
¢=3%0

~0,30%99,28 x 0,2248

= 3 =
360 0,018598m°/s = 18,60l /s

Datos asumidos:

D =12
Stub = 33,51%
n =001

. Encontramos la velocidad a seccion llena:

0,003429
VELjena =507 * D?/3 x 1/

0,003429

n2/3 1/2 _
0.01 * 12 x (0,3351 1,040m/s

VELllena =
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o Encontramos el caudal a seccion llena con la formula: Q =V * A

s
Q = 1,040 * (12 * 0,0254)? * i 0,075m3/s = 75,9151 /s

° Revisando relaciones hidraulicas:
/Q = 1880 _ 024764
/0 =75915 = %
v/V =0,817

vel = 0,817 x 1,040 = 0,85002

La velocidad esta en el rango de 0,30m/s y 3m/s.

o Encontrando el tiempo de concentracion T2
Tc=12+ 37,60 = 12,53mi
€T T e0x085 T

Cis = 500-1,20 = 498,80m
Cie = 498,80-(0,3351*37,60) = 487,40m

4.6. 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
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urbana de la aldea, el mayor riesgo podria estar en la ejecucién del movimiento

de tierras, por lo que se debe realizar un trabajo ordenado.

4.7. Presupuesto

Tabla X. Presupuesto alcantarillado pluvial

PRESUPUESTO INTEGRADO

Proyecto: ALCANTARILLADO PLUVIAL CASERIO SAN VICENTE ESQUIPULAS
ALDFA CHIM

Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

Departamento: SAN MARCOS

Fecha: NOVIEMERE DE 2011

Ne. DESCRIPCION CANTIDAD u PU SUBTOTAL

1 | TRABAJOS PRELIMINARES 544.00 ML Q 500 (Q 2720.00
2 | EXCAVACIONY RELLENQ DE ZANJA 707.00 ML Q 98.25 | Q 6£9,464.00
3 | INSTALACION DE TUBERIA 544.00 ML Q 894.93 | Q 486,842.04
4 | POZO DE VISITA (Hprom=1,70 m) 20.00 UNIDAD |Q 342115|Q 68,422.90
5 | CONEXIONES DOMICILIARES 32.00 UNIDAD | Q 1,360.06 | Q 43522.00

TOTAL DEL PROYECTO Q  670,970.94 |

TOTAL EN LETRAS: SEICIENTOS SETENTA MIL NOVECIENTOS SETENTA 94/100

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El sistema de abastecimiento de agua potable para el cantdon San
Francisco, propuesto en el presente trabajo de graduacion, contribuira a
resolver la problematica que se presenta en el cantdn, ya que se contara
con un sistema confiable de agua en cantidad y calidad para cubrir las

necesidades de los usuarios.

El disefio del alcantarillado sanitario y pluvial para el caserio San Vicente,
daréd solucion al problema de aguas servidas, se evitaran enfermedades

gastrointestinales.

Las propuestas del presente trabajo de graduacién pretenden contribuir a
la solucién de problemas que afectan al cantdbn San Francisco y al
caserio San Vicente, brindando servicios que mejoraran la calidad de

vida de sus pobladores.

El Ejercicio Profesional Supervisado como proyeccion a las comunidades
y complemento final a la formacion académica, ayuda a mejorar el
caracter de quien lo realiza, permite poner en practica y complementar

conocimientos adquiridos durante la formacioén académica.
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RECOMENDACIONES

Dar prioridad a la ejecucion de los proyectos disefiados ya que son de
necesidad primaria para la salud y bienestar de la poblacion del

municipio.

Ambas comunidades beneficiadas deben conformar un comité encargado
del mantenimiento preventivo asimismo, de la limpieza de ambos
sistemas, lo cual permitird la conservacion y el buen funcionamiento de

ellos.

Establecer medidas de supervision y control de las fases de ejecucion de
los proyectos, en areas propensas a peligros naturales, para mejorar los
niveles de mitigacion y riesgo.

Considerar mano de obra local para la construccion de ambos sistemas,
lo cual permitira empleos a los habitantes de las comunidades y para que
dichos habitantes tomen conciencia del buen uso y mantenimiento de los

sistemas.
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APENDICES
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Presupuesto desglosado del sistema de alcantarillado sanitario, caserio
San Vicente Esquipulas, aldea Chim, San Pedro Sac, San Marcos.
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Presupuesto desglosado del sistema de alcantarillado pluvial, caserio
San Vicente Esquipulas, aldea Chim, San Pedro Sac, San Marcos
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PRESUPUESTO

Proyecto: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CANTON SAN FRANCISCO
ALDEA CORRAL GRANDE

Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

Departamento: SAN MARCOS.

Calculo: JENNER OROZCO

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO FACULTAD DE INGENIERIA USAC.

DESCRIPCION CANTIDAD C/UNITARIO SUBTOTAL
1 | TRABAJOS PRELIMINARES 3510.00 ML Q 4001 Q 14,040.00
2 | CAPTACION 1.00 UNIDAD Q 8,181.55 | Q 8,181.55
3 | EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA 3510.00 ML Q 30811 Q 108,145.44
4 | TANQUE DE DISTRIBUCION DE 40.00 M3 1.00 UNIDAD Q 56,803.50 | Q 56,803.50
5 |CAJA VALVULA DE AIRE 4.00 UNIDAD Q 3,472.95 | Q 13,891.80
6 | CAJA VALVULA DE LIMPIEZA 6.00 UNIDAD Q 3,072.98 | Q 18,437.90
7 | CAJA VALVULA DE PASO (REG DE Q) 3.00 UNIDAD Q 2,058.98 | Q 6,176.95
8 | CAJAS ROMPEPRESION 8.00 UNIDAD Q 3,884.56 | Q 31,076.50
9 | LINEA DE CONDUCCION 2496.00 TUBOS Q 3762 | Q 93,900.30
10 |LINEA DE DISTRIBUCION 910.00 TUBOS Q 33.77 |1 Q 30,732.00
11 |CONEXIONES DOMICILIARES 43.00 UNIDAD Q 1,454.00 | Q 62,522.20
12 | CLORINADOR 1.00 UNIDAD Q 12,000.00 | Q 12,000.00

TOTAL DEL PROYECTO Q 455,9




PRESUPUESTO DESGLOSADO

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CANTON SAN FRANCISCO
ALDEA CORRAL GRANDE
MUNICIPIO: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS.
FECHA: nov-11
| No.l DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. SUB TOTAL PRECIO T.
1 TRABAJOS PRELIMINARES 3,510.00 ML
Trazo y replanteo topografico 3,510.00 ML Q 4.00 | Q 14,040.00
COSTO TOTAL DEL RENGLON| Q 14,040.00
| > CAPTACION u 100 |
MATERIALES
Cemento 25 BOLSAS Q 70.00 | Q 1,750.00
Arena de Rio 2 m3 Q 175.00 | Q 350.00
Piedrin 2 m3 Q 220.00 [ Q 440.00
Piedra Bola 2 m3 Q 180.00 | Q 360.00
Clavo de 3" para madera 5 Lbs. Q 7.50 | Q 37.50
Alambre de amarre 5 Lbs. Q 7.50 | Q 37.50
Valvula de compuerta 2" 1 Unidad Q 500.00 | Q 500.00
Alambre espigado 1 Rollo Q 300.00 | Q 300.00
Hierro de 1/4" 0.4 qq Q 405.00 | Q 162.00
Hierro de 3/8" 1 qq Q 405.00 | Q 405.00
Hierro de 1/2" 0.5 qq Q 405.00 | Q 202.50
TOTAL DE MATERIALES| Q 4,544.50
MANO DE OBRA CALIFICADA
Excavacion 1.00 m3 Q 20.00 | Q 20.00
Fundicién de muros 4.00 m3 Q 60.00 | Q 240.00
Fundicion de tapadera 1.00 Unidad Q 300.00 | Q 300.00
Instalacion de accesorios 1.00 Unidad Q 500.00 | Q 500.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA| Q 1,060.00
Ayudante 50%| Q 530.00
Prestaciones 15%| Q 159.00
TOTAL MANO DE OBRA| Q 1,749.00
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 6,293.50
INDIRECTOS 30%| Q 1,888.05
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 8,181.55




I 3 EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA

3,510.00 ML |

MATERIALES

TOTAL MATERIALES

MANO DE OBRA CALIFICADA

excavacion de la zanja 1,825.00 M3 Q 15.00 | Q 27,375.00
Relleno de la Zanja 1,789.00 M3 Q 12.00 | Q 21,468.00
Compactacion 210.00 M3 Q 15.00 | Q 3,150.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA| Q 51,993.00
Ayudante 45%| Q 23,396.85
Prestaciones 15%| Q 7,798.95
TOTAL MANO DE OBRA| Q 83,188.80
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 83,188.80
INDIRECTOS 30%| Q 24,956.64
I COSTO TOTAL DEL RENGLON| Q 108,145.44
I 4| TANQUE DE DISTRIBUCION DE 40.00 M3 U 1.00 I
MATERIALES
Cemento 250 sacos Q 70.00 | Q 17,500.00
Arena de Rio 15 m3 Q 175.00 | Q 2,625.00
Piedrin 4 m3 Q 220.00 [ Q 880.00
Piedra Bola 40 m3 Q 180.00 | Q 7,200.00
Tablas de 1"x12"x9' 2 doc Q 300.00 | Q 600.00
Parales de 3"x3"x9" 2 doc Q 300.00 | Q 600.00
Clavo de 3" para madera 20 Lbs. Q 7.50 | Q 150.00
Alambre de amarre 20 Lbs. Q 7.50 | Q 150.00
Hierro de 1/4" 2 qq Q 405.00 | Q 810.00
Hierro de 3/8" 6 qq Q 405.00 | Q 2,430.00
Hierro de 1/2" 2 qq Q 405.00 [ Q 810.00
Vélvula de compuerta de 2" 2 U Q 250.00 | Q 500.00
Tuberia pvc de drenaje de 3" 2 tubos Q 110.00 | Q 220.00
Codos pvc de 2" x 90° 2 U Q 12.00 | Q 24.00
Adaptador hembra pvc de 2" 2 U Q 15.00 | Q 30.00
Adaptador macho pvc de 2" 2 U Q 20.00 | Q 40.00
Pichacha plastica de 2" 2 U Q 150.00 | Q 300.00
Candados de 60 mm 1 U Q 90.00 | Q 90.00
TOTAL DE MATERIALES| Q 34,959.00




MANO DE OBRA

Excavacion para tanque de dist. 30 m3 Q 28.00 | Q 840.00
Muros de concreto ciclopeo 20 m3 Q 72.00 | Q 1,440.00
Fundicion de piso 16 m2 Q 35.00 | Q 560.00
Fundicion de tapadera 1 m2 Q 40.00 | Q 40.00
Instalacion de accesorios 1 U Q 1,300.00 | Q 1,300.00
Losa de concreto armado 16 m2 Q 80.00 | Q 1,280.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA| Q 5,460.00
Ayudante 45%| Q 2,457.00
Prestaciones 15%| Q 819.00
TOTAL MANO DE OBRA| Q 8,736.00
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 43,695.00
INDIRECTOS 30%| Q 13,108.50

I COSTO TOTAL DEL RENGLON| Q 56,803.50

| 5 cAsavaLVULA DE AIRE 4.00 u |
MATERIALES
cemento 20.00 Sacos Q 70.00 | Q 1,400.00
arena de rio 5.00 m3 Q 175.00 | Q 875.00
piedrin 4.00 m3 Q 220.00 | Q 880.00
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" 5.00 Lbs Q 7.50 | Q 37.50
alambre de amarre 5.00 libras Q 7.50 | Q 37.50
hierro No.3 15.00 varillas Q 35.00 | Q 525.00
valvula de aire 4.00 u Q 450.00 | Q 1,800.00
tee pvc 1.00 u Q 40.00 | Q 40.00
Reducidor bushing 4.00 u Q 60.00 | Q 240.00
candados de 50 mm 4.00 u Q 90.00 | Q 360.00
TOTAL DE MATERIALES| Q 6,980.00
MANO DE OBRA

Excavacion 5.00 m3 Q 40.00 | Q 200.00
Fundicién de caja 4.00 U Q 200.00 | Q 800.00
Fundicion de tapadera 4.00 U Q 95.00 | Q 380.00
Instalacion de accesorios 4.00 ] Q 200.00 | Q 800.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA| Q 2,180.00
Ayudante 55%]| Q 1,199.00
Prestaciones 15%]| Q 327.00
TOTAL MANO DE OBRA| Q 3,706.00
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 10,686.00
INDIRECTOS 30%| Q 3,205.80

I COSTO TOTAL DEL RENGLON| Q 13,891.80




CAJA VALVULA DE LIMPIEZA 6.00 U
cemento 20.00 Sacos Q 70.00 | Q 1,400.00
arena de rio 5.00 m3 Q 175.00 | Q 875.00
piedrin 5.00 m3 Q 220.00 | Q 1,100.00
piedra bola 8.00 m3 Q 180.00 | Q 1,440.00
tablas de 1" * 12" * 9' 1.00 doc Q 425.00 | Q 425.00
clavo de 3" 20.00 libras Q 7.50 | Q 150.00
alambre de amarre 20.00 libras Q 750 | Q 150.00
hierro No.3 22.00 varillas Q 35.00 | Q 770.00
valvula de compuerta 6.00 u Q 250.00 | Q 1,500.00
tee pvc 6.00 u Q 40.00 | Q 240.00
candados de 50 mm 6.00 u Q 90.00 | Q 540.00
TOTAL DE MATERIALES| Q 8,590.00

MANO DE OBRA
Excavacion 8.00 m3 Q 40.00 | Q 320.00
Fundicién de caja 6.00 U Q 200.00 | Q 1,200.00
Fundicion de tapadera 6.00 U Q 95.00 | Q 570.00
Instalacion de accesorios 6.00 U Q 200.00 | Q 1,200.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA| Q 3,290.00
Ayudante 55%]| Q 1,809.50
Prestaciones 15%| Q 493.50
TOTAL MANO DE OBRA| Q 5,593.00
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 14,183.00
INDIRECTOS 30%| Q 4,254.90
COSTO TOTAL DEL RENGLON| Q 18,437.90

CAJA VALVULA DE PASO (REG DE Q 3.00 U
cemento 6.00 sacos Q 70.00 | Q 420.00
arena de rio 1.50 m3 Q 175.00 | Q 262.50
piedrin 1.00 m3 Q 220.00 | Q 220.00
clavo de 3" 15.00 libras Q 750 | Q 112.50
alambre de amarre 15.00 libras Q 750 | Q 112.50
hierro No.3 20.00 varillas Q 35.00 | Q 700.00
valvula de compuerta 3.00 u Q 250.00 | Q 750.00
tee pvc 3.00 u Q 40.00 | Q 120.00
candados de 50 mm 3.00 u Q 90.00 | Q 270.00
TOTAL DE MATERIALES| Q 2,967.50

MANO DE OBRA
Excavacion 2.00 m3 Q 40.00 | Q 80.00
Fundicion de caja 3.00 U Q 150.00 | Q 450.00
Fundicion de tapadera 3.00 U Q 95.00 | Q 285.00
Instalacién de accesorios 3.00 U Q 100.00 | Q 300.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA| Q 1,115.00
Ayudante 45%| Q 501.75
Prestaciones 15%| Q 167.25
TOTAL MANO DE OBRA| Q 1,784.00
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 4,751.50
INDIRECTOS 30%| Q 1,425.45
COSTO TOTAL DEL RENGLON| Q 6,176.95




CAJAS ROMPEPRESION 8.00 U
cemento 50.00 Sacos Q 70.00 3,500.00
arena de rio 6.00 m3 Q 175.00 1,050.00
piedrin 6.00 m3 Q 220.00 1,320.00
piedra bola 8.00 m3 Q 180.00 1,440.00
tablas de 1" * 12" * 9’ 1.00 doc Q 425.00 425.00
clavo de 3" 20.00 libras Q 7.50 150.00
alambre de amarre 20.00 libras Q 7.50 150.00
hierro No.4 30.00 varillas Q 65.00 1,950.00
hierro No.3 60.00 varillas Q 35.00 2,100.00
hierro No.2 30.00 varillas Q 18.00 540.00
valvula de compuerta 8.00 u Q 250.00 2,000.00
Pichacha plastica 8.00 u Q 100.00 800.00
Tee pvc 8.00 u Q 35.00 280.00
candados de 50 mm 8.00 u Q 90.00 | Q 720.00
TOTAL MATERIALES| Q 16,425.00
MANO DE OBRA
Excavacion 10.00 m3 Q 40.00 [ Q 400.00
Fundicién de caja 8.00 U Q 250.00 [ Q 2,000.00
Fundicién de tapadera 8.00 U Q 150.00 | Q 1,200.00
Instalacién de accesorios 8.00 U Q 100.00 | Q 800.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA| Q 4,400.00
Ayudante 55%| Q 2,420.00
Prestaciones 15%| Q 660.00
TOTAL MANO DE OBRA| Q 7,480.00
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 23,905.00
INDIRECTOS 30%| Q 7,171.50
Q

COSTO TOTAL DEL RENGLON

31,076.50




I 8 LINEA DE CONDUCCION 2,496.00 ML
tuberia pvc de 2" 160 psi 67.00 tubo Q 130.00 | Q 8,710.00
tuberia pvc de 11/2" 160 psi 143.00 tubo Q 96.50 | Q 13,799.50
tuberia pvc de 11/4" 160 psi 100.00 tubo Q 65.00 | Q 6,500.00
tuberia pvc de 1" 160 psi 15.00 tubo Q 55.00 | Q 825.00
tuberia pvc de 1" 250 psi 67.00 tubo Q 62.00 | Q 4,154.00
tuberia pvc de 3/4" 250 psi 24.00 tubo Q 55.00 | Q 1,320.00
Accesorios 1.00 Global Q 20,000.00 | Q 20,000.00
TOTAL DE MATERIALES| Q 55,308.50
MANO DE OBRA

Instalacién tuberia pvc 2" 67.00 Tubos Q 25.00 | Q 1,675.00
Instalacion tuberia pvc 11/2" 143.00 Tubos Q 25.00 | Q 3,575.00
Instalacion tuberia pvc 11/4" 100.00 Tubos Q 23.00 | Q 2,300.00
Instalacion tuberia pvc 1" 82.00 Tubos Q 20.00 | Q 1,640.00
Instalacion tuberia pvc 3/4" 24.00 Tubos Q 20.00 | Q 480.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA| Q 9,670.00
Ayudante 60%]| Q 5,802.00
Prestaciones 15%]| Q 1,450.50
TOTAL MANO DE OBRA| Q 16,922.50
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 72,231.00
INDIRECTOS 30%| Q 21,669.30

I COSTO TOTAL DEL RENGLON| Q 93,900.30

I 9 LINEA DE DISTRIBUCION 910.00 ML
tuberia pvc de 3/4" 160 psi 143.00 tubo Q 55.00 | Q 7,865.00
tuberia pvc de 1/2" 160 psi 11.00 tubo Q 35.00 | Q 385.00
Accesorios 1.00 Global Q 10,000.00 | Q 10,000.00
TOTAL DE MATERIALES| Q 18,250.00
MANO DE OBRA

Instalacion tuberia pvc 3/4" 143.00 Tubos Q 20.00 | Q 2,860.00
Instalacion tuberia pvc 1/2" 11.00 Tubos Q 20.00 | Q 220.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA| Q 3,080.00
Ayudante 60%| Q 1,848.00
Prestaciones 15%]| Q 462.00
TOTAL MANO DE OBRA| Q 5,390.00
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 23,640.00
INDIRECTOS 30%| Q 7,092.00

I COSTO TOTAL DEL RENGLON| Q 30,732.00




I 10 CONEXIONES DOMICILIARES 43.00 Casas
cemento 100.00 sacos Q 73.00 | Q 7,300.00
arena de rio 12.00 m3 Q 250.00 | Q 3,000.00
piedrin 12.00 m3 Q 250.00 | Q 3,000.00
piedra bola 40.00 m3 Q 180.00 | Q 7,200.00
alambre de amarre 25.00 libras Q 7.50 | Q 187.50
hierro No.2 16.00 varillas Q 35.00 | Q 560.00
Llaves de chorro de bronce 1/2" 43.00 u Q 75.00 | Q 3,225.00
Tubo PVC 1/2" 315 psi 100.00 u Q 32.80 | Q 3,280.00
Codos de pvc 1/2 90° 86.00 u Q 4.00 | Q 344.00
Llaves de paso de bronce 1/2" 43.00 u Q 75.00 | Q 3,225.00
Accesorios 1.00 global Q 3,000.00 | Q 3,000.00
TOTAL DE MATERIALES| Q 34,321.50
MANO DE OBRA
Instalacion tuberia pvc 1/2" 100.00 Tubos Q 20.00 | Q 2,000.00
Accesorios 1.00 U Q 2,000.00 | Q 2,000.00
Armado y fundicion de caja 43.00 U Q 90.00 | Q 3,870.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA| Q 7,870.00
Ayudante 60%| Q 4,722.00
Prestaciones 15%| Q 1,180.50
TOTAL MANO DE OBRA| Q 13,772.50
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 48,094.00
INDIRECTOS 30%| Q 14,428.20
I COSTO TOTAL DEL RENGLON| Q 62,522.20




BASES DE DISENO

TIPO DE PROYECTO :

POR GRAVEDAD

TIPO DE DISTRIBUCION:

CONEXIONES DOMICILIARES

VIVIENDAS ACTUALES (ANO 2011): 43|VIVIENDAS

DENSIDAD DE POBLACION ASUMIDA: 6|HABITANTES/VIVIENDA
POBLACION ACTUAL (ANO 2011): 258|HABITANTES
VIVIENDAS FUTURAS (ANO): 78|VIVIENDAS

POBLACION FUTURA (ANO 2031): 466|HABITANTES

PERIODO DE DISENO: 20|ANOS

TASA DE CRECIMIENTO: 3.00%|PORCENTAJE
DOTACION ASUMIDA: 70(LITROS/HABITANTE/DIA
AFORO NACIMIENTO 1.29|LITROS/SEG

FECHA DE AFOROS : 2011|ANO

CAUDAL EFECTIVO: 1.161|LITROS/SEG

CAUDAL MEDIO DIARIO (Qmd): 0.38|Litros/Seg

FACTOR DIA MAXIMO ASUMIDO (Fdm): 1.2|Factor utilizado para conduccion

FACTOR HORA MAXIMA ASUMIDO (Fhm): 2.2|factor utilizado para distribucion
CAUDAL DE DIA MAXIMO: 0.46|Litros/Seg
CAUDAL DE HORA MAXIMA (QHM): Litros/Seg
ALMACENAMIENTO: 15|m3
PORCENTAJE DE ALMACEMIENTO: 40%|PORCENTAIJE
150(PARA TUBERIA PVC

COEFICIENTE HAZEN-WILLIAMS:

110

PARA TUBERIA HG

POBLACION FUTURA 466|HABITANTES
VIVIENDAS FUTURAS 78|VIVIENDAS
CAUDAL MEDIO DIARIO 0.38|LTS/SEG
Fdm 1.2

CAUDAL MAX. DIARIO 0.46|LTS/SEG

CAUDAL DE HORA MAXIMA

0.84|LTS/SEG

CAUDAL DE VIVIENDA 0.020|LTS/SEG
CANTIDAD DE VIVIENDAS ACTUALES 43|VIVIENDAS
RAMAL PRINCIPAL

No. VIVIENDAS 30|VIVIENDAS

Qdisefio 0.606|LTS/SEG
RAMAL No. 1

No. VIVIENDAS 5]VIVIENDAS

Qdisefio 0.1|LTS/SEG
RAMAL No. 2

No. VIVIENDAS 4{VIVIENDAS

Qdisefio 0.08|LTS/SEG
RAMAL No. 3

No. VIVIENDAS 4{VIVIENDAS

Qdisefio 0.08|LTS/SEG




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO E.P.S.

TABLA DE DISENO PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD

EPESISTA: JENNER DANIEL OROZCO MIRANDA

NOMBRE: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CANTON SAN FRANCISCO ALDEA CORRAL GRANDE
MUNICIPIO: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS
CALCULO: JENNER DANIEL OROZCO M.
INTERESADO: MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO SAC.

FECHA: NOVIEMBRE DE 2011

LINEA DE CONDUCCION

Q CLASE | DIAMETRO DIAMETRO Hf (por c/didmetro) Long. (por c/didmetro) Hf (REALES) PIEZOMETRICA TRAMO | PIEZOMETRICA TRAMO Velocidad [Its/seg]
TRAMO LONG.IMTSIf cotaDETERRENO [ HFIMTSIf o sear | tpsiy | [pLG PROPUESTO HF [MTS) INICIAL FINAL
EST. P.O. Inicial Final ®menor | ®mayor | ®menor ®mayor ®menor ®mayor | ®menor | ®mayor Inicial Final Inicial Final ®menor ®mayor
E-O0 E-18 311.21 2500 2493.2 6.8 1.29 160 1.68 2 2.94 oK 2500 2497.06 0.636615
E-18 E-42 711.24 2497.06 2442 55.06 1.29 160 1.3 1.25 1.5 66.31 27.29 531.49 215.31 47.19 7.87 oK 2497.06 2489.19 2489.19 2442| 1.6297344 1.13176
e-42 E-62 637.55 2438.54 2416 22.54 1.29 160 1.53 1.5 2 24.46 6.03 599.69 69.74 21.91 0.63 oK 2438.54 2437.91 2437.91 2416 1.13176 0.636615
E-62 E-74 224.67 2412.23 2318 94.23 1.29 250 0.92 0.75 1 252.06 62.09 39.91 195.99 42.64 51.59 oK 2412.23 2360.64 2360.64 2318 4.52704 2.54646
E-74 E-86 265.72 2314.18 2166 148.18 1.29 250 0.87 0.75 1 298.12 73.44 92.81 186.2 99.17 49.01 OK 2314.18 2265.17 2265.17 2166 4.52704 2.54646
E-86 E-91 122.59 2162.1 2136 26.1 1.29] 160 1.06 1 1.25 33.88 11.43 84.11 44.61 22.14 3.96 OK 2162.1 2158.14 2158.14 2136 2.54646| 1.6297344
LINEA DE DISTRIBUCION
a | cuase | piametro DIAMETRO Hf (por c/diametro) | Long. (por c/didmetro) Hf (REALES) PIEZOMETRICA TRAMO | PIEZOMETRICA TRAMO | Velocidad [Its/seg]
TRAMO LONG.IMTSIf cotapETERREND [ HFIMTSI 1secr | tpsiy | 1pLG PROPUESTO HF [MTS] INICIAL FINAL
EST. P.O. Inicial Final ®Omenor | ®mayor | ®menor ®mayor ®Omenor | ®mayor | ®menor | ®mayor Inicial Final Inicial Final Omenor ®mayor
E-91 E-99 80.00 2132.82 2092 40.82 0.606 160 0.66 0.5 0.75 159.81 22.18 11.38 72.62 21.65 19.18 OK 2132.82 2113.64 2113.64| 2091.99 4.784976 2.126656
E-99 E-114 135.85 2089.41 2039 50.41 0.606 160 0.71 0.5 0.75 271.38 37.67 7.78 134.86 14.8 35.62 OK 2089.41 2053.79 2053.79| 2038.99 4.784976| 2.126656
E-114 E-135 220.22 2036.43 1970 66.43 0.506 160 0.69 0.5 0.75 315.12 43.74 19.33 211.9 26.34 40.09 OK 2036.43 1996.34 1996.34 1970 3.995376| 1.7757227
e-135 E-158 210.67 1967.74 1930 37.74 0.446 160 0.73 0.5 0.75 238.68 33.13 4.96 216.24 5.35 32.39 OK 1967.74 1935.35 1935.35 1930 3.521616| 1.5651627
e-158 E-169 177.59 1926.94| 1881.78 45.16 0.446 160 0.68 0.5 0.75 201.2 27.93 18.54 177.59 20 26.6QUEAR PER 1926.94 1899.01 1899.01| 1879.01 3.521616| 1.5651627
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SIMBOLOGIA

CAPTACION BROTE

CAJA ROMPEPRESION

VALVULA DE AIRE (V.A.)

He—«NE—

PASO AEREO "X" mts.
TANQUE DE SUCCION

en/

TANQUE DE DISTRIBUCION

VALVULA DE LIMPIEZA (V.L.)

VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)

PASO DE ZANJON TIPO "B"

(P.Z. "B") PASO DE ZANJON TIPO "B"
(P.A. 40m) PASO AEREO DE 40mts.

FACULTAD DE INGENIERIA
E ERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD D SAN PEDRO SACATEPEQUEZ,

" UNVERSIDAD DE 5AN CARLOS DE GUATEMALA Y

SAN MARCOS

PROYECTO: SISTERMA DE ABASTECIMIENTO DE AGLIA POTAZ
CANTON SAN FRANCISCO, ALDEA CORRAL GRANDE

ESCALA:
INDICADA

PLANTA DE CONJUNTO

FECHA:
NOV 2011

DISENO Y CALCULO:
JENNER DANIEL ORO.

DIBUJO:
JENNER DANEL OROZCO




2,510
2,505
2,500
2,495
2,490
2,485
2,480
2,475
2,470
2,465
2,460
2,455
2,450
2,445
2,440
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Q=1

.29 1/s

j
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]
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/
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* —
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—
——
-~ —
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favul oe
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\.
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JBERIA PVC

C 1)

N
N

' DE 160 PS! 04.54 M.IDE TUBERIA P DE 160 F

PSI

488.7

M. DE

TUBHRIA PVC & PS|

/" DE Lwo

E-3
CT=2499.032

E-1
CT=2499.983

E-7
CT=2494.537

E-11
CT=2493.006

E-16
CT=2490.463
E-17
CT=2492.772
E-18
CT=2493.300
E-19
CT=2491.839
E-20
CT=2485.170

E-22
CT=2482.799

E-23
CT=2478.928

E-24
CT=2467.650

PLANTA PERFIL
LINEA DE CONDUCCION

ESCALA HORIZONTAL 1/1000
ESCALA VERTICAL 1/500

E-25
CT=2456.134

E-26
CT=2451.140

E-27
CT=2454.935

E-28
CT=2456.268

E-29
CT=2454.423

E-30
CT=2449.001

E-31
CT=2449.479

E-33
CT=2453.033

A E-34 EN HOJA 3/10

2448.67
E-32

2443.65
E-29.4

2418.39
E-29.2

2450.31
*E30

2451.14
E-26

2456.13
E-25

2467.65
E-24

2482.80
E-22

2492.77 249330

E377 203 2485.17

E-20

2478.93
2491.84 E-23
19

2483.69
E-21

2490.32
E-16

SIMBOLOGIA

CAPTACION BROTE

TANQUE DE DISTRIBUCION
CAJA ROMPEPRESION

VALVULA DE LIMPIEZA (V.L.)
VALVULA DE AIRE (V.A.)
VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)

PASO DE ZANJON TIPO "B"
PASO AEREO "X" mts.

TANQUE DE SUCCION

(P.Z. "B") PASO DE ZANJON TIPO "B"
(P.A. 40m) PASO AEREO DE 40mts.

" UNVERSIDAD DE SAN CARLOS DE CUATEMALA A
INDICADA
FECHA:
NOVv 2011
CT=2499.98 DISENO Y CALCULO: PLANO No.
E-1
HACIA ALDEA EL CEDRO 7
DIBUWO: o)
\_ LCAVE MNCPA ik /
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E I
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E e B
] -
2,465 —] T~
] ™ -
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2,460 — —-—
-
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2,455 -] — -
— -
2 450 1 S P~ - C.RP. C/FLOTE
i E /ﬁ/ -~ - 1m3
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1440 NS [y S— - L Q1.291/s
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2,430 / = e —— — —— k :
2,425 ] A T ——
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2,415 ] N
] s
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] S— | =
2,405 - ) \\ ———— ~_
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E T,
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2407.40
E-54
ESCALA HORIZONTAL 1/1000
LINEA DE CONDUCCION ESCALA HORIZONTAL 1/
2408.19
E52
CAPTACION BROTE
2397.90
st TANQUE DE DISTRIBUCION
CAJA ROMPEPRESION
VALVULA DE LIMPIEZA (V.L.)
VALVULA DE AIRE (V.A.)
VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)
244047 2438.54
243071 PASO DE ZANJON TIPO "8"
E40 0.7 PASO AEREO "X" mts.
2441.69 E-49
P 2ui0se TANQUE DE SUCCION
2427.69 2410.88 (P.Z. "B") PASO DE ZANJON TIPO "B"
E-48.7 (P.A. 40m) PASO AEREO DE 40mts.
ERs
2417.12 865
E-a6 238076 ) B850
2410.66 E-48.3
¥ 2410.02 J 24381.84
Sl E482
2410.88
r N
2454.04
£35 e
INDICADA
FECHA:
NOV 2011
2448.67
2 DISENO Y CALCULO: PLANO No.
%
DIBWJO: -
10
DE E-32 EN HOJA 2/10
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2411.31

E-60 2411.86

2356.81
E-66

2346.83
E-67

2342.02
E-68

2334.01
E-71

2407.40
E-54

2321.84
E-72

DE E-53 EN HOJA 3/10

PLANTA PERFIL

LINEA DE CONDUCCION ESCALA VERHOAL 11500

SIMBOLOGIA

2303.14
xE-75
7102 g CAPTACION BROTE
A E-77 EN HOJA 5/10 @ TANQUE DE DISTRIBUCION
[d | cronrovpepRESION
2,430 3 + VALVULA DE LIMPIEZA (V.L.)
2,425 a1 __ Q=1p91/s * VALVULA DE AIRE (V.A.)
2,420 X e — @ VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)
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' E " UNVERSIDAD DE SAN CARLOS DE CUATEMALA A
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2,325
2,320
2,315
2,310
2,305
2,300
2,295
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2,275
2,270
2,265
2,260
2,255
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2,195
2,190
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DE E-74 EN HOJA 4/10
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SIMBOLOGIA

CAPTACION BROTE

TANQUE DE DISTRIBUCION
CAJA ROMPEPRESION

VALVULA DE LIMPIEZA (V.L.)
VALVULA DE AIRE (V.A.)
VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)

PASO DE ZANJON TIPO "B"
PASO AEREO "X" mts.

II:IE o« NO—

TANQUE DE SUCCION

(P.Z. "B") PASO DE ZANJON TIPO "B"
(P.A. 40m) PASO AEREO DE 40mts.

" UNVERSIDAD DE SAN CARLOS DE CUATEMALA

N

INDICADA

FECHA:

NOV 2011

DISERO Y CALCULO:

DIBUWO:

2

PLANO No.

1O

LCALDE IANCIPAL




SIMBOLOGIA

CAPTACION BROTE

TANQUE DE DISTRIBUCION
CAJA ROMPEPRESION

VALVULA DE LIMPIEZA (V.L.)
VALVULA DE AIRE (V.A.)
VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)
PASO DE ZANJON TIPO "B"
PASO AEREO "X" mts.

A LINEA DISTRIBUCION

HE o~ -mE—

TANQUE DE SUCCION

(P.Z. "B") PASO DE ZANION TIPO "B"

(P.A. 40m) PASO AEREO DE 40mts. 1962.17

E-136

PLANTA PERFIL 1974.52
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LINEA DE DISTRIBUCION ESCALA HORIZONTAL 1/
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\

I
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2,070 >SN 2055.27 E-113
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2,060 ~

/
7/
/

2,065

2022.84

2070.31 E-116

/

2,055 Ny CP=2053.79

2057.85
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E-117

2,050 2090.38
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E-95
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2,035 b’ﬁvuwoum.hu
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~
2,030 ,,

L
=
/’

2089.41
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~
2,025 ~ -~
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2,020 ~

/

L
o
1
o
o]
o
=3
=
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2,015 >

/

S,
2,010 < 2128

2,005 ~

/

/

™~ _ CP=1995.97
2,000 a1

/

1,995 \

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA A
ﬁ>mci>m%w INGENIERIA

1,990 \

/ Q=0.5081/s

R0

1,985

RCOS

-1

/

1,980 A POTAZLE | ESCALAS

L GPANDE. [ INDICADA

/

FECHA:
CP=1970.00 PLANTA -+ PERFIL NOV 2011

1,975 \

1,970 o oo # e || ooz §wfs | 126.85 M. OE TUBERIAFVC @ %" PE|160 PSI

©
XY
=
)
c
=]
2

IAPVC

-

»
o
bl

160pPS! 196/02 M{DE TUBERIA

5]

VC 2 ¥ " DE 1) PSI +24.20 M TUBERIA PVC @ %" DE 140 PSI TR T
ISENO Y CALCULO: PLANO No.
1,965 JENNER DANEEL OROZCO

6
DIBWO:
NER 0 10

2132.820

E-91

CT:

E-92
CT=2131.008

CT=2116.778
CT=2108.616
CT=2092.486
CT=2086.039
CT=2078.280
CT=2071.399
CT=2062.653
CT=2059.022
CT=2050.513
CT=2046.214
CT=2036.428
CT=2030.827
CT=2023.991
CT=2009.874
CT=1998.283
CT=1994.861
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CT=1974.517
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E-94
E-96
E-96.1
CT=2089.41
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E-100
E-103
E-104
E-106
E-107
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E-114
E-115
E-118
E-121
E-125
E-126
E-127
E-130
E-134

\_ LCALDE IANCIPAL




1881.78
E-169

1891.16
E-168

191197

1937.20
E-151

1926.94
E-158

1937.34

E-160
1949.43
DE E-136 EN HOJA 7/10
PLANTA PERFIL
LINEA DE DISTRIBUCION A
1,995 SIMBOLOGIA
1,990 E g CAPTACION BROTE
1,985 -
’ E _N TANQUE DE DISTRIBUCION
1,980 ] n CAJA ROMPEPRESION
1,975 + VALVULA DE LIMPIEZA (V.L.)
1,970 =1970.00 * VALVULA DE AIRE (V.A.)
3 CP=1967.74
1,965 4 | VALVULA DE COMPUERTA (V.C)
1960 ] [FZTA | PASO DE ZANJON TIPO "B"
! ] [PA™X"T | PASO AEREO X" mts.
1,955 B | ranque pE succron
1,950 (P.Z. "B") PASO DE ZANJON TIPO "B"
E (P.A. 40m) PASO AEREO DE 40mts.
1,945 -
1,940 —
] -~
] ~ _ |CP=1934.71
1,935 -
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/ ] — CP=1926.94 | () _ (45 I/s
1,925 -] NG
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1,920 - >N ey
] ~ -~
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1937.20

SIMBOLOGIA

CAPTACION BROTE
TANQUE DE DISTRIBUCION
CAJA ROMPEPRESION

VALVULA DE LIMPIEZA (V.L.)
VALVULA DE AIRE (V.A.)
VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)

PASO DE ZANJON TIPO
PASO AEREO "X" mts.

TANQUE DE SUCCION

II:IE ¢+« NE—

(P.Z. "B") PASO DE ZANJON TIPO

(P.A. 40m) PASO AEREO DE 40mts.

FACULT)
A2000

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS UE GUATEMALA A

ARCOS

[S131
o
£
1949.43 1935.38 B8
E-140 E-150 2
v 1932.95 = T = N
ity 7ol 1033 B\ E 145 [CALLE PRINCIPAL CANTON SAN FRANCISCO
Y 1941.06 P d
E-145 1933.73 | [ 1030.54
1949,02 4 < E-156 Xty
NEB (04729 1932.41 O =
E-144 E-152
105287 WM 955 41
E-139 1933.55 ¥ O
E-153
959,12 e
E-137
1962.17
E136
a
1967.74 SCUELA
L9677 ESCUELA ok
= FEisa
o
1974.52 2
E-134 O £5e3
198138,
E-130 981.71
E-120
1967.97 | 1958.98
E130 E-133
(] 0
1984.46
E128
0
1984.84
E-127
[CONTINLA LINEA DE DISTRIBUCION |
DE E-126
E-126
ESCALA HORIZONTAL 1/1000
RAMALES 1, 2Y 3 ESCALA VERTICAL 1/500
CP=1995.00
1,995 — ag
El N
1,990 —3 N
k| N
| =0J01/s
1,985 — N2 /
1,980 —
1,975 —
1970 CP=1944.08
o ] 1,965 — 1,945 — S
B B -
1965 E - ] ~ Q =|0.08 /s
El L 0.10 I/s 1,960 —3 Sb=1958.84 1,940 - ~=
1,960 — 1 -~ Q=0.081/ ] CP=1936.03
] N 1,955 -3 ™ e —p=1983.20 1,935 -3 2
1,955 — ~ q 4 ~® ]
E| B N B
k| N 1,950 =\ 1,930
1,950 ] 3 N NA 1
] N\ er=1945.02 1,945 -3 1,925
1,945 ] k| k|
1,040 k| / 1,940 1 b rvc oo 1,920 1 DE TUBERIA PYC @ ¥ " DE 160 PSI
! 3] l/ 3 T !
1,935 §id i i
1,930 5 t74 1M DE TUBERIAPVC | O ¥, " DE 160 PSt
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ESCALA VERTICAL 1/500

ESCALA VERTICAL 1/500

ESCALA VERTICAL 1/500

| ESCALA:
INDICADA

FECHA:
NOVv 2011
DISENO Y CALCULO: PLANO No.
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DIBUWJO:
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DETALLE No. 3

Escalones

ESCALA: 1/ 10

DETALLE No. 4

REFUERZO:

En las tapaderas se dejara un nivel necesario para drenar el agua de lluvia
Se realizara un alizado interior de cemento y arena de rio en proporcién | : |

No. 4 @ 0.30 mts. vertical

ESCALA: 1 /10

lsométrico de escaldn.

para impermeabllizar las paredes internas de la caja

7.15
£.3Q 1.00 0.80 0.4Q 4.75 .40 0.80 0.09 ,0.09 0.60 0.09 ,0.09
TAPADERA DE INGRESO AL TANQUE _ MWZWCWWNO.
Refuerzo No. 3 ver detalle CANDADO DE SEGURIDAD
0.20
Q
‘ s
o Q PROYECCION
Q TUBO DE VENT UQOZ % SOLERA CORONA ol 9
\\ mwu @Bfﬁ ,,ﬂm\\lﬂqﬂvﬂﬂfcﬁz) SALIDA ﬂ O e}
s g — ° °
Cq Qg =} o
V 7 & EY 5 REFUERZO
| 7 o) ol g . 4 No. 3 + ESTRIBOB e gm0, _
| . e [} 2No. 3 + E 2 0.20
| PROYECCION DE ENTRADA
PR A TANQUE DE 0.€0 x 0.60 m,
MURO DE > 1.23 3 MURO DE
— CONCRETO CICLOPEO . H H 'CONCRETO CICLOPEO
_ _ 33 % DE CONCRETO €7 % PIEDRA BOLA 33 % DE CONCRETO 67 % PIEDRA BOLA
o CAJA DE SALIDA o R S
_ o ¥ 7 N
0
© y 0.98
4
©
A y ol Q
— FICHACHA DE BRONCE - m U mlﬁl\b/ _|.—|.m Z O . _ ESCALA: | /10
[ (=)
2 < i Solera corona + tapadera
8 8
. o
B
PLANTA o escun PLANTA o escan
Tangue de distribucién de 40 M3 de capacidad Armado de losa tanque de distribucidn de 40 M3 de capacidad
REBALSE
6.60 6.60
1.00 0.3 4.00 0.3Q 1.00 1.00 p.3Q 4.00 .3 1.00 TUBO PUC
Ql39 [1.00 3.50 , 0.90
ENTRADA DE TUBERiA TUBG DE VENTILACION ENTRADA DE TUBERiA 9.90 2159 VER DETALLE |
HG @ 3" CON REJILIA 1.0
DE VENTILACI( N LA SALIDA 0.20
4 O
] < . <t o .
o D S Q Il
VALVULA DE COMPUERTA 3 © S ©
ESCALONES
MURO DE 2 1/2" @ 0.30 m. o / MURO DE
2% CONCRETO CICLOPEO of| © CONCRETO CICLOPEO ABRAZADERA
H I 4 & ° 33 % DE CONCRETO 67 % PIEDRA BOLA W ol ° 33 % DE CONCRETO 67 % PIEDRA BOLA 2 38"
n '3}
\VIENE DE LINEA o (o] ol o
IDE CONDUCCION ~ @Q
lecho de Em:\ Rl B N e
ESCALONES
2172 0.30m
s = st Lecllp _ﬁch 2
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— + <0, + + +
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/ 2
mmoo_oz > > SIN ESCALA mmOO_OZ m w SIN ESCALA
Tangue de distribucion de 40 M3 de capacidad Tangue de distribucion de 40 M3 de capacidad
UWI—I\P—I_I.W ZO. N ESCALA: 1/10
0.40 Abrazadera
0.15 0.25
o2
Q
<} o
5 VPERVEABILIZANTE La mamposteria de piedra se debera hacer de la siguiente manera:
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PRESUPUESTO

Proyecto: ALCANTARILLADO SANITARIO CASERIO SAN VICENTE ESQUIPULAS
ALDEA CHIM

Municipio: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

Departamento: SAN MARCOS

Fecha: NOVIEMBRE DE 2011

No. DESCRIPCION CANTIDAD U P.U SUBTOTAL

1 | TRABAJOS PRELIMINARES 1388.96 ML Q 5.00 | Q 6,944.80
2 | EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA 1806.00 ML Q 79.91 | Q 144,312.35
3 | COLECTOR GENERAL 1388.96 ML Q 242.30 | Q 336,550.24
4 | POZO DE VISITA (Hprom=1.60 m.) 53.00 UNIDAD Q 3,839.36 [ Q 203,486.01
5 | CANDELAS DOMICILIARES 87.00 UNIDAD Q 1,099.56 | Q  95,661.80
6 | FOSA SEPTICA 2.00 UNIDAD Q 55806.56 | Q 111,613.13

TOTAL DEL PROYECTO

Q

898,568.33 |

TOTAL EN LETRAS: OCHOCIENTOS NOVENTA Y OCHO MIL

QUINIENTOS SESENTA Y OCHO QUETZALES CON TREINTA Y TRES CTVS.



PRESUPUESTO DESGLOSADO

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO CASERIO SAN VICENTE ESQUIPULAS
ALDEA CHIM
MUNICIPIO: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS
FECHA: nov-11
|No.| DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO U. SUB TOTAL PRECIO T.
1 TRABAJOS PRELIMINARES 1,388.96 ML
Trazo y replanteo de la linea 1,388.96 ML Q 5.00 | Q 6,944.80
TOTAL DEL RENGLON Q 6,944.80
[ 2 EXCAVACION Y RELLENO DE ZAN  1,806.00 M3 |
MATERIALES
| Selecto 105.00 M3 | Q 150.00 | Q 15,750.00
TOTAL MATERIALES Q 15,750.00
MANO DE OBRA CALIFICADA
excavacion de la zanja 867.00 M3 Q 35.00 | Q 30,345.00
Relleno de la Zanja 850.00 M3 Q 28.00 | Q 23,800.00
Compactacion de selecto 105.00 M3 Q 18.00 | Q 1,890.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 56,035.00
Ayudante 55%| Q 30,819.25
Prestaciones 15%| Q 8,405.25
TOTAL MANO DE OBRA Q 95,259.50
TOTAL COSTO DIRECTQ Q 111,009.50
INDIRECTOS 30%| Q 33,302.85
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 144,312.35




3|COLECTOR GENERAL ML 1388.96

MATERIALES
TUBO P.V.C 6" ASTM F949 112 Tubos Q 405.00 | Q 45,360.00
TUBO P.V.C. 8" ASTM F949 20 Tubos Q 680.00 | Q 13,600.00
TUBO P.V.C. 10" ASTM F949 14 Tubos Q 963.00 | Q 13,482.00
TUBO P.V.C. 12" ASTM F949 10 Tubos Q 1,279.00 | Q 12,790.00
TUBO P.V.C. 15" ASTM F949 72 Tubos Q 1,929.00 | Q 138,888.00
Accesorios 1 Global Q 20,000.00 | Q 20,000.00
TOTAL DE MATERIALES Q 244,120.00

MANO DE OBRA CALIFICADA
Instalacién tubo P.V.C. 6" 112.00 Tubos Q 20.00 | Q 2,240.00
Instalacién tubo P.V.C. 8" 20.00 Tubos Q 20.00 | Q 400.00
Instalacién tubo P.V.C. 10" 14.00 Tubos Q 23.00 | Q 322.00
Instalacién tubo P.V.C. 12" 10.00 Tubos Q 25.00 | Q 250.00
Instalacién tubo P.V.C. 15" 72.00 Tubos Q 28.00 | Q 2,016.00
Instalacion de accesorios 1.00 Global Q 4,000.00 | Q 4,000.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 9,228.00
Ayudante 45%| Q 4,152.60
Prestaciones 15%| Q 1,384.20
TOTAL MANO DE OBRA Q 14,764.80
TOTAL COSTO DIRECTQ Q 258,884.80
INDIRECTOS 30%| Q 77,665.44
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 336,550.24
4 POZO DE VISITA (Hprom=1.60 m.) 53.00 9)
Cemento 700.00 Saco Q 70.00 | Q 49,000.00
Arena de rio 35.00 M3 Q 175.00 | Q 6,125.00
Piedrin 40.00 M3 Q 220.00 | Q 8,800.00
Madera para formaleta 4.00 Docena Q 390.00 | Q 1,560.00
Clavo de 2" 30.00 Libras Q 750 | Q 225.00
Alambre de Amarre 35.00 Libras Q 750 | Q 262.50
Hierro de 1/2" 80.00 Varillas Q 61.00 | Q 4,880.00
Hierro de 3/8" 160.00 Varillas Q 35.00 | Q 5,600.00
Selecto 30.00 M3 Q 150.00 | Q 4,500.00
Ladrillo tayuyo 0.10x0.40x0.20 17,000.00 U Q 250 | Q 42,500.00
TOTAL DE MATERIALES Q 123,452.50
MANO DE OBRA CALIFICADA
Excavacién para pozos 96.00 M3 Q 35.00 | Q 3,360.00
Levantado de muros de ladrillo 310.00 M2 Q 40.00 | Q 12,400.00
Fundicion de piso 11.00 m3 Q 18.00 | Q 198.00
Armado + fundicion de brocal 53.00 U Q 40.00 | Q 2,120.00
Armado + Fundicion de tapadera 53.00 U Q 26.00 | Q 1,378.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 19,456.00
Ayudante 55%| Q 10,700.80
Prestaciones 15%| Q 2,918.40
TOTAL MANO DE OBRA Q 33,075.20
TOTAL COSTO DIRECTQ Q 156,527.70
INDIRECTOS 30%| Q 46,958.31
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 203,486.01




5 CANDELAS DOMICILIARES

87.00 U

Cemento 95.00 Saco Q 70.00 | Q 6,650.00
Arena de rio 8.00 m3 Q 175.00 | Q 1,400.00
Piedrin 8.00 m3 Q 220.00 | Q 1,760.00
Hierro de 1/4" 500.00 Varillas Q 21.75 | Q 10,875.00
Hierro de 3/8" 40.00 Varillas Q 35.00 | Q 1,400.00
Clavo de 2" 20.00 Libras Q 750 | Q 150.00
Alambre de Amarre 20.00 Libras Q 750 | Q 150.00
Tubo de concreto de 12" 87.00 U Q 110.00 | Q 9,570.00
Silleta Yee 45° 87.00 U Q 130.00 | Q 11,310.00
Tubo PVC 4" 87.00 U Q 79.00 | Q 6,873.00
Pegamento PVC 2.00 Galon Q 300.00 | Q 600.00
TOTAL DE MATERIALES Q 50,738.00
MANO DE OBRA CALIFICADA
Instalacién de tuberia + acc a colector g. 87.00 U Q 80.00 | Q 6,960.00
Instalacién de candela dom 87.00 U Q 20.00 | Q 1,740.00
Fundicion de tapadera 87.00 U Q 20.00 | Q 1,740.00
Instalacion de accesorios 1.00 U Q 3,000.00 | Q 3,000.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 13,440.00
Ayudante 55%| Q 7,392.00
Prestaciones 15%| Q 2,016.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 22,848.00
TOTAL COSTO DIRECTQ Q 73,586.00
INDIRECTOS 30%| Q 22,075.80
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 95,661.80
6 FOSA SEPTICA 2.00 9)
Cemento 400.00 Sacos Q 70.00 | Q 28,000.00
Arena 25.00 M3 Q 175.00 | Q 4,375.00
Piedrin 34.00 M3 Q 220.00 | Q 7,480.00
Piedra bola 30.00 M3 Q 180.00 | Q 5,400.00
Hierro de 3/8 80.00 Varillas Q 35.00 | Q 2,800.00
Hierro de 1/4" 55.00 Varillas Q 21.75 | Q 1,196.25
Tubo de salida de 6" 6.00 Tubo Q 55.00 | Q 330.00
tubo de ventilacion de 4" 2.00 Tubo Q 65.00 | Q 130.00
Madera para formaleta 14.00 Docena Q 390.00 | Q 5,460.00
TOTAL DE MATERIALES Q 55,171.25
MANO DE OBRA CALIFICADA
Muros de concreto armado 30.00 M2 Q 120.00 | Q 3,600.00
Tapadera 1.00 U Q 300.00 | Q 300.00
Excavacion 270.00 M3 Q 45.00 | Q 12,150.00
Instalacion de accesorios 1.00 U Q 2,000.00 | Q 2,000.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 18,050.00
Ayudante 55%| Q 9,927.50
Prestaciones 15%| Q 2,707.50
TOTAL MANO DE OBRA Q 30,685.00
TOTAL COSTO DIRECTQ Q 85,856.25
INDIRECTOS 30%| Q 25,756.88
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 111,613.13




BASES DE DISENO PARA EL TRAMO 1

TIPO DE PROYECTO : SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

LUGAR CASERIO SAN VICENTE ESQUIPULAS ALDEA CHIM

VIVIENDAS ACTUALES (ANO 2011): 55|VIVIENDAS

DENSIDAD DE POBLACION ASUMIDA: 6[HABITANTES/VIVIENDA

POBLACION ACTUAL (ANO 2011): 330[{HABITANTES

VIVIENDAS FUTURAS (ANO): 134|VIVIENDAS

POBLACION FUTURA (ANO 2034): 801|HABITANTES

PERIODO DE DISENO: 30|ANOS

TASA DE CRECIMIENTO: 3.00%|PORCENTAIJE

DOTACION AGUA POTABLE: 150(LITROS/HABITANTE/DIA

FACTOR DE RETORNO 85%

Qdoméstico 0.487|LITROS/HABITANTE/DIA

Qcomercial 0.003|LITROS/HABITANTE/DIA

Qilicito 0.097|LITROS/COMERCIO/DIA

Qmedio 0.587|lts/seg

FQmedio 0.002|Litros/Seg

COEFICIENTE MANNING: 0.010{PARA TUBERIA PVC
0.014|(PARA TUBERIA CONCRETO




BASES DE DISENO PARA EL TRAMO 2

TIPO DE PROYECTO : SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
LUGAR CASERIO SAN VICENTE ESQUIPULAS, ALDEA CHIM
VIVIENDAS ACTUALES (ANO 2011): 32|VIVIENDAS

DENSIDAD DE POBLACION ASUMIDA: 6[HABITANTES/VIVIENDA
POBLACION ACTUAL (ANO 2011): 192|HABITANTES

VIVIENDAS FUTURAS (ANO): 78|VIVIENDAS

POBLACION FUTURA (ANO 2034): 467|HABITANTES

PERIODO DE DISENO: 30|ANOS

TASA DE CRECIMIENTO: 3.00%|PORCENTAIJE

DOTACION AGUA POTABLE: 150(LITROS/HABITANTE/DIA
FACTOR DE RETORNO 85%

Qdoméstico 0.284|LITROS/HABITANTE/DIA
Qcomercial 0.009|LITROS/HABITANTE/DIA
Qilicito 0.057|LITROS/COMERCIO/DIA
Qmedio 0.350|lts/seg

FQmedio 0.002|Litros/Seg




DISENO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

TRAMO 1
TRAMO 1 PRINCIPAL
COTA DE TERRENO VIVIENDAS No. HABITANTES | FACTOR DE HARMON q. disefio [LT/SEG] , Seccion Llena Relacion g/Q v Disefio Relaciéon d/D Cotas Invert Altura
DE A D.H. [mt] | S% (Terreno) F.g.m. O [plg] | S % Tuberia - — -
INICIO FINAL LOCAL | ACUM. | ACTUAL | FUTURA| ACTUAL FUTURO Actual Futura Vel. [m/s] Q [M3/S] Q (LTS/SEG) Actual Futura Actual Futura Actual Futura Salida Entrada Inicio Final
E-0 E-6 500.00 489.74 23.03 44.55% 2 2 12 30| 4.4067036( 4.3547357 0.002 0.106 0.261 6 44.55% 7.557 0.138 137.852 0.00077 0.00189 1.070 1.391 0.020 0.030 498.80 488.54 1.20 1.20
E-6 E-10 489.74 478.39 30.23 37.55% 2 4 24 59| 4.3694998( 4.2996306 0.002 0.21 0.507 6 37.55% 6.938 0.127 126.559 0.00166 0.00401 1.280 1.658 0.030 0.045 488.54 477.19 1.20 1.20
E-10 E-14 478.39 471.83 13.02 50.38% 2 6 36 88| 4.3414988| 4.258354 0.002 0.313 0.749 6 50.38% 8.036 0.147 146.594 0.00214 0.00511 1.560 2.057 0.033 0.050 477.19 470.63 1.20 1.20
E-14 |E-17 471.83 468.46 9.80 34.39% 2 8 48 117| 4.3182519| 4.2242815 0.002 0.415 0.988 6 34.39% 6.640 0.121 121.117 0.00343 0.00816 1.530 1.972 0.043 0.063 470.63 467.26 1.20 1.20
E-17 |E-21 468.46 466.71 7.51 23.30% 2 10 60 146( 4.2980373| 4.1948157 0.002 0.516 1.225 6 23.30% 5.465 0.100 99.693 0.00518 0.01229 1.400 1.864 0.050 0.078 467.26 465.51 1.20 1.20
E-21 E-25 466.71 463.19 12.39 28.41% 1 11 66 161| 4.2887746| 4.1809159 0.002 0.566 1.346 6 28.41% 6.035 0.110 110.084 0.00514 0.01223 1.550 2.058 0.050 0.078 465.51 461.99 1.20 1.20
E-25 |E-27 463.19 459.65 8.76 40.41% 2 13 78 190| 4.2715747| 4.1560747 0.002 0.666 1.579 6 40.41% 7.197 0.131 131.290 0.00507 0.01203 1.850 2.404 0.050 0.075 461.99 458.45 1.20 1.20
E-27 |E-32 459.65 445.11 39.01 37.27% 1 14 84 204| 4.2635345( 4.1448917 0.002 0.716 1.691 8 37.27% 8.374 0.272 271.543 0.00264 0.00623 1.780 2.286 0.038 0.055 458.45 443.91 1.20 1.20
E-32 E-34 445.11 440.83 11.92 35.91% 2 16 96 234| 4.2483815| 4.1223965 0.002 0.816 1.929 8 35.91% 8.219 0.267 266.542 0.00306 0.00724 1.820 2.375 0.040 0.060 44391 439.63 1.20 1.20
RAMAL 1 TRAMO 1
E-112 |E-110 479.91 474.59 18.20 29.23% 1 1 6 15| 4.4335104| 4.3960186 0.002 0.053 0.132 6 29.23% 6.121 0.112 111.661 0.00047 0.00118 0.720 0.998 0.015 0.025 478.71 473.39 1.20 1.20
E-110 [E-109 474.59 467.99 20.13 32.79% 1 2 12 30( 4.4067036| 4.3547357 0.002 0.106 0.261 6 32.79% 6.483 0.118 118.266 0.00090 0.00221 0.990 1.258 0.023 0.033 473.39 466.79 1.20 1.20
E-109 |E-104 467.99 463.08 22.77 21.56% 1 3 18 44| 4.3864161| 4.3256039 0.002 0.158 0.381 6 21.56% 5.257 0.096 95.899 0.00165 0.00397 0.970 1.256 0.030 0.045 466.79 461.88 1.20 1.20
E-104 |E-103 463.08 456.73 27.18 23.36% 3 6 36 88| 4.3414988( 4.258354 0.002 0.313 0.749 6 23.36% 5.472 0.100 99.822 0.00314 0.00750 1.210 1.582 0.040 0.060 461.88 455.53 1.20 1.20
E-103 [E-102 456.73 453.63 16.85 18.40% 2 8 48 117| 4.3182519| 4.2242815 0.002 0.415 0.988 6 18.40% 4.857 0.089 88.593 0.00468 0.01115 1.210 1.588 0.048 0.073 455.53 452.43 1.20 1.20
E-102 |E-100 453.63 450.68 11.94 24.71% 0 8 48 117| 4.3182519| 4.2242815 0.002 0.415 0.988 6 24.71% 5.628 0.103 102.666 0.00404 0.00962 1.350 1.756 0.045 0.068 452.43 449.48 1.20 1.20
E-100 |E-97 450.68 447.49 9.74 32.75% 0 8 48 117| 4.3182519( 4.2242815 0.002 0.415 0.988 6 32.75% 6.479 0.118 118.194 0.00351 0.00836 1.500 1.924 0.043 0.063 449.48 446.29 1.20 1.20
E-97 E-94 447.49 443.30 17.10 24.50% 3 11 66 161| 4.2887746| 4.1809159 0.002 0.566 1.346 6 24.50% 5.604 0.102 102.228 0.00554 0.01317 1.480 1.950 0.053 0.080 446.29 442.10 1.20 1.20
E-94 |E-34 443.30 440.83 50.00 4.94% 1 12 72 175| 4.2799727| 4.168618 0.002 0.616 1.459 6 4.94% 2.517 0.046 45.904 0.01342 0.03178 0.880 1.132 0.080 0.120 442.10 439.63 1.20 1.20
CONTINUA TRAMO 1 DE E-34....
E-34 |E-35 440.83 439.65 6.06 19.47% 28 28 168 408| 4.174691| 4.0180552 0.002 1.403 3.279 8 19.47% 6.052 0.196 196.264 0.00715 0.01671 1.750 2.227 0.060 0.088 439.63 438.45 1.20 1.20
E-35 |E-51 439.65 427.86 40.00 29.47% 5 33 198 481| 4.1496262| 3.9828222 0.002 1.643 3.831 8 29.47% 7.446 0.241 241.462 0.00680 0.01587 2.100 2.740 0.058 0.088 438.45 426.66 1.20 1.20
E-51 |E-55 427.86 423.76 13.26 30.92% 3 36 216 525| 4.1356683| 3.9632334 0.002 1.787 4.161 8 30.92% 7.627 0.247 247.331 0.00723 0.01682 2.210 2.860 0.060 0.090 426.66 422.56 1.20 1.20
E-55 |E-58 423.76 416.84 24.35 28.42% 1 37 222 539| 4.1311724| 3.9572261 0.002 1.834 4.266 10 28.42% 8.485 0.430 429.929 0.00427 0.00992 2.030 2.715 0.045 0.070 422.56 415.64 1.20 1.20
E-58 |E-61 416.84 413.02 13.68 27.92% 9 46 276 670| 4.0936786( 3.9054472 0.002 2.26 5.233 10 27.92% 8.410 0.426 426.131 0.00530 0.01228 2.160 2.868 0.050 0.078 415.64 411.82 1.20 1.20
E-61 E-62 413.02 408.42 15.64 29.41% 4 50 300 729 4.078464| 3.8843291 0.002 2.447 5.663 10 29.41% 8.631 0.437 437.353 0.00560 0.01295 2.280 2.943 0.053 0.078 411.82 407.22 1.20 1.20
E-62 |E-69 408.42 406.13 24.85 9.22% 2 52 312 758| 4.0711388| 3.8743703 0.002 2.54 5.874 10 9.22% 4.833 0.245 244.878 0.01037 0.02399 1.550 2.001 0.070 0.105 407.22 404.93 1.20 1.20
E-69 |E-73 406.13 399.08 20.30 34.73% 1 53 318 772| 4.0675419 3.869655 0.002 2.587 5.975 15 34.73% 12.291 1.401 1401.245 0.00185 0.00426 2.270 2.938 0.030 0.045 404.93 397.88 1.20 1.20
E-73 |E-75 399.08 390.93 30.55 26.68% 1 54 324 787| 4.063987| 3.8646669 0.002 2.633 6.083 15 26.68% 10.773 1.228 1228.159 0.00214 0.00495 2.090 2.758 0.033 0.050 397.88 389.73 1.20 1.20
E-75 |E-77 390.93 384.99 9.52 62.39% 1 55 330 801| 4.060473( 3.8600694 0.002 2.68 6.184 15 62.39% 16.473 1.878 1878.102 0.00143 0.00329 2.870 3.641 0.028 0.040 389.73 383.79 1.20 1.20




TRAMO 2

DISENO HIDRAULICO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

TRAMO PRINCIPAL

COTA DE TERRENO VIVIENDAS No. HABITANTES | FACTOR DE HARMON q. disefio [LT/SEG] ; Seccion Llena Relacion q/Q v Disefio Relacién d/D Cotas Invert Altura
DE A D.H.[mt] | S% (Terreno) F.q.m. @ [plg] | S % Tuberia - — -
INICIO FINAL LOCAL| ACUM. | ACTUAL [ FUTURA| ACTUAL FUTURO Actual Futura Vel. [m/s] Q [M3/S] Q (LTS/SEG) Actual Futura Actual Futura Actual Futura Salida Entrada Inicio Final

E-O0 E-6 500.00 487.40 37.60 33.51% 2 2 12 30( 4.4067036| 4.3547357 0.002 0.106 0.261 6 33.51% 6.554 0.120 119.558 0.00089 0.00218 1.000 1.272 0.023 0.033 498.80 486.20 1.20 1.20
E-6 E-11 487.40 480.15 21.76 33.32% 4 6 36 88| 4.3414988( 4.258354 0.002 0.313 0.749 6 33.32% 6.535 0.119 119.214 0.00263 0.00628 1.390 1.784 0.038 0.055 486.20 478.95 1.20 1.20
E-11 |E-15 480.15 470.55 33.75 28.44% 3 9 54 132| 4.3078323| 4.2085674 0.002 0.465 1.111 6 28.44% 6.039 0.110 110.151 0.00422 0.01009 1.450 1.932 0.045 0.070 478.95 469.35 1.20 1.20
E-15 E-17 470.55 467.85 13.55 19.93% 2 11 66 161| 4.2887746| 4.1809159 0.002 0.566 1.346 6 19.93% 5.054 0.092 92.194 0.00614 0.01460 1.380 1.794 0.055 0.083 469.35 466.65 1.20 1.20
E-17 |E-18 467.85 463.64 8.16 51.59% 1 12 72 175| 4.2799727| 4.168618 0.002 0.616 1.459 6 51.59% 8.133 0.148 148.349 0.00415 0.00983 1.950 2.537 0.045 0.068 466.65 462.44 1.20 1.20
E-18 |E-20 463.64 462.40 13.46 9.21% 0 12 72 175 4.2799727| 4.168618 0.002 0.616 1.459 6 9.21% 3.437 0.063 62.687 0.00983 0.02327 1.080 1.423 0.068 0.105 462.44 461.20 1.20 1.20
E-20 E-25 462.40 451.21 41.83 26.75% 4 16 96 234| 4.2483815| 4.1223965 0.002 0.816 1.929 6 26.75% 5.856 0.107 106.822 0.00764 0.01806 1.700 2.231 0.060 0.093 461.20 450.01 1.20 1.20
E-25 |E-30 451.21 445.19 27.58 21.83% 0 16 96 234| 4.2483815( 4.1223965 0.002 0.816 1.929 6 21.83% 5.290 0.096 96.492 0.00846 0.01999 1.620 2.079 0.065 0.098 450.01 443.99 1.20 1.20
E-30 |E-29 445.19 442.69 5.80 43.10% 3 19 114 277| 4.2275624( 4.0930287 0.002 0.964 2.268 6 43.10% 7.433 0.136 135.595 0.00711 0.01673 2.150 2.788 0.060 0.090 443.99 441.49 1.20 1.20
E-29 E-36 442.69 438.71 20.40 19.51% 2 21 126 306| 4.2147217| 4.0747791 0.002 1.062 2.494 6 19.51% 5.001 0.091 91.225 0.01164 0.02734 1.680 2.160 0.075 0.113 441.49 437.51 1.20 1.20
E-36 |E-37 438.71 435.92 11.39 24.50% 1 22 132 321| 4.2085674| 4.0657593 0.002 1.111 2.61 6 24.50% 5.604 0.102 102.218 0.01087 0.02553 1.840 2.387 0.073 0.110 437.51 434.72 1.20 1.20
E-37 |E-37.1 435.92 429.41 24.51 26.56% 4 26 156 379| 4.1854609| 4.0331722 0.002 1.306 3.057 6 26.56% 5.835 0.106 106.441 0.01227 0.02872 1.990 2.562 0.078 0.115 434.72 428.21 1.20 1.20
E-37.1 |E-46 429.41 423.93 19.76 27.73% 1 27 162 394| 4.180017| 4.0252647 0.002 1.354 3.172 6 27.73% 5.963 0.109 108.764 0.01245 0.02916 2.040 2.618 0.078 0.115 428.21 422.73 1.20 1.20
TRAMO 2 SECUNDARIO

E-42  |E-39 436.43 432.53 18.20 21.43% 3 3 18 44| 4.3864161| 4.3256039 0.002 0.158 0.381 6 21.43% 5.241 0.096 95.606 0.00165 0.00399 0.970 1.253 0.030 0.045 435.23 431.33 1.20 1.20
E-39 E-46 432.53 423.93 40.19 21.40% 1 24 59( 4.3694998| 4.2996306 0.002 0.21 0.507 6 21.40% 5.238 0.096 95.539 0.00220 0.00531 1.020 1.383 0.033 0.053 431.33 422.73 1.20 1.20
CONTINUA TRAMO 1 DE E-46....

E-46 E-47 423.93 417.94 14.12 42.42% 32 32 192 467| 4.1544476| 3.9892979 0.002 1.595 3.726 12 42.42% 11.706 0.854 854.144 0.00187 0.00436 2.160 2.903 0.030 0.048 422.73 416.74 1.20 1.20
E-47 |E-48 417.94 409.39 17.44 49.03% 0 32 192 467| 4.1544476| 3.9892979 0.002 1.595 3.726 15 49.03% 14.603 1.665 1664.836 0.00096 0.00224 2.220 2.964 0.023 0.035 416.74 408.19 1.20 1.20
E-48 |E-49 409.39 404.84 20.84 21.83% 0 32 192 467| 4.1544476| 3.9892979 0.002 1.595 3.726 12 21.83% 8.398 0.613 612.762 0.00260 0.00608 1.790 2.293 0.038 0.055 408.19 403.64 1.20 1.20
E-49 |E-51 404.84 399.72 21.90 23.38% 0 32 192 467| 4.1544476| 3.9892979 0.002 1.595 3.726 12 23.38% 8.690 0.634 634.086 0.00252 0.00588 1.770 2.294 0.035 0.053 403.64 398.52 1.20 1.20
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PRESUPUESTO INTEGRADO

Proyecto:

Municipio:
Departamento:
Fecha:

ALCANTARILLADO PLUVIAL CASERIO SAN VICENTE ESQUIPULAS
ALDEA CHIM

SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

SAN MARCOS

NOVIEMBRE DE 2011

No. DESCRIPCION CANTIDAD U P.U SUBTOTAL
1 | TRABAJOS PRELIMINARES 544.00 ML Q 500|Q  2,720.00
2 | EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA 707.00 ML Q 98.25 | Q  69,464.00
3 | INSTALACION DE TUBERIA 544.00 ML Q 894.93 | Q 486,842.04
4 | POZO DE VISITA (Hprom=1,70 m) 20.00 UNIDAD [Q  3,421.15|Q 68,422.90
5 | CONEXIONES DOMICILIARES 32.00 UNIDAD | Q 1,360.06 | Q  43,522.00

TOTAL DEL PROYECTO Q

670,970.94 |

TOTAL EN LETRAS: SEICIENTOS SETENTA MIL NOVECIENTOS SETENTA 94/100



PRESUPUESTO DESGLOSADO

PROYECTO: ALCANTARILLADO PLUVIAL CASERIO SAN VICENTE ESQUIPULAS
ALDEA CHIM
MUNICIPIO: SAN PEDRO SACATEPEQUEZ
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS
FECHA: NOVIEMBRE
| N0.| DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. SUB TOTAL PRECIO T.
1 TRABAJOS PRELIMINARES 544.00 ML
Trazo y replanteo de la linea 544.00 ML Q 5.00 | Q 2,720.00
TOTAL DEL RENGLON| Q 2,720.00
2 EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA 707.00 M3
Excavacion de la zanja 707.00 M3 Q 30.00 | Q 21,210.00
Selecto 33.00 M3 Q 150.00 | Q 4,950.00
Relleno de la Zanja 672.00 M3 Q 28.00 | Q 18,816.00
SUB-TOTAL DEL RENGLON Q 44,976.00
Transporte Q 2,000.00
Costo total Mano de obra no calificada 1.00 Global Q 8,995.20 | Q 8,995.20
Costos indirectos 1.00 Global Q 13,492.80 | Q 13,492.80
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 69,464.00
Q 47,696.00
I 3 INSTALACION DE TUBERIA ML 544.00
TUBO P.V.C. 12" ASTM F949 49 Tubos Q 1,279.00 | Q 62,671.00
TUBO P.V.C. 18" ASTM F949 51 Tubos Q 3,140.00 | Q 160,140.00
Accesorios 1 Global Q 33,421.65 | Q 33,421.65
SUB-TOTAL DE MATERIALES Q 256,232.65
Costo Total Mano de obra calificada 1.00 Global Q 128,116.33 | Q 128,116.33
Costo total Mano de obra no calificada 1.00 Global Q 25,623.27 | Q 25,623.27
Costos indirectos 1.00 Global Q 76,869.80 | Q 76,869.80

COSTO TOTAL DEL RENGLON

Q  486,842.04




4 POZO DE VISITA (Hprom=1,70 m) 20.00 U

Cemento 225.00 Saco Q 70.00 | Q 15,750.00
Arena de rio 13.00 M3 Q 175.00 | Q 2,275.00
Piedrin 15.00 M3 Q 220.00 | Q 3,300.00
Madera para formaleta 5.00 Docena Q 390.00 | Q 1,950.00
Clavo de 2" 20.00 Libras Q 750 | Q 150.00
Alambre de Amarre 30.00 Libras Q 750 | Q 225.00
Hierro de 1/2" 26.00 Varillas Q 61.00 | Q 1,586.00
Hierro de 3/8" 53.00 Varillas Q 35.00 | Q 1,855.00
Selecto 10.00 M3 Q 150.00 | Q 1,500.00
Ladrillo tayuyo 0.10x0.40x0.20 2,000.00 U Q 200 Q 4,000.00
SUB- TOTAL DE MATERIALES Q 32,591.00
Transporte Q 6,500.00
Mano de calificada 1.00 GLOBAL Q 16,295.50 | Q 16,295.50
Mano de obra no calificada 1.00 GLOBAL Q 6,518.20 | Q 6,518.20
Gastos indirectos 1.00 GLOBAL Q 6,518.20 | Q 6,518.20

TOTAL DEL RENGLON Q 68,422.90

5 CONEXIONES DOMICILIARES 32.00 U

Cemento 32.00 Saco Q 70.00 | Q 2,240.00
Arena de rio 2.00 m3 Q 175.00 | Q 350.00
Piedrin 3.00 m3 Q 220.00 | Q 660.00
Hierro de 1/4" 320.00 Varillas Q 21.75 | Q 6,960.00
Hierro de 3/8" 7.00 Varillas Q 35.00 | Q 245.00
Clavo de 2" 30.00 Libras Q 750 | Q 225.00
Alambre de Amarre 30.00 Libras Q 750 Q 225.00
Tubo de concreto de 12" 32.00 U Q 110.00 | Q 3,520.00
Silleta Yee 45° 32.00 U Q 80.00 | Q 2,560.00
Tubo PVC 4" 32.00 U Q 68.00 | Q 2,176.00
Pegamento PVC 2.00 Galon Q 300.00 | Q 600.00
SUB- TOTAL DE MATERIALES Q 19,761.00
Transporte Q 4,000.00
Mano de calificada 1.00 GLOBAL Q 10,868.55 | Q 10,868.55
Mano de obra no calificada 1.00 GLOBAL Q 2,964.15| Q 2,964.15
Gastos indirectos 1.00 GLOBAL Q 5,928.30 | Q 5,928.30

TOTAL DEL RENGLON Q 43,522.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 670,970.94




BASES DE DISENO PARA DRENAJE PLUVIAL

TIPO DE PROYECTO : SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
LUGAR CASERIO SAN VICENTE ESQUIPULAS, ALDEA CHIM
VIVIENDAS ACTUALES (ANO 2011): 32|VIVIENDAS
DENSIDAD DE POBLACION ASUMIDA: 6|HABITANTES/VIVIENDA
POBLACION ACTUAL (ANO 2011): 192|HABITANTES
VIVIENDAS FUTURAS (ARO): 78|VIVIENDAS
POBLACION FUTURA (ANO 2034): 467|HABITANTES
PERIODO DE DISERO: 30|AaROS
TASA DE CRECIMIENTO: 3.00%|PORCENTAJE
DOTACION AGUA POTABLE: 150[LITROS/HABITANTE/DIA
COEFICIENTE MANNING: 0.010|PARA TUBERIA PVC

0.014|PARA TUBERIA CONCRETO
TIEMPO DE CONCENTRACION INICIAL: 12|MINUTOS
FORMULA PARA INTENSIDAD DE LLUVIA i=22.01/(Tci+10.17)
VELOCIDAD A SECCION LLENA VSecllena=0,003429/0,01*D*(2/3)*SA(1/2)
CAUDAL Q=V*A
TIEMPO DE CONCENTRACION Tc=12+37.60/60*V




DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

CASERIO SAN VICENTE, ALDEA CHIM, SAN PEDRO SAC. SAN MARCOS

COTA DE TERRENO AREA AREA |AREA TR [IEMPO DE CONCENTRACIOJ Q. DIS S% DIAMETRO Relaciones Relaciones Cotas Invert prof de pozo
P.V.I. |P.V.F. D.H. [mt] | s % (Terreno) INTENSIDAD . . - -
INICIO FINAL TR. M2| TR. HA |ACUMUL| T1 T2 L/S TUBO PLG Vel.llena (m/s) [ Q.lleno(L/s) q/Q v/V Vel.parcial Salida Entrada Inicio Final
E-O0 E-6 500.00 487.40 37.60 33.51%| 2272| 0.2272 0.22723 12 12.53 99.28 0.3 18.8 33.51% 12 1.040 75.915 0.24764 0.817 0.850 498.80 486.20 1.20 1.20
E-6 E-11 487.40 480.15 21.76 33.32%| 1830 0.183| 0.41023 12.53 12.89 96.96 0.3 33.15 33.32% 12 1.037 75.697 0.43793 0.964 1.000 486.20 478.95 1.20 1.20
E-11 E-15 480.15 470.55 33.75 28.44%| 1302| 0.1302| 0.54043 12.89 13.46 95.45 0.3 42.99 28.44% 12 0.959 69.942 0.61465 1.049 1.006 478.95 469.35 1.20 1.20
E-15 |E-17 470.55 467.85 13.55 19.93%| 1456| 0.1456| 0.68603 13.46 13.67 93.14 0.3 53.25 19.93% 12 0.802 58.540 0.90963 1.132 0.908 469.35 466.65 1.20 1.20
E-17 E-18 467.85 463.64 8.16 51.59%| 2024| 0.2024| 0.88843 13.67 13.86 92.32 0.3 68.35 51.59% 12 1.291 94.197 0.72561 1.089 1.406 466.65 462.44 1.20 1.20
E-18 |E-20 463.64 462.40 13.46 9.21%| 1350 0.135( 1.02343 13.86 13.99 91.59 0.3 78.11 9.21% 12 0.546 39.804 1.96235 1.062 0.579 462.44 461.20 1.20 1.20
E-20 E-25 462.40 451.21 41.83 26.75%| 1665| 0.1665( 1.18993 13.99 14.68 91.1 0.3 90.34 26.75% 12 0.930 67.829 1.33189 1.062 0.987 461.20 450.01 1.20 1.20
E-25 |E-30 451.21 445.19 27.58 21.83%| 1899 0.1899| 1.37983 14.68 15.09 88.57 0.3 101.84 21.83% 12 0.840 61.269 1.66217 1.062 0.892 450.01 443.99 1.20 1.20
E-30 E-29 445.19 442.69 5.80 43.10%| 2020 0.202| 1.58183 15.09 15.21 87.13 0.3 114.85 43.10% 12 1.180 86.099 1.33393 1.062 1.253 443.99 441.49 1.20 1.20
E-29 |E-36 442.69 438.71 20.40 19.51%| 1300 0.13] 1.71183 15.21 15.5 86.72 0.3 123.71 19.51% 12 0.794 57.925 2.13568 1.062 0.843 441.49 437.51 1.20 1.20
E-36 E-37 438.71 435.92 11.39 24.50%| 1117| 0.1117| 1.82353 15.5 15.68 85.74 0.3 130.29 24.50% 12 0.890 64.906 2.00738 1.062 0.945 437.51 434.72 1.20 1.20
E-37 |E-37.1 435.92 429.41 24.51 26.56%| 1345| 0.1345| 1.95803 15.68 16.08 85.15 0.3 138.94 26.56% 12 0.926 67.587 2.05573 1.062 0.984 434.72 428.21 1.20 1.20
E-37.1 |E-46 429.41 423.93 19.76 27.73%| 1789| 0.1789( 2.13693 16.08 16.41 83.85 0.3 149.32 27.73% 12 0.946 69.062 2.16212 1.062 1.005 428.21 422.73 1.20 1.20
E-46 |E-47 423.93 417.94 14.12 42.42%|( 1345| 0.1345| 2.27143 16.41 16.79 82.81 0.3 156.75 42.42% 18 1.534 251.834 0.62243 1.049 1.609 422.73 416.74 1.20 1.20
E-47 E-48 417.94 409.39 17.44 49.03%| 1880( 0.188| 2.45943 16.79 17.29 81.64 0.3 167.32 49.03% 18 1.649 270.725 0.61804 1.049 1.730 416.74 408.19 1.20 1.20
E-48 |E-49 409.39 404.84 20.84 21.83% 976| 0.0976| 2.55703 17.29 17.72 80.15 0.3 170.79 21.83% 18 1.100 180.665 0.94534 1.137 1.251 408.19 403.64 1.20 1.20
E-49 E-51 404.84 399.72 21.90 23.38% 320( 0.032] 2.58903 17.72 18.19 78.92 0.3 170.27 23.38% 18 1.139 186.952 0.91077 1.132 1.289 403.64 398.52 1.20 1.20
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