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Simbolo

ASmin
CM
Cu
CcVv

de
th

cm

Vu
CT
CP
Dog
Dot
FDM
FH
FHM
FC

gr

Hab
HG
hr

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Acero minimo

Carga muerta

Carga ultima

Carga viva

Caudal

Caudal maximo diario
Caudal maximo horario
Centimetro

Coeficiente de rugosidad de Manning
Corte ultimo

Cota del terreno

Cota piezométrica
Diametro

Dotacién

Factor de dia maximo
Factor de Harmond
Factor de hora maxima
Flujo de cloro

Gramo

Gravedad

Habitante

Hierro Galvanizado
Hora
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kg/cm Kilogramo por centimetro cuadrado
km Kildmetro o kilometros
Ib Libra
psi Libra por pulgada cuadrada (siglas en inglés)
It Litros
It/s Litros por segundo
L Longitud
m Metro
mca Metros columna de agua
m/s metros por segundo
MSNM Metros sobre el nivel del mar
mm Milimetros
min Minuto
M Momento
ppm Partes por millén
S Pendiente
Hf Pérdida de carga
w Peso
Pa Poblacion actual
Pf Poblacion final
P Presion
Tensién
TH Tension Horizontal
TV Tension Vertical
Vv Velocidad
Vol Volumen
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ACI

Accesorios

Acueducto

Aerdbico

Aforo

Agua potable

Aguas residuales

Anaerodbico

Area

GLOSARIO

Siglas de American Concrete Institute

Elementos secundarios en los ramales de tuberias,

tales como codos, niples, coplas, tees, valvulas, etc.

Serie de conductos, a través de los cuales se

traslada agua de un punto hacia a otro.

Condicion en la cual hay presencia de oxigeno.

Operacién que consiste en medir el caudal de una

fuente.

Es aquella sanitariamente segura, ademas de ser

inodora, incolora y agradable a los sentidos.
Son los desperdicios liquidos y solidos transportados
por agua procedentes de viviendas, establecimientos

industriales y comerciales.

Condicion en la cual no se encuentra presencia

de oxigeno.

Espacio de tierra comprendido entre ciertos limites.
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Azimut

Banco de marca

Bases de disefio

Candela

Carga dinamica

Carga estética

Caudal

Censo

Angulo horizontal referido a un norte magnético o

arbitrario, su rango va desde 0 grados a 360 grados.

Punto en la altimetria cuya altura se conoce y se

utilizara para determinar alturas consecuentes.

Son las bases técnicas adaptadas para el disefio del

proyecto.

Fuente de recepcibn de las aguas negras
provenientes del interior de la vivienda y que
conduce éstas mismas, al colector del sistema de

drenaje.

Es la suma de las cargas de velocidad (V%/2g) y de

presion.

Es la diferencia de alturas que existe entre la
superficie libre de una fuente de abastecimiento y un
punto determinado del acueducto, expresada en

metros columna de agua (mca).

Es el volumen de agua que pasa por cierta unidad de

tiempo,

Es toda la informacion sobre la cantidad de
poblacién, en un periodo de tiempo determinado la
cual brinda y facilita una descripcion de los cambios

gue ocurren con el paso del tiempo.
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Colector Conjunto de tuberias, pozos de visita y obras
accesorias que se utilizaran para la descarga de las

aguas servidas o aguas de lluvia.

Conexion Tuberia que conduce las aguas negras desde el

domiciliar interior de la vivienda, hasta la candela.

Contaminacion Introduccion al agua de microorganismos que al

hacen impropia para el consumo humano.

Cota Méaxima presién dinamica en cualquier punto de la
Piezométrica linea de conduccion o distribucion.
Cota de terreno Altura de un punto del terreno, haciendo referencia a

un nivel determinado.

Cota Invert Son las alturas o cotas de la parte inferior de una
tuberia ya instalada.

Densidad de Relacion existente entre el nimero de viviendas por
vivienda unidad de area.
Descarga Lugar donde se descargan las aguas servidas o

negras que provienen de un colector.

Desfogue Salida del agua de desecho en wun punto

determinado.
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Desinfeccidén

Dotacion

Especificaciones

Estiaje

INFOM

Nacimiento

Nivelacion

Pendiente

Pérdida de carga

Perfil

Eliminacién de bacterias patbgenas que existen en el

agua mediante procesos quimicos.

Es la cantidad de agua necesaria para consumo de

una persona por dia.

Son normas generales y técnicas de construccion
con disposiciones especiales o0 cualquier otro
documento que se emita antes o durante la ejecucion

de un proyecto.

Es la época del afio, en la que los caudales de las

fuentes de agua descienden al nivel minimo.

Instituto de Fomento Municipal.

Lugar en el cual un acuifero aflora o brota a la

superficie del terreno.

Es un procedimiento de campo que se realiza para

determinar las elevaciones en puntos determinados.

Grado de inclinacion que puede poseer un terreno.

Es el cambio que experimenta la presion, dentro de

la tuberia, por motivo de la friccion.

Delineacién de la superficie de la tierra, segun su

latitud y altura, referidas a puntos de control.
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Pozo de visita

PVC

Tirante

Topografia

Tramo

Tramo inicial

UNEPAR

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

Cloruro de polivinilo (material de tubo plastico).

Altura de las aguas residuales dentro de una tuberia

0 un canal abierto.

Es el arte de representar un terreno en un plano, con

su forma, dimensiones y relieve.

Es el comprendido entre los centros de dos pozos de

visita consecutivos.

Primer tramo a disefiar o construir en un drenaje.

Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos

Rurales.
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RESUMEN

En la Villa de Asuncion Mita del departamento de Jutiapa, situada en la
region sur-oriental de Guatemala, se realizd un sondeo previo de las
necesidades existentes, siendo estas la deficiencia del sistema de agua potable
en la aldea San Juan Las Minas y la falta del sistema de drenaje sanitario en la

comunidad El Vallecito.

Para poder solventar las necesidades, se elaboraron los estudios y
disefios, tanto de la realizacion del sistema de agua potable como de la red de
sistema de aguas negras. Para ello fue necesario el levantamiento topogréfico,
elaboracion de planos, disefios hidraulicos, presupuestos y estudios de riesgo y

vulnerabilidad.

Al realizar el estudio del sistema de agua potable, se pudo observar que el
sistema no es competente funcional, que ademas, ya cumplié su periodo de
vida util al tener mas de 30 afios de funcionamiento, en donde muchas
viviendas aun no tienen conexion a dicho sistema, por lo que se propone un
sistema completamente nuevo, que cumpla con las normas del diseiio del

INFOM exigidas actualmente.

El sistema de agua potable sera por gravedad y esta conformado por una
linea de conduccion de 716 metros lineales y una red de distribucion de 2 300
metros lineales, utilizando en su totalidad tuberia PVC. Debido a las

caracteristicas topograficas y densidad de vivienda de la comunidad, se utilizé

XIX



un disefio de ramales abiertos para la red de distribucion, dejando 53
conexiones prediales actuales entre ellas una escuela y una iglesia catélica.

El proyecto de alcantarillado consiste en dotar a la comunidad de un
sistema de eliminacién aguas negras que se adapte a las condiciones de la

comunidad, este constara de 58 conexiones domiciliares actualmente.

Este funcionara por gravedad y estara conformado por una linea de
conduccion de las aguas negras de 1 179,35 metros lineales y una linea de
descarga de las mismas de 390,17 metros lineales (se realizara de esta manera
ya que por este sector no existen casas y la topografia inicial del terreno es en

su mayoria plana).

De acuerdo al diagnéstico y trabajo de campo realizado en la comunidad,
tomando en cuenta las condiciones climéticas, geoldgicas y econdmicas, se
planteé a los habitantes por la ubicacion de la comunidad, disefiar un sistema
de alcantarillado sanitario por gravedad, en donde dicho sistema sera

conectado al sistema actual de la red de drenajes de la municipalidad.
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OBJETIVOS

General

Para la aldea San Juan Las Minas es el procurar el abastecimiento de
agua potable para sus habitantes, y para la comunidad El Vallecito, es el
presentarles una solucion adecuada al problema de evacuacion de aguas
negras para asi proporcionarles una mejor higiene visual y personal, al cubrir
esta necesidad béasica, se conseguira que las personas mejoren su calidad de

vida y, asi contribuir con el desarrollo de la infraestructura del municipio.

Especificos

1. Garantizar el acceso de agua potable a la aldea San Juan Las Minas

durante todo el ano.

2. Provocar un impacto favorable en la poblacion infantil, quienes son los

mas vulnerables a las enfermedades.

3. Capacitar a los miembros de los COCODES de la aldea San Juan Las
Minas respecto a la operacion y mantenimiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y a los miembros de la comunidad El
Vallecito con respecto al sistema de aguas negras asi también establecer
un sistema tarifario que permita cubrir los costos de administracién,

operacion y mantenimiento.
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INTRODUCCION

La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), es una
experiencia que permite poner en practica los conocimientos obtenidos a lo
largo del aprendizaje académico, hacia la solucién de problemas reales, que se
observan en las distintas comunidades, permitiendo asi mejorar el nivel de vida

de los habitantes del pais.

El presente estudio pretende solucionar el problema de falta de agua de la
aldea San Juan Las Minas, planteando una solucion eficiente, viable, factible y
econdmica, a través de un disefio que permita resolver el problema de agua y
ademas se evitar problemas relacionados con la falta del vital liquido, como son
las enfermedades gastrointestinales. El proyecto se construira aprovechando el
recurso agua, proveniente de uno de varios nacimientos con que cuenta la

aldea.

Se pretende mejorar la calidad de vida de los habitantes de la comunidad
El Vallecito, proporcionandoles mejores condiciones de salubridad e higiene, a
través del disefio de drenaje de aguas negras.

En todo proceso de transformacion encaminado a mejorar el nivel de
vida de los habitantes de determinada region, juegan un papel importante las
politicas de desarrollo, que tienen por objeto promover un cambio positivo en el

modo de vida de los pueblos.

Este trabajo presenta la solucién y la planificacion de los proyectos ya

mencionados, los cuales han sido asesorados por la unidad del Ejercicio

XXII



Profesional Supervisado (EPS) que fue concebido para lograr que el estudiante
tenga contacto directo con la poblacion del pais, en especial la del area rural.
Se logra, de esta manera, mantener la proyeccion social de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, a través de la Escuela de Ingenieria Civil de la

Facultad de Ingenieria.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la aldea San Juan Las Minas y comunidad El

Vallecito

A continuacion se detalla una serie de elementos que se relacionan con
los aspectos monograficos correspondientes al municipio de Asuncion Mita,

lugar donde se realizaron dichos proyectos.

Acé se detallan todos aquellos elementos caracteristicos del lugar como lo

son su ubicacién geografica, datos historicos, hidrografia y religion entre otros.

1.1.1. Ubicacioén

El municipio de Asuncion Mita, se encuentra situado en la parte este del
departamento de Jutiapa, en la Region IV o Region Sur Oriental. Se localiza en
la latitud norte 14 grados 19 minutos y 58 segundos; longitud oeste 89 grados
42 segundos y 34 segundos. Limita al norte con los municipios de Santa
Catarina Mita y Agua Blanca (Jutiapa); al sur con los municipios de
Atescatempa y Yupiltepeque (Jutiapa) y con la Republica de El Salvador; al este
con la Republica de El Salvador; y oeste con los municipios de Jutiapa y

Yupiltepeque (Jutiapa).

Cuenta con una extension territorial de 476 kilometros cuadrados, el 80
por ciento (380,8 kilbmetros) se estima que corresponde al &rea rural y el 20 por
ciento (95,2 kildbmetros) restantes, se ubican en el centro del municipio. Este se

encuentra a una altura de 470,05 metros sobre el nivel del mar, por lo que su



clima es generalmente calido. La distancia de esta cabecera municipal a la

ciudad de Jutiapa es de 30 kilometros.

La division politica administrativa del municipio de Asuncién Mita se
distribuye en: una Villa, 33 aldeas, 40 caserios, 14 fincas y existen otras tres
formas de asociacion como haciendas, parajes y rancherias. Por consiguiente
se puede establecer que Asuncién Mita tiene 91 centros poblados, segun el XI
Censo de Poblacion y VI de Habitacidon del Instituto Nacional de Estadistica de
Guatemala (INE), del 2002.

Figura 1. Mapa de ubicacion del municipio de Asuncion Mita en el

departamento de Jutiapa

Ubicacién del municipio de
Asuncion Mita en el departamento
de Jutiapa

Ubicacién del departamento

CHIQUIMULA de Jutiapa
Republica de Guatemala

SANTA ROSA

Preparado por:
Laboratorio de Sistemas de Informacion Geogratica y Tematica
$16 - CHIQUIMULA

EL SALVADOR CUNORI

30 0 30 60 Kilometros

Fuente: OMP, plan estratégico del municipio de Asuncién Mita 2007-2015, p.6.



La aldea San Juan Las Minas y comunidad El Vallecito pertenecen al
municipio de Asuncion Mita, localizadas en latitud norte, 14 grados 19 minutos y
51 segundos, y, 14 grados 20 minutos y 27 segundos; en longitud oeste, 89
grados 44 minutos 21 segundos, y, 89 grados 42 minutos y 26 segundos

respectivamente.

Figura 2. Localizacion geografica aldea San Juan Las Minas y

comunidad El Vallecito

INCION MIT

peada
0
Fin

ca el Carrizall
: 2 ‘v 2 X d 2
l qg.a2 £ d g a
A ! ] i
. s i g
2 - / 2 Al
//4“ Cene Tultepeuqug b

whn M Ll

YL NOIDONISY

Fuente: OMP Asuncién Mita, Jutiapa.

Para un mejor control sobre los diversos proyectos asi como programas
de organizacion comunitaria, el municipio se dividié en 5 regiones, para esto se

considero su ubicacion geogréafica asi como afinidad entre ellas, las cuales son:



o Sector Trapiche Vargas
o Sector Guevara

o Sector Central

. Sector Mongoy

o Sector Guija

La aldea San Juan Las Minas pertenece al sector Guevara y la

Comunidad El Vallecito pertenece al sector Central.

Figura 3. Mapa de regiones de Asuncién Mita
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Aldeas del municipio de Asuncion Mita, Jutiapa

Figura 4.

\S—._S NOIONNSY QVaITYdIDINNIN dWO ‘NOIOV¥OEY13
nﬂ,, -
i o~
~N 4R "
ety FENGEL = L 2 )
R e N
W, [—— «frm'ﬂmﬂ.xv
2
Y
e
:(1‘!1!.... !
G
= W
i B
< W P
[ —— o oo
o
N 30 0oV
{ Y
\ {
NS
4, e = e
/Yu
¢ -
s AP
N —x
i -
R
— = §
Tawnw? ﬂd\‘h..l..! T
i) /
S\
W \ N
7
S |
Wy
:ll!..._\
N
\ vdviLNr 'V1IN NOIDNNSY

peTEpe——
LW NOLNNSY 30 OTOTY AN

OA3NN 3TIVA b2

OLIHIIdVYL 0L

VERYY YONLL 69

OfvaY TvINLL 89

ONIN 130 OLLIS 49

INHSNYHS 99

VN33 VANVS §9

204D VANVS P9

OINVSOY 13 TAVAVY NS €9
OINV18 OWHID TAVAVY NYS 29
OLITANDIN NYS 49

SYLLVW NS 09

OZNIHOT NVS 65

SYNIW SY1 NYAF NVS 85

VIS1 V1 VAT NVS LS

S04 SV 30 ISOF NVS 95
NINDYOF NVS 5§

OWINOWAF NVS ¥S

OONIMYINYL 13 0ISIONVHA NVS €5
OLINZE NVS 28

VONOH YaVHEaND 4§
VHIUYIH 30 05Vd 05
VI3NZNVLSE VAION 6F

VNI SO 6

OGNYIYL 13 SOLINVT1 §01 L¥
SOLINVTI $01 9%

VATVII¥9 501 ¥

VINHVAVHD $01 9%

SOLI¥Y¥3) 501 ¥

SALYWY S01 20

VOV VWO b

30 Yol 0¥

SOTINHIVIY
son
VINIOVHYEIL VHILINNYD
VaviIv4ASY VHILINEYD
vaaw

v

NOIDdI¥ISAQ viooroamss

SVS0d SV 6¢
SYLIHOW SV 8T
SYINI4 SV1 LT
SVLIINYI ¥ 9T
SYLIBI3D §V1 §C
SYWINY SY19C

YWHO43Y V1 €T

10A09 130 VAV1d V1 ZE
VIUNNOVI VT 4T
V¥VAIND 0C

SINOWIO 62
VIINZNVASE 92
ALHSNrN 13 L2

N1 73 92

SVDUVA JHDIVHL 13 ST
OfVAY IHIIdVHL 13 VT
OONINYWYL 13 €2
07014VE NVS NOTEYL 13 22
$3H014 SV130 OLLIS 13 42
30Nnvs 13 02

OI¥YSO0Y 13 64
RUEITREE

WYNVLYId 13 L4

OLid 13 9%

TYNOrYd OAINN 13 54
OLINONYW 13 ¥
TVHYIIr 13 €4
310211324

OSVAVND 13 44

$3NdI2 13 04

NOW¥3D 13 6

OINVIE 0¥NID 13 ¢
VAVd 30 V100 L
VAVIINYD 9

SYLIONYI SV SIUIV SONING §
VAIINOIONNSY ¥
JANVHO NOIONNSY ©
NLYINONY T

SYNI4 SYNOV

V1IN NOIDONNSYV 30 svaaiv

y,

Fuente: OMP Asuncion Mita, Jutiapa.



1.1.2. Colindancias

La aldea San Juan Las Minas colinda al norte con el Amatillo, al sur con
cerro el Platanito, al este con Asuncion Grande y al oeste con el centro de
Asuncion Mita, mientras que la comunidad El Vallecito se encuentra al norte con
Cerro La Estacada, al sur con hacienda El Cerrito al este con el centro de

Asuncion Mita y al oeste con Finca El Tule.

1.1.3. Extensioén territorial

La aldea San Juan Las Minas cuenta con una extension territorial de 3,487
kilbmetros cuadrados, mientras que en la comunidad El Vallecito tiene una

extension territorial de 1,553 kilbmetros cuadrados aproximadamente.

1.1.4. Datos historicos

Conforme lo publicado por el filésofo mexicano don Antonio Pefafiel, la
voz nahuatl Mictlan puede interpretarse como lugar de los muertos, o donde hay
huesos humanos; su jeroglifico representa a la tierra (tlalli) asi como tres

fémures.

Fuentes y Guzman en su Recordacion Florida anot6 por la ultima década
del siglo XVII que el poblado de Asuncién Mita era la cabecera del Cacicazgo
de Mitlan. En su obra se refiere en detalle a la conquista y toma de Mictlan, de

parte del ejército espafiol, asi como de la conquista posterior de Esquipulas.

Por 1800 escribi6 el presbitero bachiller Domingo Juarros, en su
Compendio de la Historia de la ciudad de Guatemala, en que se indica que

Asuncion Mita era cabecera del curato dentro del partido de Chiquimula. En otra



parte de su obra indica que el poblado cuando fue nombrado como Mita, tenia a
su cargo dos iglesias; quince cofradias; 1 625 feligreses y 35 haciendas.

Este pueblo de Asuncion Mita es llamado asi, por sus infinitos elementos
de prosperidad y grandeza al ser el primero del departamento, siendo antes de
la conquista, capital del reino de Mita. Después de la conquista, los espafioles
fundaron una hermosa poblacion cerca de las ruinas de los indios, que continu6
siendo capital de provincia, tanto en lo civil como en lo eclesiastico, hasta la
independencia; en el segundo sentido hasta hoy conserva la Vicaria el nombre
de Mita.

Mita, que en el tiempo de la conquista, fue una hermosa poblacién, pocos
afos después empezé a decaer, en tiempos del gobierno espafiol, por haberse
prohibido el cultivo del afil en sus terrenos, con el fin de dejar este ramo
patrimonial a la provincia de El Salvador; y extender en la de Guatemala capital

del Reino, la cochinilla.

La Asamblea Constituyente del Estado de Guatemala, por decreto del 4 de
noviembre de 1825, dividi6 el territorio del estado en 7 departamentos, y el de
Chiquimula que era uno de ellos, se subdividié a su vez en 7 distritos, uno de

los cuales era Mita, con su cabecera Asuncion Mita.

Por decreto del gobierno, fechado 8 de mayo de 1852, se dividi6 el
departamento de Mita en tres distritos; Asunciéon Mita y Santa Catarina Mita
pasaron a formar parte del distrito de Jutiapa conforme lo prescrito en el articulo
2.°, del citado decreto; al suprimirse ese distrito, ambos poblados volvieron a
incorporarse a Chiquimula. Con fecha 9 de noviembre de 1853 Asuncion Mita
se segreg6d de Chiguimula y se anexé al recién fundado departamento de

Jutiapa.



El pueblo fue erigido en Villa el 11 de febrero de 1915 por medio del
Acuerdo Gubernativo respectivo y el 24 de abril de 1931 fue declarado

Monumento Nacional Precolombino.

1.1.5. Costumbre y tradiciones

La poblacién guarda algunas tradiciones y costumbres de sus ancestros,
tales como leyendas, creencias, musica, instrumentos de trabajo, medicina
casera y refranes entre otros. En el municipio se celebran dos fiestas titulares;
la primera del 12 al 15 de agosto, en honor a la Virgen de Asuncion y la
segunda del 6 al 12 de diciembre, en honor a la Virgen de Concepciéon. Es
también su cabecera un lugar donde por tradicion se producen alimentos
artesanales como: quesadillas, dulces tipicos del area, pan de maiz, queso

cremay otros.

1.1.6. Idiomas

Antes de la conquista, los indigenas que habitaron la regién, hablaban el
Pocoman, en la actualidad, todos hablan y entienden el espafiol, la mayoria son

ladinos.

1.1.7. Economia

La estructura de la extension rural, se conforma en aproximadamente 90
por ciento para la produccion agricola y pecuaria y el 10 por ciento restante se
considera tierra sin trabajar que esta formada por zonas boscosas, roca, suelos
arcillosos y pantanosos que no son aptos para realizar ninguna actividad

productiva.



La actividad pecuaria de Asuncién Mita se distingue especialmente por
sus grandes haciendas de ganado vacuno y caballar, aguas y pastos. Las
aéreas con potencial agricola y pecuarias estan constituidas por la parte plana
del valle que se extiende hacia el oriente, de la cabecera municipal formada por
fincas ganaderas de considerable tamafio y las de pequefias extension que
algunas se dedican a la agricultura.

Este sistema fortalece la canasta alimenticia familiar con productos de alto
valor proteico tales como: huevos, leche y carne; los cuales son producidos a
un bajo costo por el aprovechamiento de subproductos, residuos de cosecha y
desperdicios de las fincas. En la mayoria de comunidades existen potreros con
pastos y forrajes, entre los mas difundidos se encuentran jaragua, gramas
nativas, napier, estrella, guinea y arboles forrajeros, caulote, madrecacao y

leucaena.

Las especies mas comunes y de importancia en el area son: las aves,
porcinos, bovinos y equinos, respecto a los equinos sirven como medio de
transporte y los bovinos en las fincas son de gran importancia para realizar las

labores agricolas.

En lo que a productos pecuarios se refiere, se comercializa en mayor
cantidad la leche fluida y sus derivados tales como: queso, crema y requeson, y
en menor cantidad productos avicolas como carne y huevos, destinados en
gran proporcién al auto consumo y al mercado local mientras que los vacunos y

porcinos se venden en pie a intermediarios de animales para el consumo local.

Con respecto a la produccion artesanal, se trabajan muebles de madera,
instrumentos musicales, teja y ladrillo de barro, articulos de cuero como por

ejemplo sillas de montar, gamarrones, fundas para machetes, cinchos y caites.



Sus tierras son ricas en maderas, aguas y pastos. En ellas se cultivan con
los mejores resultados: afiil, algodon, chile, cafia de azucar y otros ramos, asi

como los granos basicos que son el frijol y el maiz, café, tabaco y arroz.

A continuacién se ve en la tabla | y Il algunos aspectos econémicos y de
infraestructura basica en la agricultura mediante la cual cultivan los granos

basicos y también algunas areas con riego.

Tabla I. Principales cultivos
AREA
TIPO DE CULTIVO (Has) JORNAL / Ha PROCUCCION/Ha

Maiz 1180 60 82qq

Frijol 280 57 21qq

Sorgo (grano) 690 60 67qq

Sorgo (forrajero) 28 143 No determinado
Cebolla 350 143 257 millar
Tomate 270 143 1 167 cajas

Fuente: OMP, caracterizacion y diagnéstico de Asuncién Mita, 2008. p. 11.

Tabla Il. Areas con riego 2 002,8 Has
CAUDAL "
FUENTE TIPO DE RIEGO PRIMARIO AREA (Has)

Rio Ostula,

Tamazulapa, Gravedad, 1,2 m3/s 2 000

aspersion y Goteo

Quesalapa

Subterranea Goteo 6 It/s 1,40
Subterranea Goteo 6 It/s 1,40

Fuente: OMP, caracterizacion y diagnéstico de Asuncién Mita, 2008. p. 11.
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1.1.8. Centros turisticos y arqueolégicos

La villa de Asuncién Mita, cuenta con el mayor numero de atractivos
turisticos naturales en el departamento de Jutiapa. Ello se debe a que cuenta
con varios nacimientos de agua asi como areas verdes que llaman la atencién

de turistas nacionales como extranjeros.

Asimismo, Asuncion Mita cuenta con una gran rigueza arquitectonica

como lo es la iglesia catélica y el Palacio Municipal.

A continuacién se desglosan unas de las varias areas con potencial

turistico en el municipio;

o La cuenca del lago de Guija, ubicada al oriente y distante 29 kildmetros
de la cabecera municipal, colindante con la hermana Republica de El
Salvador. Para llegar a esta cuenca hay que recorrer 5 kilbmetros. de
asfalto sobre la carretera Interamericana CA-1 y 24 hacia el oriente, de

los cuales 21 son de asfalto y 3 de terraceria.

o La cuenca del rio Ostla que atraviesa el territorio municipal desde el
norte entrando por el municipio de Santa Catarina Mita, atravesando el
valle hacia el oriente, desembocando en el lago de Guija, de los cuales
se desprenden, Balneario La Vegona, La Poza de la Lechuza, y la Poza
de la Ventana (estos balnearios estan cerca de la comunidad de El

Vallecito el cual se podria decir que es un atractivo turistico del lugar).

o El Balneario de aguas termales Atatupa, situado al sur de la villa, el que

cuenta con un nacimiento cristalino de agua tibia y sal6brega y una
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piscina artificial que es muy concurrida durante todo el afo, por turistas

de la region y pobladores locales.

El paseo de Mongoy situado al sur de la villa que a su paso forma bellas
cataratas, se encuentra en el kilbmetro 160 de la ruta formado por un
pequefio bosque natural de arboles centenarios y las corrientes
cristalinas y frescas del rio del mismo nombre. El paseo del Mongoyito. Y
la Poza Azul de Mongoy. Las cuevas San Juan Las Minas (este es uno

de los atractivos turisticos de la aldea), y las Lagrimas del Alma.

También se puede mencionar la playa de San Juan la Isla, y una parte de
la laguna de Atescatempa, esta ultima con el paso de los afios se ha ido
secando, debido a las pocas lluvias y el descuido de los habitantes que

viven alrededor del mismo

Por ultimo se mencionan los miradores Valle-Mita que son frecuentados
por los pobladores y turistas y de los sitios arqueoldgicos Asuncion Mita y
Micla.

1.1.9. Hidrografia

Asuncién Mita se encuentra ubicado en una planicie al sur del rio Ostla o

Grande de Mita y al norte del rio Tamazulapa. Es atravesado por el riachuelo

Ataicinco.

Son varios los rios que bafian sus terrenos, siendo los mas

importantes: Ostda, Mongoy, Tamazulapa, La Virgen y Tiucal los cuales son

rios permanentes. Asi mismo, cuenta con varios riachuelos como: Ataicinco,

Agua Caliente, El Riito, Las Marias, Las Piletas y otros. También cuenta con 75
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quebradas y los zanjones: de Aguilera, de Orozco, del Guacuco, El Aguacate y
el Sabilar, y como parte importante de su hidrografia, esta la laguna de Glija, la

cual tiene una tercera parte de su extension dentro de este municipio.

Zona de vida: bosque seco tropical, clima: célido.

Los principales sistemas lacustres del municipio son:

. Rio Ostla o Grande de Mita

Se nutre con los caudales de los rios Mongoy, Talguapa, Tamazulapa y
otros riachuelos del lugar. Desemboca en el municipio de Asuncién Mita, luego
de recorrer, los municipios de Sanarate, El Progreso, Jalapa, Santa Catarina
Mita, con un recorrido aproximado de 200 kilbmetros en toda su extension. Es
importante como canal de irrigacion para los poblados de la region y
principalmente en los alrededores de las aldeas de Trapiche Vargas, hasta el
casco urbano. Segun sus vecinos se ha observado que antes su caudal era
mas intenso que a la fecha, no obstante éste tiene lugares en los que se
convierte en navegable y provoca inundaciones en terrenos donde se cultiva la

sandia, papaya, meldn y platano.

o Rio Mongoy

Nace en El Salvador y desemboca en el Rio Ostua. El recorrido es
alrededor de 35 kilbmetros dentro del municipio. Sirve como fuente de
recreacion, asi como fuente de alimentacién por las actividades de pesca
artesanal. En la actualidad su caudal ha disminuido y se encuentra afectado por
fuentes contaminantes de desechos sélidos y aguas servidas contaminadas que

emanan de asentamientos humanos situados alrededor de las riberas del rio.
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o Rio Tahuapa

Recorre todo el municipio desde la parte alta de la aldea ElI Tamarindo,
hasta las aldeas aledafias de San Joaquin para desembocar en el Lago de
Guija. El recorrido es alrededor de 60 kilbmetros. El caudal aumenta
principalmente en invierno, y en verano disminuye significativamente, al
extremo de dar la impresibn que se ha secado en su totalidad. En sus
alrededores la existencia de promontorios de basura y desechos sélidos

ocasionan contaminacion en sus aguas.

o Rio Tamazulapa

Recorre el municipio de Asuncion Mita, en 50 kilometros e irriga las
aldeas y caserios aledafios tales como: Trapichito, Loma Larga, San Juan Las
Minas, Las Moritas, San Jeronimo, Guevara, Cerro Blanco, Trapiche Vargas,
Sitio de las Flores, Paso Guerrera y las Posas entre otras. En las areas de la
region es de amplio caudal y en época de invierno causa inundaciones
anegando zonas de siembra no permanentes como sandia, melén, papaya y

platano.

o Lago de Giija

El Lago de Glija, tiene una tercera parte de su extension dentro de este
municipio. Sirve de limite fronterizo con El Salvador. Segun los habitantes del
lugar, éste recurso hidrico, cada dia disminuye su caudal, porque del lado de El
Salvador sus poblaciones se agencian de la mayor parte del agua. Para el
efecto construyeron un sistema de compuertas que cuando son abiertas, toda la
corriente de agua penetra hacia aquella regiéon y deja las costas de Guatemala

sin caudal, por consiguiente las especies que alli habitan las aprovechan en
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mayor proporcion los artesanos de ese pais, en perjuicio de los trabajadores
artesanos de Guatemala. Por otra parte de la tercera fraccion que le
corresponde a Guatemala se puede notar que sus playas cada vez estan mas
extendidas por el bajo nivel del caudal de agua. La gran parte de las playas se

utilizan como parqueo y canchas deportivas.

Las tierras para uso pecuario se benefician con esta irrigacion, porque de
alli toman el agua para los bebederos de los animales que les son Uutiles en la
produccion de leche principalmente. Se puede establecer que este sistema de
riego también sirve a la poblacion urbana y en su recorrido la utilizan para lavar
ropa, agenciarse de agua para usos domésticos varios y en ultima instancia

sustituye al agua potable.

Figura 5. Mapa de cuencas hidrograficas de Asuncién Mita
Mapa de Cuencas Hidrograficas *’
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Fuente: OMP, plan estratégico del municipio de Asuncién Mita 2007-2015, p.16.
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1.1.10. Clima

Segun el Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH) esta region manifiesta un clima de género calido con invierno
seco. La caracteristica principal es la deficiencia de lluvia y por ende es una de
las regiones de Guatemala donde menos precipitacion existe con marcada
carencia de esta la mayor parte del afio, y con las temperaturas altas. Cabe
agregar que en el area norte, caracterizada por altitudes entre 1,400 y 1,800
metros sobre el nivel del mar y con cobertura forestal medianamente densa, se

registran temperaturas inferiores a los 19 grados centigrados.

El INSIVUMEH cuenta con una estacién meteorologica en dicho municipio,
a continuacién se presenta una tabla con el resumen de datos anuales del
2011, (ver anexo tablas datos 1990 — 2012, proporcionadas por INSIVUMEH).

Tabla lll. Datos meteoroldgicos, estacion Asuncion Mita, Jutiapa

ESTACION METEOROLOGICA ASUNCION MITA

UBICACION: municipio de Asuncion Mita, Departamento de Jutiapa.

LOCALIZACION: Lat. 14° 20’ 04” N, long. 89° 42’ 21” O, Altitud 478 m.

VARIABLE °C | % mm Dias | km/h | Grad | Octas

Temperatura media 26,7

Temperatura maxima promedio | 32,8

Temperatura minima promedio | 21,0

Temperatura maxima absoluta | 38,2

Temperatura minima absoluta | 10,2

Humedad Relativa media 69

Lluvia 19995 124

Viento 10,8

Direccion del Viento N

Nubosidad 3

Tanque de evaporacion 5,2

Fuente: INSIVUMEH, datos promedio anual del 2011.
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1.1.11. Servicios

La villa de Asuncién Mita, es una comunidad progresista y cuenta con una
diversidad de servicios como lo son municipalidad, centros de salud, escuelas
nacionales, colegios, instituto nacional, iglesias, bancos, estacion de bomberos,
juzgados, policia nacional, IGSS, ONGS, hospitales privados, farmacias,
correos y telégrafos, cooperativas, empresas de telefonia celular, empresa
eléctrica, mercado municipal, rastro municipal, centros recreativos, estadio de
futbol, canchas de basquetbol, parque, kiosco, hoteles, salones para
recepciones publicos y privados, gasolineras, agro servicios, ferreterias,

alumbrado publico y comercio en general.

Asuncion Mita cuenta con un centro de salud en la cabecera municipal y
puestos de Salud en: Anguiatd Frontera, Asuncion Grande, Estanzuela, El
Tamarindo, Cerro Blanco y San Joaquin, que dan asistencia médica a las
comunidades de todo el municipio. Para brindar servicio se seguridad a sus
pobladores, este municipio cuenta con la estacion 212 y la subestacion # 2121,
ambas en la cabecera municipal, que pertenecen a la Comisaria # 21. Asi

también, cuenta con la Sub fiscalia # 2124 en San Cristdbal Frontera.

Para la atencién de accidentes, desastres o emergencias, Asuncién Mita
cuenta con el servicio de la 80va. Compafiia de los Bomberos Voluntarios.

La aldea San Juan Las Minas cuenta con lo primordial que es la
educacion, cuenta con una escuela, pero como es muy cercana al centro de
Asuncion Mita (aproximadamente 4 kildbmetros de la cabecera municipal) tiene
la oportunidad de tener acceso a los servicios antes mencionados al igual que
en la comunidad El Vallecito (aproximadamente 3 kilbmetros de la cabecera

municipal).
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1.1.12.  Orografia

En parte de su jurisdiccion se encuentra el volcan Ixtepeque; pero la
mayor parte de su orografia la conforman 46 cerros que se encuentran
distribuidos en todo su territorio, entre los cuales estan: Campana, Colorado,
Chilefio, Mongoy, Ostua y otros; asi como las lomas: del Chichicaste y del
Tablon.

1.1.13. Areas protegidas

Se encuentra la Reserva Bioldgica Volcan Ixtepeque, con una superficie

gue aun no ha sido determinada, la cual es administrada por CONAP.

1.1.14. Vias de comunicacion

Asuncion Mita, cuenta con una red vial asfaltada y de terraceria que le
permite comunicarse con sus aldeas y caserios, asi como también, con los
municipios que conforman el departamento de Jutiapa. Ademas cuenta con
carreteras como la ruta nacional 22, carretera Internacional del Pacifico o CA-2,
gue llega a orillas del Rio Paz, para unirse con la Republica de El Salvador; ruta
nacional 2 o CA-1, que de la Ciudad Capital conduce a San Cristébal Frontera;
ruta nacional 19, que del departamento de El Progreso conduce hasta la
cabecera de Jutiapa. Con excepcidén de la ruta nacional 22 CA-8, todas las
indicadas anteriormente pasan por la cabecera departamental y por el

municipio.

En realidad existen dos posibilidades de rutas principales para llegar al
municipio de Asuncion Mita, una es por carretera Panamericana CA-1 oriente,

gue conduce de la capital de Guatemala a Jutiapa para llegar a Asuncion Mita,
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en el kilbmetro 145 cruzar hacia la izquierda como si fuera hacia la cabecera
municipal de Asuncion Mita luego tomar el camino hacia poza de La Ventana y
finalmente a llega a la comunidad El Vallecito, en total hard un recorrido de
150,5 kilometros, y para llegar a San Juan Las Minas debe de llegar hasta el
kilbmetro 146, cruzar a la derecha como si se fuera al cementerio de la
localidad y llegara a un entronque el cual uno lo llevar4 hacia la aldea
Asuncioncita (derecha) y el otro a la aldea San Juan Las Minas y por ende
tomar la ya mencionada ruta (izquierda), en total hara un recorrido de 150

kilbmetros.

Otra forma de llegar a Asuncion Mita desde la capital de Guatemala, es
tomar la carretera CA-9 norte del Atlantico hasta Rio Hondo, para luego pasar
por Zacapa, Chiquimula con la CA-10, y luego al municipio de San José la
Arada retomando la CA-1 oriente, pasando por el municipio de Ipala, Agua
Blanca, Santa Catarina Mita, para finalmente llegar a Asuncién Mita. En total
hard un recorrido de 266 kilbmetros aproximadamente. Con excepcion de la
ruta nacional 22 CA-8, todas las indicadas anteriormente pasan por la cabecera

departamental y por el municipio.

La mayoria de comunidades adyacentes a la ruta internacional CA-1
cuentan con carreteras en buen estado, incluso algunos sectores estan
asfaltados. La mayoria de aldeas y caserios son caminos de terraceria, balasto
y algunas de tipo rodada, que en el invierno es dificil su acceso. EI municipio
cuenta con 17 puentes de los cuales 3 son angostos; es decir, s6lo puede
circular sobre ellos un vehiculo a la vez. Las comunidades que se encuentran
cerca de la carretera interamericana CA-1, en su orden son las aldeas:
Guevara, La Arenera, Nueva Estanzuela, Las Crucitas, Santa Cruz, Girones,
Tiucal, Valle Nuevo, Shanshul, Trapiche Abajo, Cola de Pava, San jerénimo,

Las Moritas, Playa del Coyol, EI Manguito y el area urbana del municipio.
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Figura 6.
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1.1.15. Poblacion

El andlisis de la variable poblacion es de vital importancia por cuanto el

crecimiento demografico tiene implicaciones desde el punto de vista de

cobertura de los servicios béasicos, el incremento de poblacion indica que éstos

deben ampliarse con prontitud para mantener los servicios, no sélo acorde a la

demanda sino con calidad.
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El municipio de Asuncion Mita, en 2010 tenia aproximadamente una
poblacion total de 40 702 habitantes. El 50,42 por ciento de la poblacion
pertenece al sexo masculino y el 49,58 por ciento corresponde al género
femenino (INE 2002). En Asuncion Mita la poblacién es mayoritariamente no
indigena representado por un 99,26 por ciento y el 0,74 por ciento representa a
la poblacion indigena (INE 2002).

Segun datos del censo de poblacion en 1994, el municipio, contaba con
una densidad poblacional de 78 habitantes por kilbmetro y un crecimiento
poblacional de aproximadamente 2,9 por ciento segun proyeccion al 2002 ésta
es de 100 habitantes por kilbmetro cuadrado, al incorporar este indice con la

densidad nacional, que es de 80 habitantes por kilbmetro.

Los centros poblados mas densos del municipio son: la cabecera
municipal que cada vez, ve reducida su extension territorial por el crecimiento
de la poblacion. Asi también las aldeas Tiucal abajo, San Matias, San Joaquin,
Shanshul, Los Amates, Trapiche Abajo, Estanzuela y Sitio de las Flores con un
17 por ciento del total de habitantes del municipio.

Por lo tanto, es de vital importancia, el analisis del crecimiento
demografico, el cual tiene implicaciones desde la perspectiva de cobertura de
los servicios béasicos, los cuales deben ampliarse a la misma velocidad para
mantener un servicio, no solo sostenible sino con calidad. De la misma manera,
desde el punto de vista de los recursos naturales por la presién que ejerce la
poblacion rural, sobre el recurso bosque que al deteriorarse influye en la
reduccion de las fuentes de agua, recurso vital para la poblacion, el cual ha sido
afectado por los cambios climaticos y el deterioro de los recursos naturales de

la region.
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Para el procesamiento de los indicadores demograficos se tomé en cuenta
las cifras del Xl Censo de Poblacién y VI de Habitacion del Instituto Nacional de
Estadistica, INE 2002.

Tabla IV. Poblacion censos realizados

MUNICIPIO Y LUGAR ) SEXO AREA
POBLACION —
POBLADO CATEGORIAL  1o1aL | HOMBRE |MUJERES |URBANA | RURAL | V/Viendas
Promedio
CENSO REALIZADO POR EL INE EN 2002
SAN JUAN LAS MINAS ALDEA 200 107 93 o 200 33,3
EL VALLECITO COMUNIDAD 152 79 73 152 - 253
CENSO REALIZADO A LA HORA DE EFECTUAR LA TOPOGRAFIA
SAN JUAN LAS MINAS ALDEA 318 170 148 - 318 53,0
EL VALLECITO COMUNIDAD 348 192 156 348 - 58,0
Fuente: elaboracion propia.
Figura 7. Graficas de porcentajes de poblacién
POBLACION POBLACION
COMUNIDAD EL ALDEA SAN JUAN LAS
VALLECITO MINAS
B Hombres B Hombres
55,1% 53,5%
B Mujeres H Mujeres
44,9% 46,5%

Poblacién actual: 318 habitantes Poblacion actual: 348 habitantes

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel 2010.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA LA ALDEA SAN JUAN LAS
MINAS, ASUNCION MITA, JUTIAPA

2.1. Estudio del sistema actual de abastecimiento de agua potable

Ya que existe una red, la cual es ya obsoleta (segun los vecinos cuenta
con mas de 30 afos de servicio), por lo que han dado parte a la municipalidad
del mal funcionamiento del sistema, ya que es un servicio basico e
indispensable para la aldea, dicho problema, ha venido a ya no dar el servicio
necesario y es irregular por el aumento de la poblacion y el desgaste de la
tuberia, se realizar4 un breve estudio del sistema para analizar el estado de la
misma y las condiciones con que se encuentra tanto la infraestructura como la

calidad del agua.

2.1.1. Tanque de captacion y distribucion, tipo de diametro y
clase de tuberia existente

La red del sistema actual en su mayoria, posee tuberia, aunque no en su
totalidad. En la parte de la red, de la cual se tiene registro de tuberia, posee
diferentes materiales como HG y PVC, asi como de diferentes diametros, entre
los diametros se tienen de 2 pulgadas y 1 pulgada, asi como el tanque
captacién que en este caso se le haran mejoras ya que su sistema es obsoleto
y el distribucion que tiene una capacidad de 17,10 metros cubicos el cual no se
da abasto.
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2.1.2. Analisis y evaluacion del sistema

Actualmente la poblacion de la aldea San Juan Las Minas no cuenta con
sistema adecuado de agua potable, utilizando para ello una red de captacion y
distribucion obsoleta, donde, esta aldea se abastece por medio de un
nacimiento de agua, de donde se extrae dicho liquido y el cual ha sido utilizado

por mas de treinta afos, al igual que la red de distribucion.

Con el paso del tiempo la poblacion ha aumentado considerablemente, y
por lo tanto el consumo es mayor. Aparte de esto, es necesario ampliar la red
de distribucion a varios lugares de la comunidad que carecen del servicio de
agua potable. Actualmente existe un déficit de caudal en la hora de maxima
demanda. Por esto la aldea ha tratado de remediar este problema
racionalizando la distribucién del agua por ciertos horarios provocando con ello

una situacion incomoda con los pobladores.

Ademas de esto, la municipalidad ha estimado el problema como muy
importante, ya que la poblacion va en aumento, se necesita un sistema que sea
autosostenible y capaz de cubrir la demanda y, tenga un mantenimiento

econdmico.

Al considerar lo descrito anteriormente y para darle solucion a esta
problematica, se disefiard un sistema de abastecimiento por gravedad que

vendra a sustituir al sistema actual ya obsoleto.

2.2. Propuesta de la mejora y ampliacion

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se elaborara el

disefio del sistema de conduccion y distribucién de agua potable para la aldea
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San Juan Las Minas del municipio de Asuncién Mita, departamento de Jutiapa;
el cual funcionara por gravedad ya que la fuente se ubica a un nivel
considerable respecto al nivel de las viviendas, a las cuales se les

proporcionara el servicio.

2.2.1. Descripcion general

Este proyecto consiste en el disefio de una linea de conduccion por
gravedad hacia un tanque de almacenamiento superficial, ubicado a 716,18
metros de distancia y 73,1 metros de diferencia de nivel, dando asi una

distribucion por gravedad hacia toda la poblacion.

Para la red de distribucion se tiene previsto los disefios de ramales
abiertos, tanto principales como secundarios, con tuberias PVC 160, 250, 315

PSIy HG, incluyendo obras hidraulicas, un paso aéreo y un paso de zanjon.

Se utiliz6 ramales abiertos o ramificaciones ya que este sistema suele
emplearse en comunidades de pequeia envergadura, y por lo general, son, en

determinados casos, mas econémicos.

Un sistema de agua potable, debe ofrecer un suministro seguro, estable,
consumo necesario, calidad y una presion adecuada para usos domeésticos.
Para que un sistema tenga la calidad suficiente y abastezca a la comunidad sin
problema, debe poseer presiones y velocidades adecuadas de acuerdo a las

normas de agua potable.

Se propone instalar tuberia nueva, ya que la poca tuberia existente se
encuentra en mal estado y no cumple con las condiciones de velocidades y

presion adecuada.
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2.2.2. Levantamiento topogréfico

El levantamiento topografico, se realiza con la finalidad de observar y
obtener los datos necesarios para obtener planta y perfil del terreno. La
topografia, indicara el trayecto de la linea de conduccion y distribucion, puntos
importantes a tomar en cuenta en el disefio, asi como el tipo de sistema a

utilizar.

El trabajo topografico nos permite encontrar los puntos de ubicacion de las
diferentes obras de arte del acueducto. Una informaciébn mas detallada se
obtiene relacionando las elevaciones y las localizaciones de accidentes
geograficos, esta informacion se obtiene por medio de la planimetria y

altimetria.

El levantamiento topografico que se utilizé en este proyecto fue de
segundo orden, utilizando como equipo un teodolito marca WILD, dos
plomadas, una cinta métrica con longitud de 50 metros, un estadal de 4 metros
marca SOKKISHA, un martillo, estacas, machetes, trompos y clavos.

2.2.2.1. Planimetria

Esta definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su
orientacién. La planimetria tiene como objeto determinar la longitud del
proyecto, localizar los accidentes geograficos y todas aquellas caracteristicas
tanto naturales como no naturales que puedan influir en el disefio del sistema,
como: calles, edificios, areas de desarrollo futuro, carreteras, zanjones, rios y

cerros.
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Para representar la proyeccion del terreno de la comunidad sobre un plano

horizontal imaginario, se adopt6 el método de conservacion de azimut.
2.2.2.2. Altimetria

La altimetria se encarga de la medicion de la diferencia de nivel o de
elevacion entre los diferentes puntos del terreno, las cuales representan las
distancias verticales medidas a partir de un plano horizontal de referencia.
También se puede observar los puntos criticos en el sistema, ya que por medio
de este procedimiento, se puede determinar las elevaciones del terreno a lo
largo de los diferentes puntos tomados en la topografia, este concepto es
necesario puesto que la elevacién de un punto solo se puede establecer con

relacion a otro punto o un plano.

Se utilizé el método taquimétrico, la diferencia de nivel se obtuvo mediante

la ecuacion:
1
DN=100 * Ah * ( 5 *sen (20 ))

Donde:

DN: Diferencia de nivel entre dos puntos
Ah: Diferencia de lecturas entre hilo superior y el inferior
a: Angulo vertical

Los resultados se presentan en el apéndice 1.
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2.2.3. Fuentes de agua

Una fuente, manantial, ojo de agua o nacimiento, como es mas conocido
en zonas rurales, es el afloramiento natural del agua de la capa freatica en un
punto de la superficie del terreno. Se pueden distinguir por lo menos 2
modalidades de fuentes de agua: fuentes permanentes, que mantienen un
cierto caudal durante todo el afo, y fuentes temporales, que se secan durante el

verano o en parte de él.

Las fuentes permanentes estan conectadas a venas mas profundas de la
capa fredtica o a bolsones subterraneos de agua existentes en muchos
substratos y, por lo tanto, sus caudales no se ven muy afectados por el periodo
seco y las fuentes temporales son afloramientos de venas mas superficiales y
se secan cuando la tabla de humedad de saturacién empieza abajar durante el
verano, en este caso la fuente de la aldea San Juan las Minas entra en la
categoria de fuentes permanentes ya que aflora suficiente agua durante los

periodo secos, y al mismo tiempo esta rodeado de zona boscosa.

2.2.3.1. Aforo de agua

El aforo de una fuente es la medicién del caudal de agua que transporta,
es una de las partes mas importantes, ya que éste indicard el caudal de
conduccion maximo que se transportara y a la vez, revelara si la fuente es

suficiente para abastecer a toda la poblacion.

Para el disefio de un sistema de agua potable, el aforo nos indicara si la
fuente de agua es capaz de abastecer a la poblacién en un periodo de tiempo
(ideal no menor de 25 afios). Los aforos se deben de realizar en época seca o

de estiaje.
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Existen varios métodos para aforar, para este caso se tomd el método
volumétrico el cual consiste en determinar el tiempo en que se llena un
recipiente de volumen conocido. Para ello se utiliza la ecuaciéon Q = volumen /
tiempo. Los aforos que se realizaron en el nacimiento se presentan a

continuacion.

Tabla V. Aforo en fuente de agua

Volumen recipiente Tiempo de llenado Razén de llenado
conocido
(5 galones.=18,9251) (s) (It/s)
18,925 19,55 0,96803069
18,925 20,18 0,93780971
18,925 19,87 0,95244087
18,925 19,32 0,97955487
18,925 20,15 0,93920596
Promedio 0,95540842

Fuente: elaboracion propia.

El promedio de aforo dio como resultado 0,955 litros por segundo, por

medio del método volumétrico.

2.2.3.2. Calidad del agua

El agua a suministrar debe ser sanitariamente segura, es decir apta para
consumo humano; esto se garantiza cumpliendo los limites sobre calidad
establecidos por la Norma COGUANOR NGO 29 001. Para conocer las
caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas del agua de las fuentes, las
muestras deben de ser analizadas en laboratorios calificados como el

laboratorio de nacional de salud “LNS”.
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El agua potable debe llenar ciertas condiciones, tales como:

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

o Inodora, insipida y fresca.

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

o Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades.

Para el andlisis del agua es indispensable realizar los siguientes

examenes:

2.2.3.2.1. Examen bacterioldgico

La mayoria de fuentes superficiales estan expuestas a ser contaminadas y
esta contaminacion proviene principalmente de los coliformes que se

encuentran en las heces fecales.

El examen bacteriolégico se hace con el fin principal de establecer la
probabilidad de contaminacion el numero mas probable de coliformes (grupo
coli-aerogenes) debe ser menor que tres. Esto a través de la cuenta bacteriana

y el indice coliforme, para determinar la calidad sanitaria del agua.
o La cuenta bacteriana es el nimero de bacterias que se desarrollan en el
agar nutritivo por 24 horas, a una temperatura de 37 grados centigrados

(o en un medio con temperatura y tiempo de incubacién determinado).

° El indice coliforme consiste en la determinacion del nimero de bacterias

de origen animal.
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2.2.3.2.2. Examen fisico-quimico

En este analisis se determinan las caracteristicas fisicas del agua como: el
aspecto, olor, color, sabor, su temperatura, la turbidez, su potencial de

hidrégeno (PH) y la dureza.

Ademas se puede determinar el contenido de sustancias quimicas en el
agua que puedan afectar la salud, dafiar tuberias y equipos que se utilicen en el

sistema de abastecimiento. Entre ellos estan:

o Aniones: hierro, calcio, magnesio.
. Cationes: cloruros, fluoruros, nitritos, sulfatos.
2.2.3.2.3. Analisis de resultados

Para que los resultados del laboratorio, sean lo menos alterados posible,
debe tomarse en consideracion que la muestra debera estar en el laboratorio
dentro de 36 horas como maximo, ademas las muestras del analisis
bacteriol6gico deben ser transportadas en condiciones de baja temperatura, con

bastante hielo.

Los andlisis de las muestras obtenidas de la fuente fueron realizados por
el laboratorio de quimica y microbiologia sanitaria del Centro de Investigaciones
de Ingenieria (CIlI), Universidad de San Carlos de Guatemala. Los resultados se

muestran en el apéndice 1.

El resultado del laboratorio, de la muestra obtenida en el nacimiento,
indica que desde el punto de vista bacteriolégico, el agua es Potable y cumple

con los requerimientos bacterioldégicos establecidos, asi también el analisis
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fisico-quimico sanitario en cuanto a la Dureza estd en limites maximos
permisibles y las deméas determinaciones se encuentran dentro de los limites
maximos aceptables de normalidad segun las Normas para agua potable
COGUANOR NGO 29 001.

En general se puede decir que la fuente es apta para el consumo humano
pero en este caso se colocara un hipoclorador para cualquier eventualidad, ya
gue bacteriologicamente el agua se enmarca en la clasificacion |, calidad
bacteriolégica que no exige mas que un simple tratamiento de desinfeccién
segun normas internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

para fuentes de agua y asi cumplir con las condiciones sanitarias.

2.2.4. Disefo hidraulico del sistema

Para facilitar el procedimiento del disefio hidraulico del sistema de
conduccion y distribucion del agua potable se elaboré una hoja electrénica con
los siguientes datos: tramos o caminamiento (longitudes de tuberias con
algunos cambios de didmetro), cotas de terreno, distancia horizontal, nimero de
viviendas, caudal de vivienda por tramo, caudal de disefio, pérdidas, constante
de friccion, factor de Harmond, diametro nominal, didmetro equivalente,
velocidad, cotas piezométricas, presiones en metros columna de agua y en
libras por pulgada cuadrada, tipo de tuberia y cantidad de tuberia por tramo,
pero antes de la realizacion de dichos célculos se veran algunos conceptos de
normas Yy criterios de disefio utilizados para la realizacion de este tipo de
proyectos tomados de las normas generales para el disefio de acueductos
rurales del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), 2001, ya que sin estas se
estd expuesto a una serie de problemas en el transcurso de su ejecucién tanto

en campo como en gabinete.
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2.24.1. Normas y criterios de disefio

Para realizar el disefio se tomo en cuenta las normas recomendadas por

el INFOM/UNEPAR en la guia para el disefio de abastecimiento de agua

potable a zonas urbanas y rurales.

Los principales criterios de estas normas a tomarse en cuenta son:

En linea de conduccion:

La velocidad minima sera de 0,4 metros por segundo y la maxima no

debera exceder 3,0 metros por segundo.

La presion hidrostatica maxima seré 80 metros columna de agua. En este
caso debera prestarse especial atencién a la calidad de las véalvulas y

accesorios, para evitar fugas cuando el sistema esté en servicio.

En red de distribucion:

Entre los limites recomendables para la presion del liquido dentro de esta
se tiene que la presioén hidrostéatica no debe de sobrepasar los 60 metros
columna de agua en la algunas situaciones podra permitirse una presion
maxima de 70 metros columna de agua ya que después de alcanzar una
presién de 64 metros columna de agua se corre el riesgo de que fallen

los empaques de los chorros.

La presion de servicio o hidrodinamica, debera estar como minimo 10 y
un maximo 40 metros columna de agua, aunque en algunos sectores de

la aldea la topografia es irregular se hace muy dificil mantener este rango
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por lo que se puede considerar en casos extremos un presion dindmica
minima en las casas de entre 4 y 15 metros columna de agua y la

maxima de 40 metros columna de agua.

o La velocidad minima sera de 0,4 metros por segundo y la maxima podra
tener un valor de 3,0 metros por segundo, preferiblemente no mayor de
1,5 metros por segundo con los gastos correspondientes al consumo de

hora maximo (Qmn).

El buen uso de dichas normas y criterios, nos ayudara a tener un mejor
resultado y un disefio confiable, ya que estos datos son el resultado de
experiencias sobre la materia durante muchos afios, tanto del sector privado
como del publico, ofreciéndole a la poblacion las tres condiciones
fundamentales en lo que al agua corresponde, como lo son la cantidad
necesaria, con la calidad adecuada y con la garantia de un servicio
permanente, en relacion con la duracién de las instalaciones y la cuantia de las

inversiones.

2.24.1.1. Dotacion

La dotacion corresponde a la cantidad minima de agua requerida para
satisfacer las necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas

gue ocurren en el sistema de acueducto.

Para definir la dotacion se debera tomar en cuenta estudios de demanda
para la poblacion o de poblaciones similares, si los hubiere. En el caso de que
no existan datos en el lugar, los célculos necesarios para estimar la dotacion
neta deben hacerse teniendo en cuenta los siguientes aspectos: temperatura

media, hidrologia, tamafio de la poblacion, nivel socioeconémico, tamafio del
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sector comercial y tamafio del sector industrial facilidad de drenaje y calidad del

agua. A falta de éstos se tomaran en cuenta los siguientes valores:

Tabla VI. Tipos de servicio

Servicio a base de llenacantaros exclusivamente 30 - 60 I/hr/dia

Servicio mixto de llenacéantaros y conexiones

. 60 — 90 I/hr/dia
prediales

Servicio conexiones prediales fuera de la vivienda 60 —120 I/hr/dia

Servicio de conexion intradomiciliar, con opcién a

: . - 90 — 170 t/hr/dia
varios grifos por vivienda

Servicio de pozo excavado, con bomba de mano

o 15 I/hr/dia
como minimo

Fuente: normas y guia para el disefio de abastecimiento de agua potable a zonas rurales del
INFOM/UNEPAR.

El tipo de servicio recomendable, desde el punto de vista higiénico y
saludable para el area rural, tomando en cuenta a la vez razones econoémicas,
es la conexién predial. La conexién predial se recomienda para comunidades

rurales concentradas o dispersas con nivel socioeconémico medio.

Para este caso el tipo de conexion que se dara a los habitantes sera el de
conexion predial; se entiende por conexion predial, cada servicio que se presta
a una comunidad a base de un grifo instalado en el limite del predio o lote. Se
estim6 una dotaciéon de 70 litros/habitante/dia, tomando en cuenta que la
capacidad de la fuente es poca, el nivel social y se encuentra en el rango de las

normas.
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2.2.4.1.2. Periodo de disefo

Se entiende como periodo de disefio de un sistema de abastecimiento de
agua potable, al tiempo comprendido entre la puesta en servicio y el momento

en el que sobrepase las condiciones establecidas en el disefio.

El periodo de disefio del area en estudio sera de 30 afos, tomando en

cuenta los siguientes factores:

o Cantidad de agua disponible.

o Dotacién de agua.

. Durabilidad del material a utilizar:
Obras civiles = 20 afos

Equipos mecéanicos =5 a 10 afios

o Los costos y las tasas de interés vigentes.

o Factibilidad o dificultad para hacer ampliaciones o adiciones.

o Para casos especiales se considerara proyectos en etapas.
2.2.4.1.3. Crecimiento poblacional

El crecimiento de la poblacion, es importante en el disefio de un
acueducto, ya que una estimacion elevada de la poblacion, dentro del periodo
de disefio, provocara costos elevados y una estimacion de la poblaciéon por

debajo, dard como resultado que la vida util del proyecto sea menor.

Segun los datos de poblacion del Instituto Nacional de Estadistica,
obtenido del censo de 2002, se determind que en ese afio existia una cantidad
de aproximadamente 33 viviendas con una densidad de 6 habitantes por cada

una; por consiguiente la poblacion en ese afio fue estimada en 200 habitantes,
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con una tasa de crecimiento del 3,00 por ciento. Sin embargo, de acuerdo al
censo que se practico junto con el levantamiento topogréafico y con personal del
comité, se verificO que existen 53 viviendas que es equivalente a 318

habitantes, dentro de las cuales hay una escuela y una iglesia catélica.

El disefio en estudio no se ve afectado por un crecimiento poblacional,
periodo de estudio y ejecucion, ya que se trabajo en base a un area cerrada
especificada en planos, donde se tomaron en cuenta tanto las viviendas

existentes, asi como los lotes (viviendas por construir).

Aunque existen varios métodos para obtener una proyeccion del
crecimiento poblacional se recomienda utilizar el método geométrico, por

considerarse el mas aproximado en paises como el nuestro.

Pr=Po*(1+1)"

Donde: P = Poblacién futura o poblacional de disefio
P, = Poblacion actual
r = Tasa de crecimiento poblacional
n = Periodo de disefio

Sustituyendo valores:

Po = 200 habitantes (segun censo 2002)
n = 30 afnos (a partir de 2011)

r = 3% con base al censo del INE de 2002.

Poblacion actual: se tomara como P, = 318 habitantes, dato que se obtuvo

juntamente cuando se realiz6 la topografia.
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Poblacion futura: P,gsq=318*(1+0,03)30=772 habitantes

2.24.1.4. Factores de consumo

Un sistema de agua potable, debe suministrar agua a una comunidad, en
forma continua y con presion suficiente, a fin de satisfacer las necesidades de
confort y propiciar su desarrollo. Para lograr tales objetivos, es necesario que
cada una de las partes que constituyen el acueducto, esté satisfactoriamente
disefiada y funcionalmente adaptada al conjunto.

Las condiciones climaticas y los dias de trabajo, tienden a causar algunas
variaciones en el consumo de agua. Durante la semana, el lunes se producira el
mayor consumo y el domingo, el mas bajo. En algunos meses se observara un

promedio diario de consumo mas alto que el promedio anual.

Especialmente en el tiempo caluroso producira una semana de maximo
consumo y ciertos dias superaran a otros en cuanto a demanda. También se
producen demandas de consumo altas cada mafiana al empezar la actividad

del dia y un minimo hacia las cuatro de la madrugada.

Por la falta de registros de consumo de agua potable en las aldeas y

comunidades, el Instituto de Fomento Municipal (INFOM) sugiere lo siguiente.

Los factores de consumo a tomar en cuenta son:

J Factor de Dia Maximo (FDM)
o Factor de Hora Maximo (FHM)
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El factor de Dia Méximo (FDM), depende de la poblacion a disefiar y

segun norma, se deben adoptar los siguientes valores:

Pfutura < 1 000 9 1,2 _1 ,5
Pfutura >1 000 > 1,2

El Factor de Hora Maximo (FHM), depende de la poblacién a disefar y

segun norma, se deben adoptar los siguientes valores:

Pfutura < 1 OOO 9 2 - 3
Pfutura > 1 OOO 9 2

2.2.4.2. Determinacion de caudales

Es la cantidad de flujo de agua potable que puede ser transportada en la
tuberia, de cierto diametro y tipo que sera distribuida a la poblacién, por lo que
se debe tomar en cuenta dotacion, pérdidas, presion de trabajo, velocidad y
clase de tuberia.

2.2.4.2.1. Caudal medio diario (Qm)

Se define como la cantidad de agua que consume una poblacién en un dia
(24 horas). Este caudal se puede obtener del promedio de consumos diarios
durante un afo, pero cuando no se cuenta con registros se puede calcular en

funcion a la poblacion futura y la dotacion, como se muestra a continuacion

Dot*Pf _ 70 It/hab/dia*772 hab

Qm= 25400 ~ 86400 s/dia

= 0,63 litros/segundo
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Donde:
Qm = Caudal medio (It/s)
P: = Poblacion o viviendas futuras
Dot = Dotacion adoptada (70 It/hab/dia)

2.2.4.2.2. Caudal maximo diario (Qmg)

También llamado caudal de dia maximo y se define como el maximo
consumo de agua durante 24 horas, observado en el periodo de un afio, y es el
que se utiliza para disefiar la linea de conduccion. Cuando es disefiada por
gravedad, este se calcula multiplicando el caudal medio diario por el coeficiente
de consumo maximo diario, cuando no se cuenta con dicha informacion, se
puede calcular a través de un porcentaje denominado Factor de Dia Maximo
(FDM), estos valores se mencionaron anteriormente en el inciso 2.2.4.1.4 segn

normas de disefio para acueductos rurales de UNEPAR.

Es el dia de maximo consumo de una serie de registros obtenidos en un
afo, regularmente sucede cuando hay actividades en la cuales participa la
mayor parte de la poblacion. El valor que se obtiene es utilizado en el disefio de

la fuente, captacion y linea de conduccion.

A falta de registros, el caudal maximo diario ser& el producto de multiplicar
el consumo medio diario por un Factor de Dia Maximo (FDM). Tomando en
cuenta el clima, el nivel socioeconémico y la cantidad de habitantes, se

determina que el factor de dia maximo sera de 1,5.

La ecuacion del caudal maximo diario es la siguiente:
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Donde:

Qma = Caudal maximo diario (It/s) > ¢?

FDM = Factor de Dia Maximo - se tomara 1,5 ya que la
poblacion futura es menor a 1 000 habitantes.

Qm = Caudal medio (It/s) > 0,63 It/s

Sustituyendo valores:

Qme = 0,63 *1,5 = 0,945 It/s < 0,955 It/s

Lo anterior implica que la fuente es capaz de suplir la demanda.

2.2.4.2.3. Caudal maximo horario (Qmn)

También llamado caudal de hora maximo y es aquel que se utiliza para
disefiar la red de distribucion. Se define como el maximo consumo de agua
observado durante una hora del dia en el periodo de un afio. Este consumo se
determina por el producto del consumo medio diario por un coeficiente que sera
de 2,0 a 3,0 para poblaciones futuras menores de 1 000 habitantes y 2,0 para
poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes; segin normas de acueductos
rurales de UNEPAR.

Se recomienda que el disefio hidraulico de la tuberia de distribucion se
realice tomando en cuenta criterios de uso simultaneo versus factor de hora

maxima, seleccionando siempre el valor mas alto obtenido de ambos calculos.

A falta de registros, el caudal maximo diario sera el producto demultiplicar

el consumo medio diario por un Factor de Hora Maximo (FHM), tomando en
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cuenta el clima, el nivel socioeconémico y la cantidad de habitantes, se

determiné que el FHM sera de 2,5.

La ecuacion del caudal maximo horario es la siguiente

Donde:

Qmn = Caudal méximo horario (It/s) > ¢?
FHM
Qm

Factor de Hora Maxima (adimensional) - 2,5
Caudal medio (It/s) - 0,63 It/s

Sustituyendo valores:

Qmnh=0,63*2,5=1,5751t/s

Los caudales que se utilizaran en la linea de distribucion seran:

. Caudal de vivienda

. Caudal instantaneo

Caudal de vivienda (Qv):

Es la cantidad estimada de agua para el consumo de los habitantes de
una vivienda. Se calcula dividiendo el caudal maximo horario dentro del total de

viviendas que abastecera el proyecto.
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También es llamado caudal unitario y es el que se asignara a cada una de

las viviendas. Se calcula a través de la siguiente ecuacion:

Qmh
V= —
No. viviendas

Caudal instantaneo (Q)):

También llamado caudal simultaneo y se obtiene con base a la
probabilidad de que todas las viviendas de wun ramal hagan uso

simultaneamente del sistema.

Se determina segun la siguiente ecuacion:

Qi=kvn-1

Donde: k = constante en funcion de la cantidad de viviendas

n = nimero de viviendas en el tramo a disefiar (ramal)

Para el disefio hidraulico se compara el caudal maximo horario con el
caudal de uso simultaneo, se elige el mayor, luego haciendo uso de la formula
de Hazen & Williams se procede a hacer los calculos correspondientes a un
tramo y asi sucesivamente hasta completar la totalidad del proyecto.

El valor de la constante en funcion de la cantidad de viviendas (K) se

determina como:

K = 0,15 si el nUmero de viviendas es menor que 55

K = 0,25 si el nUmero de viviendas es mayor o igual que 55
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Tabla VII.

Bases generales de disefo

Tipo de sistema

Gravedad

No. de conexiones

53

Poblacién actual

318 habitantes

Poblacién futura

772 habitantes

Viviendas actuales

53 viviendas

Viviendas futuras

129 viviendas

Periodo de disefio 30 Afios
Tasa de crecimiento 3.00%
Dotacion 70 It / hab /dia
Caudal medio 0,63 It/s

Caudal de conduccion 0,945 It/s
Caudal de distribucion 1,575 It/s
Factor dia maximo 15

Factor hora maximo 2,5

Tuberia promedio por conexién domiciliar 6 metros
Clase de tuberia PVCyHG

Presion de trabajo

160, 250, 315y 1 000 PSI

Coeficiente hidraulico 150y 100
Factor volumen de almacenamiento 35%
Volumen de tanque* 30m?

Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos para el disefio del sistema para aldea San Juan

Las Minas, Asuncion Mita.

* Segun se especifica en la seccion 2.2.8.
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2.2.5. Captacion

La captacion es la obra civil que permite reunir el agua proveniente de uno
0 varios manantiales (nacimientos) de brotes definidos y de brotes difusos. Los

componentes de una captacion son:

o Filtro de piedra y sello sanitario para captacion del brote: si es de brote
definido o de varios brotes, se hara de 1 metro cubico. Para el caso de
manantiales difusos tendra que tener las curvas de nivel, del sitio donde
se encuentra el nacimiento, para poder determinar el tamafio de la

captacion.

o Caja de captacion: también llamada caja reunidora, la cual recibira el
agua proveniente de la fuente, por medio de un tubo de PVC y se
construira para una capacidad de 1 metro cubico; en casos de aforos
menores a 0,25 litros por segundo tendrd una capacidad de 0,5 metro

cubico. La caja debe tener su losa y tapadera.

o Caja de valvula de salida: servira para proteger la valvula de control para

la linea de conduccion.

o Dispositivo de desagle y rebalse: el desagle sirve para limpieza de la
caja de captacion y sus componentes son un codo de 90 grados de 4
pulgadas, un niple de 4 pulgadas, un sifon de PVC para evitar la entrada
de animales y su respectiva valvula de compuerta, anclado en una base
de mamposteria de piedra. El rebalse liberara el excedente de agua y se
utilizara tubo, una tee y un codo de 90 grados de PVC de 4 pulgadas (ver
planos en apéndice 1).

45



o Contra cuneta: es un canal que se construira alrededor de la captacion y
su funcion es captar el agua de lluvia proveniente de las areas aledafias,

con el fin de evitar la contaminacion.

. Muro de proteccion: se construira entre el brote de la captacion y la
Contra cuneta, cuando el terreno sea muy inclinado y de material suelto,
en este caso se construira de mamposteria de piedra con un 67 por
ciento de piedra bola mas un 33 por ciento de sabieta (proporcion 1:2)

ver detalles en planos del apéndice 1.

El nacimiento, posee una captacion, la cual pude ser utilizada, ya que ésta

posee un filtro de piedra y las caracteristicas mencionadas anteriormente.

Tabla VIIl.  Caracteristicas del sistema de captacion
Captacion Existente:
0,945 litros por
Caudal de aforo
segundo
Distancia mas cercana a punto de
L 100 metros
contaminacion
Volumen de Tanque 1,00 metro cubico
Profundidad de Tanque 1,00 metro

Fuente: datos y mediciones obtenidos en campo.
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Figura 8. Captacion tipica (planta)

SALIDA DE DRENAJE ¥ REBALSE =

HURO DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA CAJA DE V.L.
/ v~

\ | \ I// T L conopyL.
s TUBERIA PARA REBALSE
o2 [AJA REUNIDORA
5
i ?3 y / CAJADE VC.
k 7
REJILA v.C. SALIDA CONDUCCION
CERCO DE MALLA [{ALVANIZADA CAL 10 @ 4

PITHAC

S5 O

2

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, ver plano no. 7 del apéndice 1.

Figura 9. Captacion tipica (perfil)

CERCQ DE MALLA GALVANIZADA CAL. 10
CONTRACUNETA REVESTIDA

REBALSE @ 4" MIN,

+

MURQ OE CONTENCION OE MAMPOSTERIA

TAPADERA CAPTACION

PIEDRA BOLA DE 6"-10"

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, ver plano no. 7 del apéndice 1.
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2.2.6. Disefio de la linea de conduccioén

Es un conjunto de tuberias libres o forzadas (presion), que inician en las

obras de captacion, al tanque de distribucion.

De acuerdo con la ubicacion y naturaleza de las fuentes de
abastecimiento, asi como la topografia de la region, la linea de conduccion

puede considerarse de 2 tipos:

Linea de conduccién por gravedad: es utilizada cuando la fuente se
encuentra en una cota mayor que la del tanque de distribucion, proporcionando

la energia dindmica, para el funcionamiento del sistema.

o Linea de conduccion por bombeo: se realiza cuando el tanque de
distribucién tiene una cota mayor o igual al del nacimiento y para
proporcionar la energia dinamica se hace necesario la utilizacion de un

equipo de bombeo.

o La tuberia destinada al transporte del agua que sale de la fuente captada
hacia el taque de distribucion. Esta, en su mayoria sera de policloruro de
vinilo (PVC), con un coeficiente de rugosidad de C = 150, presiones
mayores de 80 metros columna de agua, velocidades dentro del rango de
0,40 a 3,0 metros por segundo, dejandolo en una zanja a 0,80 metros de

profundidad y 0,40 metros de ancho.

Para el disefio de la linea de conduccion se va a considerar que todo el
proyecto funcionard por gravedad; para este caso, el disefio debe estar
sustentado sobre criterios técnicos y econémicos la cual debera aprovechar al

maximo la energia disponible para conducir el caudal deseado, por lo que, en la
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mayoria de los casos, conducira el diametro econémico que satisfaga las
razones técnicas que permitan soportar presiones menores que no dafien el

material de conduccion que se esté utilizando.

Para una linea de conduccion por gravedad deben tenerse en cuenta los

siguientes criterios:

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

distribucion.
o Capacidad para transportar el caudal dia maximo (Qmq).
o Tipo de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas.
o Considerar obras necesarias en el trayecto de la linea de conduccion.

Considerar didmetros econémicos para la economia del proyecto.

La linea de conduccion inicia en la captacion y llega al punto en donde se

encontrara ubicado el tanque de distribucién.

La linea de conduccion inicia en la captacién con cota 124,9969 y termina
en la E-11 con cota 51,9089 donde ser& ubicado el tanque de distribucion.

La ubicacién de la fuente con respecto del tanque de distribucion permite
que el sistema sea por gravedad, por lo que se realizara un disefio hidraulico
comprendido de un tramo de 716,178 metros de longitud (no incluye el 3 por

ciento de incremento) y con una diferencia de altura de 73,09 metros.
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Para el disefio de la linea de conduccion se utilizar4 en su totalidad tuberia
de cloruro de polivinilo PVC (160 PSI); el tramo del disefio estd comprendido de
la captacion a la estacion E-11(donde se ubica el tanque de distribucion). Para

el calculo de la linea de conduccidn se utilizé la férmula de Hazen y Williams, la

cual es:
1743811 xLxQ"*?
f= c 1852, p*875
Donde:
Hf = Pérdida de carga, en metros
L = Longitud del tramo, en metros
Q = Caudal conducido (Caudal maximo diario), en It/s
C =  Coeficiente de friccion, depende del material,
PVC =150
D = Diametro de la tuberia, en pulgadas

Datos del tramo:

Longitud = 737,66 metros (incluye el 3% de incremento)
Caudal = 0,945 It/s

Tuberia PVC = 150 (coeficiente C)

Cota en Captacion = 124,997 metros

Cota en E — 11(T.D.) = 51,909 metros

Primero se encuentra un diametro tedrico, despejando de la formula de
Hazen y Williams el diametro, se sustituyen los datos dando como resultado lo

siguiente:
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1
1743,811 xL xQ"8° /4,875
D= 1,85

Hf xC"

1
1743,811 x 737,663 x (0,045)!%5] /4875
o7 =1,09 pulgadas

Hy x c 185
Diametros comerciales a calcular: Dinerior= 1" Y Dsuperior = 1,5”

El resultado se aproxima a un diametro comercial superior e inferior, se

procede a calcular para cada didmetro comercial la pérdida de carga y luego se

selecciona el diametro comercial que dé mejor resultado al disefio hidraulico.

Pérdida de carga para un diametro comercial de 1,0 pulgada, se toma el
diametro interior segun tablas del fabricante:

_1743,811 x 737,663 x (0,945)"%°
1.195%87° x 150":8°

f =45,811 metros

Pérdida de carga para un diametro comercial de 1,5 pulgadas, se toma el

didmetro interior segun tablas del fabricante:

L o 1743811 x 737,663 x (0,945)"8°

= 7,055 metros
f 1.754%75 x 15085

En el célculo anterior se observa que si se usa un diametro comercial de
una pulgada se obtiene una pérdida de carga mayor a la disponible, lo cual
indica que el agua no llega con suficiente presion al punto final del tramo,

entonces la mejor opcion es usar un diametro comercial de 1,5 pulgadas, por lo
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que se tomo la decision de escoger el tubo de 1,5 pulgadas ya que el aforo se
realiz6 en época de estiaje 0 sea que el caudal puede aumentar en un 30 o 50

por ciento del aforo realizado.
o Velocidades y presiones

De conformidad con las normas de la Unidad Ejecutora del Programa de
Acueductos Rurales UNEPAR, se adoptardn las velocidades y presiones de
disefio. Para evitar sedimentacion en las lineas de conduccion las velocidades
deben estar en el rango siguiente, minima 0,40 metros por segundo y maxima

3,00 metros por segundo.

Las presiones en la conduccion no deben exceder a la presion de trabajo
de las tuberias, se recomienda dejar una presion de llegada mayor de 4 metros
columna de agua. Para saber si cumple satisfactoriamente con las normas que

exige el INFOM, fue necesario calcular la velocidad con la siguiente expresion:

V =1,973525 x %
D

Donde:

V = velocidad en m/s, Q = caudal en It/s, y, D = didmetro en pulgadas

Entonces:

0,945 It/s
V =1,973525 x T952= 1,306 m/s - V =1.31m/s

0,945 It/s
V =1,973525 x W= 0,606 m/s — V =0.61 m/s

Lo que quiere decir que ambos diametros cumplen la velocidad normada.
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2.2.7. Diametro, tipo y clase de tuberia

La clase de tuberia, se refiere a la norma de su fabricacion, relacionada
con la presidn de trabajo y a la relacion entre el diametro externo y el espesor
de la pared, también se refiere a la clase de material que esta fabricada; los
materiales que se emplean actualmente son el hierro fundido, el acero, el hierro

galvanizado (HG) y el cloruro de polivinilo.

El proyecto actual, se plantea con tuberia PVC (cloruro de polivinilo),

utilizdndose tuberia HG, Unicamente en el paso aéreo y el paso de zanjon.

La tuberia PVC debe de ir enterrada, para que cumpla con las
especificaciones de los fabricantes, existen tramos en la linea de conduccién
que no se puede excavar por las condiciones del terreno, haciéndose necesario
proteger el tubo con un revestimiento de concreto. Los didmetros de tuberia

seran segun lo calculado.

Tuberia y accesorios de PVC:

La tuberia de PVC (cloruro de polivinilo) a utilizar sera:

o En la red de distribucion y en la linea de conduccién, se utilizara tuberia
para agua potable tipo 1, grado 1, SDR 13,5, 17 y 26, PVC 1 120, junta
cementada de 20 pies (6 metros) de largo y debe cumplir con la Norma
ASTM D-2241.

o En la linea de conduccion la presion de trabajo para tubo de 1 ¥ pulgada
sera de 160 libras por pulgada cuadrada y en la linea de distribucion la

presién de trabajo para tubo de ¥z pulgada sera de 315 libras por pulgada
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cuadrada, para tubo de % de pulgada, 250 libras por pulgada cuadrada,
para tubo de diametro igual o mayor de 1 pulgada, la presion que se

indique en los planos.

Los accesorios seran cédula 40, ASTM D-2466, para una presion de 250
libras por pulgada cuadrada. La tuberia y los accesorios deberan tener la
aprobacion de NSF (National Sanitation Fundation) o de otra institucion
similar y el cemento solvente sera el recomendado por el fabricante de la

tuberia.

Tuberia y accesorios de Hierro Galvanizado (HG):

La tuberia de acero galvanizado (HG), sera del tipo mediano (liviano),
para 1 000 libras por pulgada cuadrada de presion de trabajo y cumplir
con las Normas ASTM-A57T salvo que los planos indiquen una presion

mayor. Las roscas se ajustaran a las Normas ASPT.
Los accesorios deben soportar una presion de trabajo de 700 libras por
pulgada cuadrada, con refuerzo plano y roscas segun Normas ASPT.

Deben satisfacer la Especificacion Federal WW-P521 Tipo Il.

Las uniones deben ser roscadas y para su instalacion se debe usar
PERMATEX # 2 0 su equivalente.

2.2.8. Disefio del tanque de almacenamiento o distribucidn

En todo sistema, incluyendo aquellos con abastecimiento por gravedad

durante las 24 horas del dia, debe disefiarse un tanque como minimo, con las

siguientes funciones.
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o Compensar las demandas maximas horarias esperadas en la red de
distribucion.
. Almacenar agua en horas de poco consumo, como reserva para

contingencias.

o Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios.
o Regular presiones en la red de distribucion.
o Reserva suficiente por eventual interrupcion en la fuente de

abastecimiento.

Se podria suprimir el tanque de almacenamiento, sélo cuando la fuente
asegure un caudal superior a 3 veces el consumo medio diario de la poblacion,

en toda época del afio.

Las variaciones de consumo pueden ser establecidas utilizando la suma
de variaciones horarias de consumo de una poblacion, con iguales
caracteristicas a la localidad, cuando se dispone de una curva aplicada al caso
estudiado, de lo contrario, el volumen de compensacidon en sistemas por
gravedad para poblaciones menores a 1 000 habitantes se adoptara del 25 por
ciento al 40 por ciento del consumo medio diario de la poblacion y no se
consideran reservas para eventualidades mientras en sistemas por bombeo de
40 por ciento al 65 por ciento entre tanque de succion y de distribucion segun

norma.

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

para contingencias, a fin de mantener bajo el costo inicial del sistema.

Las 2 funciones principales de los depdésitos o tanques de distribucién, son

igualar el suministro y demanda en periodos de consumo variable y suministrar
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el agua durante fallas del equipo, para disefiar este tanque, debe tomarse en

cuenta los siguientes factores:

o Almacenamiento de agua en horas de poco consumo, como reserva para

contingencias.

o Compensacion de las demandas maximas horarias esperadas en la red

de distribucion.

Los componentes de un tanque de almacenamiento o de distribucion son:

o Depdsito principal: se propone un tanque de concreto ciclopeo (67
por ciento piedra bola y 33 por ciento de mortero o sea cemento y

arena con proporcion 1:2) semienterrado.

o Caja de valvula de entrada: servira para la proteccion de la valvula
de control (de bronce) en la entrada al depdsito principal. Sera de
mamposteria de piedra, con muros de un espesor de 0,15 metros
y la losa y tapadera seran de concreto reforzado.

o Caja de valvula de salida: servird para la proteccion de 1 valvula
de control (de bronce) en la salida del deposito principal. Seran de
mamposteria de piedra, con muros de un espesor de 0,15 metros

y la losa y tapadera seran de concreto reforzado.

o Dispositivo de drenaje y rebalse: este servira para la limpieza y
rebalse y se construira de mamposteria de piedra, siendo la
tuberia y accesorios de PVC, con diametros de 4 pulgadas 6 igual

al diametro de salida.
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o Dispositivo para hipoclorador e hipoclorador: en la entrada del
tanque de distribucién se instalard un hipoclorador, cuya funcion

sera purificar el agua (ver planos en apéndice 1).
o Célculo del volumen
En los sistemas por gravedad se debe considerar un porcentaje de

compensacion para el almacenamiento de 25 por ciento al 40 por ciento del

caudal medio diario o el 25 por ciento del caudal maximo diario, segin normas

de disefio.
P; x % de almacenamiento x FDM x 1m?® x dotacién
Vol = -
1 000 litros

Donde:

Vol = Volumen del tanque (m®)

Pf = Poblacion futura (habitantes)

FDM = Factor de Dia Maximo (coeficiente adimensional)

Para este proyecto se tomé un porcentaje de almacenamiento del 35 por

ciento del caudal maximo diario por ser la poblacion menor a 1 000 habitantes.

701t/hab

18D 772 hab x 35% x 1,5
Vol= —dia

1 000

3
- m
=28,371 M/ i

Se adoptdé un volumen para el tanque de 30 metros cubicos, con las

siguientes medidas:
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Ancho = 4,15 metros, largo = 5,15 metros, y, alto = 1,50 metros

(Ver detalle de tanque en planos en apéndice 1).

o Disefio estructural del tanque

Los tanques de distribucion o almacenamiento normalmente se construyen
de muros de concreto ciclépeo, concreto reforzado, mamposteria reforzada y
cubierta de losa de concreto reforzado, en algunas ocasiones se utilizan de
mamposteria (block ya sea de concreto o de pémez) pero al igual que los
anteriores se utiliza hierro y concreto por ende suelen ser un poco mas caros y

en los tanques elevados predomina el uso de acero.

Debido a las caracteristicas del terreno y los requerimientos de la red de
distribucion, los tanques pueden estar totalmente enterrados, semienterrados,
superficiales o elevados. En particular el tanque se disefiara con muros de
concreto ciclopeo, debido a que predomina la existencia de piedra en las
comunidades, cubierta de concreto reforzado, y para evitar la excesiva
excavacion sera semienterrado, donde la condiciéon critica es cuando ésta se

encuentra completamente lleno.

Este tipo de obra es de suma importancia para el disefio del sistema de
distribucion de agua, tanto desde el punto de vista econdmico como para
funcionamiento hidraulico del sistema y del almacenamiento de un servicio

eficiente.

A continuacion se ve graficamente las dimensiones del tanque.
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Figura 10. Dimensiones tanque (perfil)
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, ver plano no. 9 del apéndice 1.

Figura 11. Dimensiones tanque (planta)
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, ver plano no. 8 del apéndice 1.
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Con base al método Il de la American Concrete Institute ACI 318 R-99, se
disefiaran 2 losas iguales de 2,475 metros * 4,15 metros, unidas por una viga

intermedia, tal como se mostrd en la figura anterior.

Si la geometria de la losa y el tipo de apoyo desarrollan esfuerzos y
deformaciones en una sola direccion, se establece que la losa trabaja en un
solo sentido, y si los hace en ambas direcciones ortogonales se denomina losa
en 2 sentidos; para determinar cdmo trabaja una losa se calcula la relacion
entre sus longitudes, m = a/b, donde “a” es la longitud menor y “b” la longitud
mayor, si la relacion es mayor que 0,5 debe disefiarse en 2 sentidos y si es

menor que 0,5 se disefiaran en un sentido.

o Disefio del tanque de distribucion

Datos:

a=2475m Carga viva = 100 kg/m? f’c = 210 kg/cm?
b=4,15m Yeoncreto = 2 400 kg/m3 SCsobrecarga) = 100 kg/mz

Calculando espesor de losa:

Como m = 0,60 > 0,50 se disefnara losa en dos sentidos.
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Célculo peso de la losa (W) o Carga Muerta (CM): se considera el peso

propio de los elementos y las sobrecargas.

Wh=vy xt+SC =(2400x0,10) + 100 = 340

concreto
m = CM = 340 kg/m?

Célculo de carga ultima (CU): esta carga es la que se utiliza para el

disefio final y esta en funcién de la carga muerta y la carga viva.
CU=1,7CV +1,4CM = 1,7(100) + 1,4(340) = 646
CU = 646 kg/m?
Determinacion de momentos: el ACI establece las formulas especificas

para determinar los momentos negativos y positivos en una losa, dependiendo

del tipo de apoyo o caso; las férmulas que se emplearan son las siguientes:

Momentos negativos Momentos positivos
Ma(-) = Ca*CU*a2 Ma+) = Cacm*Cmu*a2 + Cacv*Cvu*a?
Mb() = Cb(-*CU*bh? Mb+) = Cacm*Cmu*b2 + Cbev*Cvu*b2
Donde:
Ma, My, =Momento actuante (negativo, positivo en ambas longitudes).

Car), Cn = Coeficiente (-), segun relacion a/b y empotramiento.
Cacm, Chem = Coeficiente de carga muerta (+), segun relacion a/b y

empotramiento.
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Cacv, Chev = Coeficiente de carga viva (+), segun relacion a/b y

empotramiento.

Como m = 0,60 =>» Se utilizara el Caso 7.

LOSA1=L0OSA?2

Ma(+)=0,075(476kg/m)*(2,475m)2+0,077(170kg/m)(2,475m)2 = 298,87 kg-m
Mb(+)=0,012*(476kg/m)*(4,00m)2+0,011*(170kg/m)*(4,00m)2 = 130,58 kg-m
Ma(-)=1/3 MA(+) = 1/3 * 298,87Kg-m = 99,62 kg-m

Mb(-)=0,024*646 Kg/m*(4,15m)2 = 267,02 kg-m

Los momentos en los extremos discontinuos de las losas son 1/3 de los
momentos al centro del claro, y debido a que ambas losas son iguales no se

balancean los momentos en la union de las losas, el diagrama de momentos

gueda asi:
Tabla IX. Resumen del calculo de momentos
Descripcién Losa 1=Losa 2
Relacion m = a/b 0,60
Caso empotramiento segun ACI 7
Ma(-) (kg-m) = 99,62
Mb(-) (kg-m) = 267,02
Ma(+) (kg-m) = 298,87
Mb(+) (kg-m) = 130,58

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12. Diagrama de momentos actuantes (kg-m)
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.

Acero de refuerzo: el refuerzo para la losa se disefia considerando una

franja unitaria de un metro; el procedimiento es el siguiente:

Suponiendo varilla no. 3 (3/8”); con @ =0,952 cm, el peralte sera:

Célculo del peralte efectivo de losa (d):

¢ 0,952
d=t- Rec-§=10 2,5- — =7,02

d=7,0cm
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Calculo del refuerzo requerido.

Datos:

f’c =210 kg/cm? f’y = 2 810 kg/cm?
b =100 cm (franja unitaria de 1 metro) d=7,0cm

Acero minimo que debera de utilizarse para el refuerzo:

14,1
2810

ASpin =40% % Asyiga X b xd =40% x x 100 x 7,0 =1,405

ASmin= 1,41 cm?

Calculando espaciamiento maximo: segun el ACI 318-05; capitulo 13;
seccion 132.3.2; el espaciamiento maximo de la armadura en las secciones
criticas no debe de exceder de dos veces el espesor de la losa.

Smax =2 *t
Smax=2*10 = Spax=20cm,
Smax=20cm =0,20 m

Armado para Asmi» usando varilla no. 3y area varilla no. 3 = 0,71 cm?.

1,41lcm* - 100cm
0,7lcm* - S = S=50,355cm ) Smax=20cm

Usar no. 3 con espaciamiento @ 0,20 m
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Calculando Aspmin con S =0,25cm:
ASmin - 100cm

0,1cm? — 20cm = Asmin = 3,55cm?

Calculo del momento que resiste el ASpmi, = 3,55 cm?

M ~ 6+ |Asmin*fv* (d As min * fy
Uasmin = smin ~ Ty m

3,55*2 810
©1,7*210*100

MUsmin =0,9 * [3,55 *2810* <7 )l = 60 336,98 kg-cm

MUAsmin = 603,37 kg -m
Calculo de Acero requerido (ASreq):
Para los momentos menores que resisten el Muasmin S€ usa ASmin Y CON

un espaciamiento de Spyax = 20 centimetros; para momentos mayores al Muasmin

se calcula el area faltante de la siguiente formula:

Mu x b
0,003825 x f'c

f'c
Asieq = |bx d -\/(b x d)2- x 0,85 [W]

Como el momento mas alto de nuestra tabla es de 298,87 kilogramo-
metro, lo cual es menor al Myasmin = 603,37 kilogramo - metro (298,87 <
603,37), lo que quiere decir que el acero minimo (Asmin), también funcionara

perfectamente para este y todos los menores.
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Entonces el espaciamiento quedaria:
Mu = 603,37 kg—m -> As =3,55 cm? Usar no. 3 @ 0,20m
Para Mu > Magmin - Usar no. 3 @ 0,20m
Acero por temperatura (AStemp):
AStemp = 0,002 X100 %10 = 2 cm? > Usarno.3 @ 0,20m
Verificacion por corte (V):
Los esfuerzos por corte seran resistidos Unicamente por el concreto que
conforma la losa, por lo que solamente se comprueba si el espesor de la losa es

el adecuado para soportar los esfuerzos.

. Célculo del corte maximo actuante:

CU*L _646*4,15
2 2

=1 340,45 kg

Vmélx =

. Caélculo del corte maximo resistente

Vies =45*/fc*t=45%/210*10 =6 521,12 kg

Como Vmax<Vres Significa que el espesor es adecuado y la losa resiste los
esfuerzos de corte. El armado de la losa se detalla en plano no. 8 del apéndice
1.
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Disefio de viga para soporte de losas:

Debido a la forma geométrica del tanque de distribucion fue necesario
incorporar en su estructura una viga que servira de soporte para las losas. En la
figura 13 se detalla el area tributaria sobre las vigas y el muro, luego integrando
cargas y haciendo el respectivo andlisis estructural sobre las vigas se

obtuvieron los siguientes datos:

Anéalisis estructural:

Predimensionando la altura de viga:

h=0,35m=35cm

Predimensionando la base:

b=0,20m=20cm
Descarga peso de losa a viga por el método del area tributaria o 45°.
Célculo de éreas:

A= (2 x I—mayor - I—menor) Lmenor - (2x4,15-2,475) % 2,475

— 2
2 2 2 > =3,60m

Ar=3,60%x2=7,20m?
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Datos:

b =20cm Carga viva = 100 kg/m? fc =2 810 kg/cm?
d=31cm Lmayor =4,15m S.C =100 kg/m?
r=4cm

Integracion de la carga muerta aplicada a la viga:
CMyiosa = Yeoncreto* t + S.C. = 2 400 X 0,10 + 100 = 340 kg/m?

_CV xAr_100x%7,20

CVETL 415 =173,50 kg/m
W _CMxAr 340 x7,20 - 580.88 ka/
CMTTTL T 445 ooveeram
Wepy=b xh x¥__ =0,20 x 0,35 x 2400 = 168 kg/m

W, = (1,7 xWey) + (1,4 x (W, + W) =
(1,7x173,50) + (1,4 x (589,88 + 168)) = 1 355,98 kg/m

La viga posee una restriccion ligera por estar unida a otra viga, por lo

cual sus momentos son:

WL? _ 1355,98 x 4,15
24 24

M(_) = =973,06 kg-m

WL® 1355,98 x 4,15

= Tl 12 =1 946,11 kg-m

M)
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Figura 13. Distribucion de areas sobre viga
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.

Chequeando (Ej donde 15< (hj <3 =X (ggj =175

Célculo del acero longitudinal:

Limites de acero: antes de disefiar el acero longitudinal en la viga, se
deben calcular los limites dentro de los cuales debe estar éste, segun los

criterios siguientes:
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Mu * b " 0.85 [f c]
0,003825 * f'c Ly

ASieq = |b ™ d -\/(b*d)z-

Acero para M) = 1 946,11 kg-m >  As(+) = 2,57 cm?
Acero para Mgy = 973,06 kg-m > As(-) =1,26 cm® p/ambos extremos

Acero minimo de la viga ASmn:

AS min = p min- bd donde p min = 14,1

¢ = 0,5 en zona sismica; ¢ =0,75 en zona no sismica
Se tomara el valor de una zona sismica 2> ¢ = 0,5

) 141
Solucién: Asmin = 28'10*20*31 = 3.11 cm?®- Aspin = 3,11 cm?

Céalculo del Acero maximo (ASmax):

0,003*Es *0,85°f'c

AS max = D max* bd Donde max = @ * a al =
P Pran=@7Poat - Peat= e 00037 Es)

0,852 *210* 6090
2810*(2810+6090)

ASmax = 0,5* *20*31 = 11,45cm?

Como Asmin = 3,11 centimetros cuadrado es mayor que el As. = 1,26

centimetros cuadrado requerido se colocara el ASnmin.

Luego de calcular el As, se procede a colocar varillas de acero de tal
forma que el area de ellas supla lo solicitado en los calculos de As; esto se hace

tomando en cuenta los siguientes requisitos sismicos:
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Asmin para My: en la cama superior, donde actian momentos negativos,
se debe colocar, como minimo, 2 o mas varillas corridas de acero, tomando el

mayor de los siguientes valores:

Asmin=Pmin*bd = 3,11 cm? = 2 varillas como minimo

33 por ciento del As calculado para el My, = 0,33*(1,26)=0,42cm?

Para éste caso se usara 3 no. 4; =3*(1,29)=3,87 ) Asmn=3,11 cm? \

Asmin para M): en la cama inferior, donde actian momentos positivos, se
debe colocar, como minimo, 2 o mas vatrillas corridas de acero, tomando el

mayor de los siguientes valores:
Asrmin= Pmin*bd = 311cm® = 2 varillas no. 5 minimo = 3,96 cm®

ASmin: 50% del As calculada para el M (+) =0,50*(2,57)=1,29cm?

Asnin: 50% del As calculada paraelM () =0,50*(1,26)=0,63cm?

M (+) = 2,57cm? - 0,63cm? = 1,94 cm® - colocar 1 varilla no. 5 = 1,98 cm?

Se puede observar que la cama inferior, son dos varillas no. 5 con un
area de 3,96 centimetros cuadrado, mas otra varilla no. 5 equivalente a un area
de 1,98 centimetros cuadrado, los cuales son los valores mas altos, en total
guedaria en la cama inferior 3 varillas no. 5, el resto del acero, se coloca como

bastones usando la féormula siguiente:
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Sustituyendo datos:

ASiey =4 -2 =2cm? Usar varilla no. 5 como baston
As(riel)=1*(1,98) = 1,98 cm? \
Para el armado longitudinal de la viga quedaria:

Cama superior: 3 no. 4 (@ 1/2”) corridos, y

Cama inferior: 3 no. 5 (@ 5/8”) corridos + 1 no. 5 baston al centro de la viga.
Acero transversal (estribos): los objetivos de colocar acero transversal
son: por armado, para mantener el refuerzo longitudinal en la posicion deseada,
y para contrarrestar los esfuerzos de corte; esto Ultimo en caso de que la
seccion de concreto no fuera suficiente para cumplir estd funcion. El

procedimiento a seguir es el siguiente:

Calculo del corte resistente:
Vg =0,85x 0,53 x /fc xbxd=0,85*0,53*+/210 *20 *31 =4 047,59
Vg = 4 047,59 kg
Célculo del corte ultimo o corte actuante (Vu):
Vu=Wu *L/2

Vu=135598kg/m*4,15m/2=
Vu =2 813,66 kg
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Comparacion de corte resistente con corte Ultimo:

Si Vg 2 Vy la viga necesita estribos sélo por armado

Si Vg < Vy se disefian estribos por corte

Para éste caso Vg > Vy (4 047,58 > 2 813,66) necesita estribos sélo por

armado:

= Smax = g = 321 =155cm > Usar varilla no. 2 (d1/4”) @ 15 cm.

Disefio del muro del tanque:
Datos:

Angulo de friccion interna (@) = 30°

Peso especifico del agua (Fhzo) = 1000 kg/m®
Peso especifico del concreto (7 conereto) = 2400kg/m?
Peso especifico del concreto ciclopeo (7e:) = 2500 kg/m®
Valor soporte del suelo (Vs) = 15000 kg/m?
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Figura 14. Diagrama de fuerzas actuantes sobre el muro
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.

Determinacién de la carga uniforme sobre el muro (W sobre muro):

W, = Peso(area tributaria losa) + Peso(viga perimetral) + Peso(vigas soporte)

Peso del area tributaria de la losa sobre el muro (Way):

Wat = CU* At donde CU = Integracioén de carga ultima

At = Area tributaria de la losa sobre el muro
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De la figura 14 se obtiene:
1 1 )
Al = Z*Ebh = 2*5(2,475)(1,2375) = 3,06m

Sustituyendo valores:
Wa = 646*3,06 = 1976,76kg = Wa =1 976,76 kg

Wuigaperimerat = (Volumende viga perimetral*y_)* 1,4

Sustituyendo valores:

Se adoptaron dimensiones de 20 cm X 0,15 cm para viga perimetral.
Wyigaperimara =2 400*0,20*0,15*5,45)*1,4 = 549,36kg
Peso de viga de soporte (Wvigasoporte):

inga - soporte = (CU * At delalosasobre viga — soporte) + (Volumende viga de Soporte * Ye ) 1 ,4

Sustituyendo valores:

Whiga - sopore = 7,58* 646+ (2 400%0,20*0,35%4,15)*1,4 = 5872,76kg
—> Wsobre-muo = 1 976,76+549,36+5 872,76 =8 398,88 kg

> Wsobremuro = 8 398,88 kg

75



El peso total para un metro unitario de muro es:

Wsobre- muro
Wmetro unitariode muro =

_ 8398,88kg

M| de muro

545m

Considerando W como carga puntual (Pc):

Pc =1 541,08kg/m™*

1m = 1 541,08kg

=1 541,08kg/ml

El momento que ejerce la carga puntual respecto del punto X es:

MC = 1 541,08kg*0,7 +0,3/2)

Fuerza activa (Fa):

Fa =y,,, *H?*/2 =1 000Kg/m® *1,5%/2 =1 125kg

Momento de volteo (My) respecto del punto X es:

M, =Fa*H/3=112571,5/3)

=1 309,92kg-m

+0,8) =12755 kg-m

Tabla X. Céalculo de momento respecto al punto X

Figura (7ec) *Area*Fu = W (Kg) Brazo (m) Momento
Fu=Franja Unitaria = 1m (kg-m)
A 2,5 *(1/2*0,70*2,00*1) =1 750 | 2/3*0,70 =0,47 822,50
B | 25%0,3072,00°1) _ =1500 | 0,70+(0,30)/2= 0.85 1275,00
C 2,5*(0,30*1,50*1) =1125| 1,50/2 =0,75 843,75
2 Wr =4375 >2Mr =2941,25

Fuente: elaboracion propia.
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Carga total (Wy) = Pc + Wg:

Wt =1 541,08+4375=5916,08kg—> Wt =5 916,08 kg

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

Fsv =(MR +MC) =(2 941.5+1 309,92) _333) 154
M act 1275,5

Verificacion de la estabilidad contra el deslizamiento (Fsd) > 1,5:

Fd = Wt * Coeficiente de friccidon

Sustituyendo valores:

Fd = 5916,08%0,9*tg(30 °) = 3074,09kg
Fsd = Fd/Fa =3074,09kg/1125kg = 2,73)1,5 V

Verificacion de la presion bajo la base del muro, Pmax < Vs y Pmin > 0 donde

la excentricidad (ex) = Base/2 — a:

MR +MC —Mact 2941,25+1309,92-1275,50
a= —

= 0,50
Wit 5916,08

ex=_-a = -0,5 = 0,25

2

B 15
2

Modulo de seccion (Sx):

Sx = 1/6 *Base”® *Long = 1/6 *1,5° *1 = 0,38 m®
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La presion es (Pmax):

Wtth ex

. 5916,08 , 5916,08*0,25
Pmax = N = *

Sx 1,5*1 0,38

Pmax = 7836,21 kg/m?

Pmax

7 836,21 kg/m? ( 15000kg/m?> Y O.K.
Pmin = 51,89kg/m? ) 0  O.K.

Armado final para vigas perimetrales:

Las vigas perimetrales son aquellas que estan apoyadas en toda su
longitud sobre el muro; los esfuerzos a que estén sometidas son
mayoritariamente de comprension, por lo tanto, no requieren un analisis
detallado. Para las dimensiones de estas vigas, se consideran tanto la facilidad
de armado, como las especificaciones sobre refuerzos (minimo, maximo). El
armado final para estas vigas sera el siguiente: 15 centimetros de base; 20
centimetros de altura; con una refuerzo de 2 varillas corridas no. 3 (23/8”) en la
cama superior, 2 varillas corridas no. 3 (43/8”) en la cama inferior, estribos no.

2 (@1/4”) a cada 20 centimetros (ver detalle en los planos del apéndice 1).

2.2.9. Sistema de desinfeccidn

Para este sistema se propone usar tabletas de hipoclorito de calcio
[Ca(OCI)] con no menos del 65 por ciento de ingredientes activo y con las
siguientes dimensiones para cada tableta: diametro de 3 1/8 de pulgada, alto 1
Y de pulgada y un peso de 300 gramos, el funcionamiento deberd ser
automatico, sin partes moviles, sin requerir energia eléctrica, y debera permitir

el flujo de agua a través de las tabletas de hipoclorito de calcio para formar la
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solucién. El rango de flujo a través del clorador deberd estar entre 5 y 20

galones por minuto.

Se debera instalar en una caja a la entrada del tanque de distribucion, y
graduar el flujo para que permita que la cantidad de cloro residual en el punto
mas alejado de la red de distribucion esté entre 0,7 y 1,5 partes por millén. La
caja para el hipoclorador tiene como finalidad proteger al clorador y debera
tener una tapadera de registro con pasador y candado. Sus dimensiones
interiores deben ser de 1,00 x 1,00 metros en planta y 1,00 metro de altura
como minimo (ver en apéndice 1 detalles de hipoclorador).

Para determinar el modelo del hipoclorador se necesita determinar el flujo

de cloro y referirse a la tabla de hipocloradores siguiente.

Tabla XI. Modelos de hipocloradores automaticos PPG

HIPOCLORADORES PPG
MODELO FLUJO DE CLORO CAPACIDAD
GALONES/HORA TABLETAS
3015 20-200 22
3075 90-900 113
3150 450-5 400 227
3550 1 400-1 1000 833

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word 2010.
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Segun la norma, como tratamiento preventivo contra las bacterias y virus,
la cantidad minima de cloro que se le debe aplicar al agua es de 2 partes por

millén, es decir, 2 gramos por metro cubico de agua.

Para calcular el flujo de cloro (FC) en gramos/hora se utiliza la siguiente

formula:

FC=QxDC x0,06

Donde:

Q = caudal de agua conducida, (0,945 It/s) = 56,7 litros/minuto
DC = demanda de cloro, 0,2 mg/L

Por lo tanto, sustituyendo estos datos en la formula de FC se tiene lo siguiente:

FC = 56,7 It/min * 2PPM * 0,06 = 6,804 = 7 gr/hr

Con este resultado se determina el modelo del hipoclorador PPG que se
debe utilizar, segun la tabla el flujo de cloro calculado corresponde a un
hipoclorador PPG modelo 3015 con capacidad de 22 tabletas de hipoclorito de

calcio.

Teniendo el FC = 7 gramos por hora se interpola en la grafica siguiente
para obtener el flujo de agua que debe entrar al hipoclorador, esta grafica
algunas veces viene de la fabrica ya que son especificaciones del mismo
hipoclorador, lo cual nos va indicar la cantidad de flujo de agua que debe

ingresar a este.
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Figura 15. Grafica de hipoclorador automatico PPG modelo 3015
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Fuente: grafica de hipoclorador PPG 3015, manual técnico del fabricante.

Se obtiene un flujo de agua de 4,5 litros por minuto y luego se procede a la

dosificacion o calibracion del flujo de solucion de cloro, con la siguiente férmula:

t = 60/SC
Donde:

t = tiempo de llenado de un recipiente de un litro en segundos.

SC = flujo de solucién de cloro (4,5 litros/minuto).

t =60/4,5 = 13,33 segundos
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El flujo de cloro del hipoclorador sera de 7,00 gramos/hora, entonces la

cantidad de tabletas que consumira en un mes son:

gr 24hr 30dias gr 1tableta
x =4 320,0

hr = = tabletas
hr” Tdia 1mes oS 300g - 16817 /os

Comercialmente, las tabletas de hipoclorito de calcio de 3 pulgadas se
adquieren en tambos plasticos de 150 tabletas; por lo que el rendimiento de

estos sera de:

Rendimiento = 150 / 17 tabletas = 8,82 = 9 meses

2.2.10. Disefio de la red de distribucion

La red de distribuciébn es un sistema de tuberias unidas entre si, que
conducen el agua desde el tanque de distribucion hasta el consumidor. Su
funcion sanitaria es brindar un servicio en forma continua, en cantidad suficiente
y, desde luego, con calidad aceptable, por lo que se debe tratar el agua antes

de entrar a la misma.

La red o sistema de abastecimiento comprende todo el conjunto de
conducciones y tuberias que distribuyen el agua tratada desde el tanque

elevado hasta el grifo del consumidor. Existen tres tipos de redes.

o Ramificadas o abiertas, consiste en una conduccion principal de la que
derivan tuberias secundarias de las que parten otras tuberias de tercer o
cuarto orden, cada vez de menor diametro. Semejante a las ramas de un
arbol, estas se estructuran jerarquicamente pudiéndose distinguir

tuberias primarias, secundarias, terciarias, etc. Este sistema de
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distribucion suele emplearse en suministros a comunidades de pequefia
envergadura. Es también el método utilizado en las redes domiciliarias de
agua potable.

o Mallada, la conduccion del agua se hace a través de tuberia unida
formando un circuito cerrado y el agua puede llegar a un punto
determinado por varios lados.

o Circular, consiste en completar la conduccién principal con otras

conducciones circulares.

La eleccion del sistema idoneo y funcional, dependera de las
caracteristicas del lugar poblado, ubicacién del tanque de agua potable, etc.

Para disefiar la red de distribucion, se utilizo el método de redes abiertas
debido a que las viviendas se encuentran dispersas; se tomara en cuenta que el
andlisis de redes abiertas es similar al de la linea de conduccion, por lo que en
esta seccidn solo se especificara el resumen de la primera iteracién, ya a que el
procedimiento es el mismo; el resumen completo del calculo hidraulico se

presenta en el apéndice 1.

Tabla XII. Tabla para andlisis de redes abiertas

CAMINAMIENTO| Cotay |Cotar|long.| Q |[@1eo| O | Hf Vel Pz Pz  |Presion Presion { @com
DE A inicial | final | m I/s | plg | plg | m m/s | Inicial | Final | mca | mca | plg
0+000 | 0+060 {125.00{9559{ 60 :0.945| 0.78 | 1.754|0.575{ 0.62575 | 125.00 | 124.42 | 0.00 | 28.83 | 11/2
0+060 | 0+160 | 9559 83.13 100 | 0.945 | 1.03 | 1.754 {0.959| 0.62575 | 124.42 | 12347 | 28.83 | 40.34 | 112
0+160 | 0+260 | 83.13 | 7552 | 100 : 0.945 | 1.14 | 1.75410.959{ 0.62575 | 123.47 | 12251 | 40.34 | 4699 | 1112
0+260 { 0+360 | 7552 {68.81 100 | 0.945 | 1.17 | 1.754 {0.959| 0.62575 | 122,51 | 12155 | 46.99 | 52.74 | 112
0+360 | 0+440 | 68.81 1 63.77 80 :0.945| 1.19 | 1.75410.767{ 0.62575 | 121.55 | 120.78 | 52.74 | 57.01 | 1112
0+440 | 0+580 | 63.77 {57.42: 140 | 0.945 | 1.27 | 1.754 |1.343} 0.62575 | 120.78 | 119.44 | 57.01 | 62.02 | 112
0+580 |0+716.18; 57.42 | 51.91{136.2; 0.945 | 1.30 | 1.754 {1306} 0.62575 | 119.44 | 118.13 | 62.02 | 66.22 | 1112

Fuente: elaboracion propia, hoja de Excel, ver hoja de calculo completa en apéndice 1.

83



Teniendo en cuenta para el disefio las siguientes consideraciones:

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

funcionamiento para el periodo de disefio.

o Para el chequeo de redes, debe tomarse en cuenta lo siguiente:
o El caudal que entra es igual al caudal que sale, en cada nudo.
o La presion dindmica estara entre 10 y 40 metros columna de agua

excepto en puntos donde exista poco desnivel, se puede tener un

minimo de hasta 4 metros columna de agua por la topografia del

lugar.
o Caudal unitario de vivienda = Qup, / no. viviendas
o Presion minima en los nudos 10 metros columna de agua.
o Caudal instantaneo = K x-/n—1; donde k = 0,15 cuando el valor n

<55, k=0,20 sin=55 y n = numero de viviendas en cada

tramo.

Considerado el numero de viviendas a abastecer en cada ramal, se
calcula el caudal de consumo y el caudal instantaneo, utilizando el mayor de
los dos, y mediante el criterio de continuidad se determina el caudal de
distribucién en cada punto.

2.2.11. Obras hidréaulicas

Cualquier sistema de abastecimiento de agua a una comunidad, por

rudimentaria que sea, consta de las siguientes obras:
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o De captacion

o Obras de conduccion

o Almacenamiento

o De distribucion

o De tratamiento del agua

Vélvulas de compuerta:

Son las valvulas de mayor aislamiento y de mayor uso en la captacioén, en
el tanque de distribucién, en la caja rompe presibn 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 desviacién y traqueteo del disco de la
compuerta, aguas abajo. Ademas, el area abierta y el volumen de circulacién
del agua por la valvula no son proporcionales al porcentaje de abertura de la

compuerta.

Vélvulas de limpieza:

Este tipo de véalvulas son las que se usan para extraer los sedimentos que
se acumulan en los puntos bajos de las tuberias, se colocan Unicamente en
lineas de conduccion, para redes de distribucion los chorros realizan dicho
trabajo; para la instalacion de las mismas es necesario contar con algunos
accesorios tales como tee, niple, y valvula de compuerta, esta ultima es
necesario operarla para que por medio del agua se expulsen los sedimentos en
las tuberias, estas se asentaran sobre un lecho de arena para facilitar el
drenaje, es recomendable la construccion de una caja de mamposteria de

piedra o de concreto reforzado para evitar el mal uso de la misma.
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Valvulas de aire:

Tiene la funcion de expulsar el aire de la tuberia, y deben de colocarse en
los puntos mas altos de la misma, con el fin de evitar las burbujas de aire que
se forman, y de esta manera garantizar el libre paso del agua. Al igual que las
valvulas de limpieza solo se colocan en las lineas de conduccion, y para la
proteccion de la misma se le debe de construir una caja de mamposteria de

piedra o de concreto reforzado.

Caja distribuidora de caudales:

Esta estructura sera utilizada para distribuir el agua a cada comunidad en
proporcion al numero de casas, estd ubicada a la salida del tanque de
distribucion, las partes que la componen son: la caja de vertederos que es la
gue separa y distribuye los caudales y la valvula de control de entrada y salida.
El vertedero puede ser rectangular construido de concreto reforzado o de
mamposteria dependiendo de los materiales existentes del lugar, las
dimensiones seran en proporcion a las casas de cada lugar, en este proyecto

no se utilizara dicha caja.

Conexién domiciliar:

Esta es la dltima unidad de todo sistema de agua potable y tiene
como finalidad, suministrar finalmente el vital liquido en condicion aceptable a la

poblacion, para este caso sera a traves de un servicio predial o domiciliar.

Para este proyecto las conexiones prediales o domiciliares se haran desde
la linea principal del sistema; ademas, las conexiones incluyen un grifo dentro

del terreno de la vivienda.
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Figura 16. Conexion domiciliar

CoDO 90

Eﬂgf -
A\IFO PARA

JARDIN 81/2" TUBERIA HG 21/2"
ROSCADO {
MACHO N VIENE DE TUBERIA

PRINCIPAL, RED DE

BASE DE DISTRIBUCION
TERRENO [ c @ ESPECIFICADO

LLAVE DE PASO + MEDIDOR + J
CAJA PREFABRICADA DE CONCRETO

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, ver plano no. 11 apéndice 1.

Paso aéreo:

Esta estructura se utiliza para salvar depresiones cortas de terreno o
donde es imposible enterrar o revestir la tuberia, quedando expuesta a la
intemperie. Los pasos aéreos estan constituidos por dos torres de concreto
reforzado debidamente cimentadas que sostienen un cable de acero, el cual va
sujetado a dos pesos muertos que estan enterrados uno a cada lado; esto con
la finalidad de que este cable cuelgue, por medio de péndolas. La tuberia es de

HG entre las torres.

Datos:
Diametro de la tuberia HG = 2”
Longitud = 30 metros = 98,43 pies

Peso de tuberia HG + accesorios = 4,80 Ib/pie
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Densidad del agua = 62,40 Ib/pie®
Area de la tuberia = 0,023281 pie?

Localizacion de paso = entre E-11y 12

Figura 17. Elevacion lateral del paso aéreo de 30 metros
30.00 m
COLUMNA 5 rm AR
107
R CABLE PRINCIPAL
CABLE FRINCPAL FLECHA=d
PENDOLA
MUERTO TP MUERTO
G & 7
1 Py, TUBO HG LIVIANO 2" '=-=ﬂ="="="r“
ST =l[=]
Lol - B
ZAPATA Hzﬂﬁgﬁé”"ﬁﬁ{ﬁ"#ﬂqﬂ@..,l DEPRESION . Ig—.:_lﬁﬁl-llﬂ:ﬂﬂ=”=l-
L ﬁ"n‘"ﬂ"u T %Wéﬂgﬁﬁgﬂﬂeg:gﬂ;ﬂ%ﬁl;‘-“”v“ =

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, ver plano no. 12 apéndice 1.

Calculo de la Carga Muerta (CM):

CM= Peso de tuberia + peso del agua
Wagua = area de la tuberia X densidad del agua
Wagua = 0,023281 pie” X 62,40 lo/pie® = 1,45 lo/pie
CM = 4,80 Ib/pie + 1,45 Ib/pie = 6,25 Ib/pie

Carga viva (CV): aunque se recomienda proteger la tuberia con alambre
espigado, se asumird que ésta podria ser utilizada por alguna persona para
pasar de un extremo a otro, por lo que se distribuira el peso promedio de una

persona a lo largo de cada tubo.

CV = Peso persona/Largo tubo = 150 Ib / 20 pies = 7,50 Ib/pie
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La carga horizontal critica en este tipo de estructuras, es la provocada
por el viento. Para esto, se asumird una velocidad de viento critico de 70
kilbmetros por hora, la cual desarrollara una presion de 20 libras por pie
cuadrado.

Carga horizontal =W x Presionyiento

viento ¢tuber|'a

1pie
12 plg

inento =2 plg ( ) x 20 lb/pieZ = 3’33 lb/pie

2> Wiyiento = 3,33 |b/ple

Integracién de cargas: segun el reglamento de la ACI 318-83, cuando

existen cargas de viento, la carga ultima esta dada por:

WU = 0,75(1 ,4CM+1 ,7CV+1 77inento)
Wy =0,75(1,4(6,25) +1,7(7,50) + 1,7(3,33)) = 20,37 'b/pie

Donde: Wy debe ser mayor que Cy, y Cy =1,4CM + 1,7CV
Cu=1,4(6,25) + 1,7 (7,50) = 21,50 Ib/pie

Debido a que Wu < Cu, se contemplara la carga mas alta para Wy

entonces se usara la Wy = 21,50 Ib/pie.

Tension del cable: de acuerdo con el Wire Rope Hand Book 1963,

seccion 3, la tensiéon en un cable es:
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Wy x L2 ., .
TH= 84 = Tensién Horizontal

16d° g .
T=TH [1+ E = Tension - Maxima

TV=V T?+TH? = Tension - Vertical

Donde:

Wy = Carga Ultima, L = Luz,y, D = Flecha

Para determinar la flecha (d) en pasos aéreos y puentes colgantes, el Dr.
D.B. Steinman recomienda una relacion econémica entre flecha y luz, de L/19 a
L/12 para luces grandes; sin embargo, en pasos aéreos, regularmente da como
resultado columnas (torres de soporte) muy esbeltas, por lo que no se adoptara
este criterio y se determinard la flecha cumpliendo con las condiciones de

esbeltez 2 Lu/r < 22, segun lo establecido en el reglamento de la ACI 398-83.

Se parte de d = L/12 = 30/12 = 2,5 metros, y luego modificando d se
obtienen las relaciones para calcular la flecha en el paso aéreo de 30 metros.

Tabla XIII. Célculo de la flecha

Wu(lb/pie) | L(pie) | d(m) | d(pie) |  TH(Ib) T(Ib) TV(Ib)
21,50 | 98,43 | 2,50 | 8,20 | 3 175,33529 | 3 346,99529 | 4 613,58122
21,50 | 98,43 | 2,72 | 8,92 | 2919,0302 | 3 104,893 | 4 261,58396
21,50 | 98,43 | 3,00 | 9,94 | 2619,49189 | 2 825,13026 | 3 852,67424
21,50 | 98,43 | 3,33 | 10,93 | 2 382,22776 | 2 606,65155 | 3 531,23795

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel 2010.
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Figura 18. Modelo matematico del cable en suspension

L=30mts

T™H =3 = TH

CONTRAFLECHA

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.

De la tabla anterior se seleccioné la flecha de 8,20 pies = 2,50 metros, con
lo cual se tiene una tensién maxima de 3 346,99 libras. El criterio que se tomo
para elegir “d” es el siguiente: para que la columna esté dentro del rango de una
columna corta debe tener una longitud libre no mayor de 3 metros, tomando en
cuenta una seccion de columna de 0,40 metros por 0,40 metros (ya que si se

toma una seccion menor dara una longitud libre mas pequefia).

Los diametros de cable mas usados en pasos aéreos para agua potable

son los siguientes:

Diametro Esfuerzo de ruptura Peso

3/8” 12 620 Ibs =5 723 kg 0,22 Ib/pie
V2" 17 171 Ibs =7 787,3016 kg 0,43 Ib/pie
5/8” 27 778,21 Ibs =12 600 kg 0,88 kg/m
7/8” 53 351,8 Ibs = 24 200 kg 1,71 kg/m
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Con base a los datos anteriores se selecciona el cable de % pulgada de
didmetro, con alma de acero de 6X9 hilos de acero y una resistencia a la
tensién de 17 171 libras y un peso de 0,43 libra por pie.

Integrando el peso propio del cable a la carga muerta se tiene:

CMcab|e: CM+ Wcab|e = 6,25 + 0,43 = 6,68 |b/p|e

Mientras que la carga ultima seré:

U = 1,4(6,68) + 1,7(7,50) = 22,10 Ib/pie

Entonces la tensiéon del cable sera:

22,10 % 98,43°

™ 8(8,2)

=3 263,95 Ib= 1 480,25 kg

16(8,2)?
3)?

T=3263,95 |1+ =3 440,40 Ib= 1 560,27 kg

TV=\/(3 263,95)2+(3 440,40)2 =4742,33 Ib=2 150,72 kg

Péndolas: son los tirantes verticales que sostienen la tuberia, van unidas
al cable principal. La separacion 6ptima de dichas péndolas es de 2,00 metros,
el tirante central debe tener como minimo 50 centimetros, segun el Dr. D.B.

Steinman, .la carga de tension (Q), soportada por cada péndola esta dada por:

Q=U*S
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Donde:

U = carga ultima y S= separacion entre péndolas.

Entonces quedaria:

Q = 22,10 Ib/pie (98,43 pies/12) = 181,28 Ib

Se utilizara cable galvanizado de ¥ de pulgada de diametro de 6*9 hilos
cuya resistencia de ruptura es de 3 600 libras.

De acuerdo con el Wire Rope Hand Book, seccién 3, la longitud de
péndolas se calcula de acuerdo con la siguiente ecuacion:

_UX(L-X)
T 2TH

Donde:

Y = Variacion de la flecha

U = Carga ultima (kg/m)

X = Separacion de la péndola, respecto
a la torre de soporte mas cercana, m

L = Luz del paso aéreo, m

TH= Tension horizontal, kg

Pasando carga ultima de libra por pie a kilogramo por metro:

1 kg 1 pie k
_ b, _ g
U=22,10 /ple<2,205 Ib)(0,3048 m) 32,88 "/m
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X =250
L = 30 metros
TH =1 480,25 kg

Tabla XIV. Caélculo de longitud de péndolas
No. Lon No. L x No.

Péndolas X (M) | S-X (M) | W/2TH Y Peng péndolas | péndolas
1 2,5 27,5 |0,005478 | 0,763553 | 1,736447 2 3,472893

2 5 25 0,005478 | 1,388279 | 1,111721 2 2,223442

3 7,5 22,5 0,005478 | 1,874177 | 0,625823 2 1,251647

4 10 20 0,005478 | 2,221246 | 0,278754 2 0,557507

5 12,5 17,5 0,005478 | 2,429488 | 0,070512 2 0,141023

6 15 15 0,005478 | 2,498902 | 0,001098 2 0,002196
Suma 7,648708

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que las péndolas van sujetas por medio de accesorios como

guardacables y abrazaderas, su longitud debe incrementarse en un 15 por

ciento.

Longitud =7,65*1,15=8,8m

Célculo de la longitud de total del cable principal: cuando la flecha (d), es

el 5 por ciento de S, la longitud suspendida entre soportes viene dada por las

siguientes férmulas:




Se tomaran 30,50 metros. Steinman recomienda una relacién S/4 como

longitud de tensor.

Para la longitud de los tensores (L2) el Dr. D.B. Steinman recomienda una
relacion de: a = 2*H = 2*2,1 = 4,20 metros, en este caso utilizaremos 5 metros.
(ver plano no. 12 en apéndice 1).

Figura 19. Esquema tipico del cable en los tensores
L2
2,1
il il il
1,35
030 |
a=>5,00

Fuente: elaboracién propia, con programa de Autocad.

De la figura anterior se puede calcular L2, con el teorema de Pitagoras de

la siguiente manera: Ltensor = \/(5,00)2 +(2,1)? = 5,42 metros, la longitud total
del cable sera Lt + 2*Ltensor Mmas un 10 por ciento de incremento por dobleces

y empalmes.
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Lt = (Lt +2*L1ensor) 1,10 = (30,56 + (2*5,42))*1,10 = 45,54 = 50 metros

Torres de soporte: las torres (columnas) servirdn basicamente para cambiar el
sentido a la tension del cable principal, en direccion del anclaje, seran
construidas de concreto reforzado, en cuanto a sus dimensiones tendran una

altura de 2,10 metros, con una seccion de 0,40 metros por 0,40 metros.

Por el valor de su esbeltez (E), las columnas se clasifican en cortas
(E<21), intermedias (21 < E < 100) y largas (E>100). El objetivo de clasificar las
columnas es para ubicarlas en un rango; si son cortas se disefian con los datos
originales del analisis estructural; si son intermedias se deben magnificar los

momentos actuantes, y si son Iargas Nno se construyen.

El célculo de la esbeltez en columnas con un extremo empotrado y el otro
libre, utiliza la ecuacion E = 2*lu/r, segun lo establecido en el reglamento de la
ACI 398-83.

Datos de diserio:

f'c = resistencia a la compresion del concreto = 210 kg/ cm?
fy = fluencia del acero grado 40 = 2 810 kg/ cm?
Wc = peso especifico del concreto = 2 400 kg/ m®

| = inercia de la secci6n de la columna = bh®/12

Ag = Area de la seccion de la columna

As = Area de la seccion de acero de refuerzo

Lu = Longitud libre de columna = 2,1 metros

o o
r—radlodeglro—\/;

E = Médulo de elasticidad del concreto = 15 100Vf'c
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Calculando momento de inercia y radio de giro:

bh® _ 0,4x0,4°
12 12

_ |0 [oo02133 _
"= |A T |040)040) '™

Lu = longitud libre de columna = 2,10 m

| = =0,002133 m*

Longitud total de columna = 2,10+1,35= 3,45 m

Verificacion de la Esbeltez:

N

1
12

o

2*

o

= 35> 22 = Columna intermedia

La columna tiene posibilidades de ladeo, es decir, una columna no

contraventada, y puede tener elementos que le impidan el ladeo, siendo en este

caso, una columna contraventada o contra desplazamiento lateral. Por lo

anterior se clasifica como columna esbelta cuando la relacion de esbeltez se

encuentra en el intervalo: 22 < Klu / r < 100.

Por el valor obtenido de E, la columna se clasifica dentro de las

intermedias, por tanto se deben magnificar los momentos actuantes. Pero en

éste caso la columna no soporta ningin momento actuante, y la columna

trabajara Unicamente con carga axial, omitiéndose este analisis.
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Para encontrar la carga critica en una columna con un extremo empotrado
y el otro libre, se utiliza la siguiente expresién dada por Euler. Para este caso se

utiliza un factor de longitud efectiva (k) =2.

Pcr = 2El/ (k * lu)? Donde: I=bh®*/12 y E =15000-/f'c
Pcr =(mm? *(15000* /210 *(0,40%/12))/(2*2,10)* = 259,45 toneladas

Refuerzo de acero en la columna: considerando que la columna
Unicamente trabajara a compresion bajo una carga axial muy pequefa (TV = 2
150,72 = 2,15 Toneladas), comparada con lo que la seccién de la columna
puede resistir, se usara el criterio de la seccion 10.8.4 de las Normas ACI 318-
05, que dice que cuando un elemento sujeto a compresion tiene una seccién
transversal mayor que la requerida para las condiciones de carga, con el fin de
determinar el refuerzo minimo se puede emplear un area de acero de 50 por
ciento del area total de la columna (Ag), el area efectiva deducida Ag no menor

que el 1 por ciento de ¥z del area total; por lo tanto:
ASmin = 50% * 0,01 Ag = 0,50*0,01*(40*40) = 8 cm? - 8 varillas no. 4
La carga ultima que resiste el armado y seccién de la columna sera (Pu):
Pu = @*[0,85*f'c* (Ag-As)+(As*fy)]
Pu = 0,70*[(0,85*210%(40%-10,32)) + (10,32*2 810)] = 218 930 kg = 219 ton
Al comparar la carga que resiste la columna (Pu) con la carga actuante
(TV) se puede observar que la columna resiste satisfactoriamente la carga

actuante Pu >TV.
219 Ton > 1,07 Ton = Ok
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El refuerzo transversal seré no. 3 a cada 0,08 en 1,35 metros y el resto a
cada 0,15 metros.

Zapata: debido a que la carga que soportara la zapata es de dos
toneladas se asumira un peralte de 20 centimetros de peralte que estara arriba
del peralte minimo recomendado por las Normas del ACI.

Recubrimiento minimo del refuerzo = 7,5 cm
t=20+75=275
- se tomara el peralte de 30 cm
Datos:
Peso concreto = 2,5 ton/m?
Peso concreto ciclépeo = 2,4 ton / m®

Peso suelo =1,6 ton/m?®

Célculo del factor de carga ultima:

U 22,10

Fou= EM+CV ~ 668+750 0
Integracién de carga que soportara la zapata
. Tension vertical del cable = 2,1507 Ton
L PeSOCo|umna = (3,45*0,4*0,4*2,5) = 1,3800 Ton
. Pesosyelo = 1,60(1)(1)(1) — (0,4x0,4) = 1,4400 Ton
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0,7500 Ton
5,7207 Ton

o Peso propio de la zapata = (52,5*1,0*1,0*0,3)
3

Pz
S Valor soporte del suelo= 15 Ton/m?

5,7207 Ton

.0°1.0)m? =5,7207 Ton/m? < 15 Ton/m?

La carga ultima que soportara la zapata esta dada por:
Wuz = Pz * Fcu = 5,67 * 1,55 = 8,866 Ton/m?

Verificacion del corte simple:

0) 0,127
d=t-R- §=0,30-0,075- T=0,1615=0,20 m

Siempre debe cumplirse: Va < Vc
Va=Wuz*Lz* (Lz-Lcol-R)
(8,866*1,00)*(1,00-0,40-0,075) = 4,655 Ton

_0,85*0,53*Vfc*bd _ 0,85%0,53*V210%40*20

1000 1000 =5,22 Ton

Vc

4,615 Ton < 5,22 Ton = Ok

Verificacion por corte punzonante:
Va =Wouz* (Az-Apunzonante) =

(8,866)*(1,0°- (0,40+0,2)?) = 5,67 Ton

100



_ 0,85"1,07*Vfc*(perimetro punzonante)d
. 1000
_0,85*1,07*v210* (4 * (40 + 20)) * 20
- 1000

c =63,26 ton

5,62 Ton < 63,26 Ton > Ok

Verificacion por flexion:

— * BgOI — * 0’42 —
Mu =Wuz - = 8,866 - =0,709 Ton-m/m

As =

*—— | = 2
0,003825*210 0.85 ) 1,42 cm

* - * 2_
(40%20 \/(40 20) 5870

709*40 ‘ 210
d

pe=28 - 142 1 60071

= bd 100020
pmin=0.4* (21 2 0.4+ (2141 2 00020
min=s, (fy>_ ! (2810)' :

Pc <Pmin Ok Usar el acero minimo, dado por:

Asmin = 0,002*bd = 0,002*100*20 = 4,0 cm?

Espaciamiento:

40cm?> —— 100cm
1,29cm®> —> S = S=3225=30cm

Refuerzo: se colocara hierro no. 4 (@ 2") @ 10 centimetros en ambos sentidos.
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Anclaje de concreto ciclépeo 0 muerto: sobre estos elementos actdan
tres tipos de cargas; la tension del cable, el empuje del suelo y su propio peso.
La tension del cable, a su vez se descompone en dos fuerzas: una vertical
hacia arriba que es contrarrestada por el peso propio del anclaje, si éste es del
tipo externo o descubierto, por el peso propio y el peso del suelo sobre el
mismo, si es del tipo enterrado, otra horizontal que es contrarrestada por la
friccion y el empuje del suelo, si es anclaje externo, y por la friccion y el empuje

del suelo si es enterrado.

La verificacion contra volteo, se simplifica debido a que:

o El anclaje tiene forma de cubo, con longitud h, en metros
o El factor de seguridad debe ser mayor que 1,5

o Se aplica la ecuacion X MR = 1,5 % MA para hallar h

Asumiendo un angulo de friccion de 30° —] 1+sen30°
P~ qsen30®

TH = 1,48 Ton

T = 1,56 Ton

TV = 2,15.Ton

Kp=3; Ka=1/2
W = h®*dcc=2,5h®
E =Ka*ds*h®/2 =3*1,6h%2 =2,4h®

Verificacién contra volteo:

> momentosresistentes

>15 = YMR =155 MA
Zmomentosactuantes
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E(h/3)+ W(h/2) = 1,5((TV *h/2+ TH*h)
2,4h%(h/3) +2,5h3(h/2) = 1,5((2,15*h/2+1,48*h)
2,05h* = 3,83h
h =123

Verificacién contra deslizamiento:

F=uW+TV) =0,5((2,5*1,23°)+2,15) = 3,40
E =21h° = 2,1%1,23® =391

E+F 45 o 3914340 _sgay 15 ok

TH 1.48

Por seguridad se construird el anclaje con base de 2 metros, altura de 2

metros y espesor de 1 metro

2.3. Ejemplo de un tramo del sistema de agua potable

En la linea de conduccion, se calculara el tramo inicial, con los datos a

continuacion y luego la misma iteracion para todos los tramos:

Longitud =L =60
Caudal = 0,945 It/s (se toma el caudal de dia méaximo)
Hf = CTinicial — CTfinal = 125,00 — 95,59 = 29,41 m

o Diametro de tuberia de conduccién (D) :
1/4,875
1743,811xLx Q185
D = 1,85
Hf xCh
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1/4,875
1743,811 x 60 x 0,945"%

29.41x 15018

=0,78 plg

teorico —

Se definié que se va a utilizar el diametro comercial de 1 % pulgadas con

un didmetro interior de 1,754 ya que con este dara una mejor presién de

llegada.
. Pérdida de carga por friccion (hy) :
1743811 xLx Q"% 1743811 x60 x 0,945"%%
= 1852, 4875 T 15024 1.754%875 0,575 m
J Velocidad (v) :
1,973525xQ  1,973525x0,945
v= = =0,626 m/s

d? 1,754

Se observa que la velocidad se cumple.

J Cotas piezométricas (CP) :

La primera cota es asumida, en este caso, se utiliza 125 metros ya que es

la cota inicial donde inicia nuestro proyecto y donde esta el nacimiento.

Cota inicial del terreno = 125 m
Cota final del terreno = 95,59 m
Pérdida = 0,575 m

Cota piezométrica inicial = 125,00

Cota piezométrica final = 124,42
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o Presion (P) :

La presion que existe en cada punto, es la diferencia entre la cota
piezométrica y la cota del terreno.

Pinicial = CPinicial — CTinicial =2 P = 125,0 — 125,0 = 0,00
Pfinal = CPfinal — CTfinal = P = 124,42 — 95,59 = 28,83 mca

Para pasar la presion a PSI se multiplica por 1,422 y quedaria asi:

Pfinal = 28,83 x 1,422 = 40,996 PSI.

La cantidad de tubos a utilizar en el tramo se calcula de la siguiente

manera; el factor 1.05 que significa el incremento del 5 por ciento.

Tubos = longiamo/largowme * 1.05 = 60/6 * 1.05 = 11 tubos a utilizar en ese tramo.

Y asi consecutivamente para los siguientes tramos.

2.4, Manual de operacion y mantenimiento

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

de agua potable.
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. Administracion

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

sistema y perjuicio de los usuarios.

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

supervisada por la comunidad.

Para que la administracion sea funcional, la comunidad tiene que estar en
completo acuerdo con los diferentes elementos que intervienen o0 que
componen a la misma, por lo que el comité, la tarifa y los reglamentos sobre el

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

o Operacién y mantenimiento

El encargado del funcionamiento debe ser preferiblemente un fontanero

asalariado, que realizara inspecciones peridédicas a todos los componentes

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

el comité de vecinos es el encargado de realizar dichas actividades

Es importante enfatizar que ningun sistema de agua funciona
adecuadamente sin la supervisiéon del elemento humano; de lo contrario, el

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

El mantenimiento preventivo del sistema de agua, evita costos y
problemas a la comunidad, dando como resultado que el servicio de agua

cumpla con su finalidad.

El manual de operacion y mantenimiento, tiene como objetivo principal
garantizar el funcionamiento adecuado del sistema de agua potable. Se
recomienda que antes de realizar los trabajos, se avise con anticipacion a la

comunidad para que se almacene suficiente agua para abastecer a la aldea.

A continuacion se ve los procesos de mantenimiento en las distintas obras

que tendra el sistema:

2.4.1. En la captacion

El mantenimiento del tanque de captacion es de suma importancia, ya que
de este se conduce el agua hacia el tanque de distribucion, por lo que hay que
mantenerlo en éptimas condiciones, se recomienda que en época de invierno

se debe visitar la fuente de regularmente, esto se hace para detectar
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desperfectos y el estado de limpieza de la misma y para corregir algun
problema encontrado, a continuacion se dan aspectos mas detallados.

o Inspeccionar cada mes el &rea que esta alrededor del nacimiento, para
detectar fuentes de contaminacion como: desagles, basuras,

desperdicios, desechos animales, etc.

o Si hay empozamientos de agua alrededor de los nacimientos, se deben
construir zanjas o cunetas para evacuarla. Revisar si las valvulas estan
en buen estado, deben girar con facilidad y no tener fugas o partes
dafadas.

o Que no exista deforestacion, evitando los incendios cercanos al

nacimiento y la tala de arboles.

En la caja de captacion cada tres meses se debe tener cuidado de:

o Revisar que en las estructuras no existan filtraciones, grietas o alguna

rotura, que provoque un descenso del nivel del agua.

o Observar que no existan derrumbes alrededor de la caja.

2.4.2. En el tanque de distribucion

Es importante realizar inspecciones generalmente cada 3 meses para
observar si el tanque no tiene grietas o filtraciones, asimismo que la escalera
se encuentre en buenas condiciones y que la tapa de visita se encuentre en
buen estado. Verificar que el tanque esté limpio y con suficiente agua, a

continuacion se dan unos detalles mas especificos de su mantenimiento.
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o Revisar cada mes el estado de las valvulas, cerciordndose que no
existan fugas ni dafios, comprobar su funcionamiento dandoles vuelta

despacio para que cierren y abran facilmente.

o Para lavar el tanque se procede a cerrar la valvula de salida a la linea de
distribucién y abrir la valvula de drenaje o limpieza para vaciar el tanque.
Luego se lavan las paredes y el fondo del tanque con cloro, hasta que
guede completamente limpio; se recomienda no usar ningun tipo de
jaboén ni detergente, después se cierra la valvula de drenaje, se almacena
un poco de agua y con una paleta se mezcla el hipoclorito, se cierra el
tanque y se deja la solucién durante cuatro horas, después se abre la
valvula de drenaje o limpieza y se vacia totalmente el contenido del
tanque, se cierra la valvula de drenaje y se abren las demas valvulas
para poner de nuevo en funcionamiento el sistema. Esta actividad debe

de realizarse cada seis meses 0 antes si es necesario.

2.4.3. En la linea de conduccion y de distribucién

Aca se debe observar si hay deslizamiento o hundimiento de tierra tanto
en la linea de conduccidbn como en la de distribucidon. Ver si existen areas
hamedas anormales sobre la linea. Si es asi, explorar la linea enterrada para
controlar posibles fugas de agua. Se deben abrir las valvulas de purga de lodo
para evitar los sedimentos existentes. A continuacion se ven otros detalles del

mantenimiento de las lineas.
. Revisar todo el tramo de tuberia tanto de distribuciéon como conduccioén,

para ver si hay dafios, hundimientos o que se encuentre expuesta al sol,

si esto ocurre hay que corregirlo inmediatamente.

109



o Para reparaciones, el tubo se debe cortar a escuadra, utilizando sierra
para metales, se quitara la rebaba del corte y se limpiara la viruta interior

y exteriormente.

o El tubo debe de penetrar en el accesorio o campana de otro tubo por lo

menos un tercio de la longitud de la copla.
o El cemento solvente debe ser aplicado en una capa delgada y uniforme
con cepillo o brocha y se debera hacer rapidamente, ya que el cemento

solvente se seca en dos minutos aproximadamente.

. Para el ensamble o unién se debera hacer una rotacion de ¥ de vuelta,

debiéndose dejar fija la unién por lo menos 30 minutos.

Revision y reparacion de tuberia de hierro galvanizado (HG):

o Revise la tuberia antes de cortar, para verificar que no estén tapados,

perforados, oxidados o doblados.

o Fije el tubo en la prensa y apuntalelo con una horqueta, si la longitud del

tubo lo permite.
o Mida la longitud del tubo requerida y trace con un lapiz la linea de corte,
auxiliandose con una cinta métrica, luego con una sierra para metales,

raye el corte definitivo.

o Seleccione los dados, de acuerdo al diametro del tubo que va a roscar y

los coloca en la tarraja, teniendo cuidado de limpiar la base de contacto
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entre los dados de la tarraja, cualquier particula de metal u otro sélido
gue quede entre estas superficies impide la elaboracion de las roscas.

Ajuste los dados teniendo cuidado de dejarlos abiertos aproximadamente

1/16" mas de la marca, para hacer una primera pasada.

Ajuste los dados de la tarraja hasta que coincida la linea marcada en los
dados con la linea marcada en la tarraja, este ajuste da la profundidad

exacta de la rosca.

Pase por segunda vez la tarraja sobre la primera rosca, hasta la

superficie exterior de la tarraja que coincide con el extremo del tubo.

Agregue aceite en forma permanente sobre el area de trabajo.

Terminada la rosca pruebe con un accesorio para verificar que este bien
hecho el accesorio debe penetrar en la rosca por lo menos 4 hilos
girdndolo con la mano luego coloque la tarraja en el tubo y ajuste la guia
para fijarla al diametro del tubo.

Empuje la tarraja contra el tubo con la mano izquierda y con la otra
mano, gire la herramienta hasta que esta se sostenga sola y avance

sobre la misma rosca.

Continué haciendo la rosca y agregando aceite para evitar el
recalentamiento excesivo y por consiguiente el dafio de la rosca, la
longitud de la rosca en la primera pasada debe ser tal que queden
aproximadamente 4 hilos entre el extremo del tubo y la superficie exterior

de la tarraja.
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o Aplicar a las roscas de la tuberia y el accesorio que se va a unir, el
pegamento para tuberia de HG, enroscar el accesorio con la mano y
luego usar una llave apretandolo hasta hacerlo avanzar 3 6 4 hilos las de

la rosca.

o Cuando no se disponga en el campo de prensa, se puede fijar el mismo

con un par de llaves para tubo.

2.4.4. En los accesorios

En las valvulas verificar el funcionamiento de estas, accionandola
lentamente para comprobar que abran y cierran facilmente, reviselas que no
existan fugas, roturas o falta de piezas, en cuyo caso debera repararla o
cambiarla si fuera necesario.

En las conexiones domiciliares:

o Las conexiones domiciliares se deben revisar cada mes, verificando que
no existan fugas, roturas de tubo, accesorios y valvulas, esto se hara
aprovechando la visita del fontanero y ayudante cuando realizan las

lecturas del medidor.

o Los usuarios deben informar de cualquier fuga o desperfecto en las
conexiones domiciliares al fontanero o a la municipalidad, para repararlas

en forma inmediata.
o Las conexiones intradomiciliares deben revisarse por lo menos una vez

al afio, para comprobar que no existan fugas dentro de la vivienda, se

procede a cerrar todas las valvulas de control, luego se hace la lectura
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del medidor y pasadas varias horas se comprueba la lectura, si no hay

variacion en la lectura el sistema interno se encuentra bien.

2.5. Costo de operacidén y mantenimiento

Es importante considerar este aspecto, pues ningun sistema de agua
potable puede funcionar por si solo, ni de manera adecuada si se opera de
forma incorrecta. Por otra parte, el mantenimiento para el sistema es
indispensable. Por lo que se debe nombrar a un encargado de aguas, para que
resuelva los problemas técnicos, operativos y administrativos, que se presenten

durante el servicio del sistema de agua potable.

Existen dos tipos de mantenimiento, el mantenimiento preventivo que es
la accion de proteccidén de las partes de un sistema de agua potable, con la
finalidad de: evitar dafios, disminuir sus efectos y asegurar la continuidad del
servicio de agua potable, y el mantenimiento correctivo que es la accion de
reparacién de dafios de las partes de un sistema de agua potable, los que
pueden suceder por: accidentes naturales (derrumbes, desbordamiento de rios,
colapso en tuberia y otros), deterioro (mal uso), desgaste (dafio de accesorios)

y/o sabotaje.

Por ser un sistema por gravedad su operacién no requiere de ningun gasto
por concepto de energia, se manejara unicamente un costo de 95 quetzales por
mes para la desinfeccion del agua (ver tabla XV). El costo para el
mantenimiento del sistema tanto preventivo como correctivo sera administrado
por los miembros del COCODE.

De acuerdo al sistema, tamafio y caracteristicas del proyecto, se definié

qgue el personal necesario para la adecuada operacion y mantenimiento es de
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un fontanero con un ayudante. Dicha persona recibir4 el salario minimo para

poder operar y mantener el sistema en buenas condiciones.

El costo para el mantenimiento preventivo se manejo de la siguiente
forma; un fontanero con un ayudante, asignando un salario de 100 quetzales
por dia de trabajo para el fontanero y 45 quetzales por dia de trabajo para el
ayudante, haciendo un total de 145 quetzales por dia de trabajo. En la tabla XV
se muestra cada una de las actividades a realizar, el ciclo de trabajo y el costo

por afio del mantenimiento.

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

en bodega materiales y accesorios para cubrir fallas inmediatas en el sistema.

Tabla XV. Costo de operacion y mantenimiento preventivo

Tiempo de

Trabajo arealizar .
trabajo

Costo por afo

Inspeccionar el area de captacion,
limpieza alrededor del nacimiento,
revisar completamente la linea de | Una vez por mes
conduccion, red de distribucion y
conexiones prediales.
Revisar en las estructuras de caja
de captacion, caja Hipoclorador,
tanque de distribucion paso aéreo
y paso de zanjon y cajas de Una vez cada Q.145,00 * 4 =
valvulas, que no existan tres meses Q.580,00/afio
filtraciones, grietas o alguna
rotura; realizar limpieza interna y
en los alrededores.

Q.145,00 * 12 =
Q.1 740,00/ano
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Continuacion de la tabla XV.

Desinfeccion del agua con
tabletas de hipoclorito de calcio
de 300 gramos; con la mitad de | Una vez cada dia

una tableta por dia es equivalente
a 17 tabletas por mes.

Q 114,00/mes * 12

Q 1 368,00/afio

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word 2010.

2.6. Propuesta de tarifa

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

que cada una de las viviendas debera cancelar.
Costo de operacién (O):

Representa el pago mensual al fontanero por revision de tuberia,
conexiones domiciliares, mantenimiento y operacién del sistema de
desinfeccién. Estimando que recorrerd 3 kilometros entre linea de conduccion,
distribucién y domiciliares, revisara 20 conexiones, atendiendo el cuidado y
limpieza. Ademas se contempla un factor que representa las prestaciones. Por

lo que se tiene:

L beri *jornal #
O =143+ tuberia 4

I‘tuberia/m&s 20conexiones/mes 3Od|’as/mes

* . .
conexiones. lernal . Mantenimiento * Jornal
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3,2km*Q40 N 53 conexiones* Q40 N Q40
3km 20conexiones 30

O=1,43*{ J=Q.214,50/mes

Costo de mantenimiento (M):

Este costo se utilizar4 para la compra de materiales del proyecto cuando
sea necesario mejorar o sustituir los que estén instalados. Se estima como el 4

por millar del costo total del proyecto presupuestado para el periodo de disefio.

_ 0,004 * Costoproyecto  0,004* Q390 008,95

M
21 21

=Q.74,29/mes

Costo de tratamiento (T):

Tomando en cuenta que son 17 tabletas por mes y cada tableta pesa 300
gramos entonces serian 5 100 gramos que es equivalente a decir 11,24 libras la
cual la aproximaremos a 12 libras y el costo por cada 100 libras de hipoclorito
de calcio (CH) es de Q.950,00 entonces nos quedaria de la siguiente forma:
Costo mensual de la cloracion = 12 libras*(Q 9,50/libra) = Q 114,00/mes.

Costo de administracion (A):

Representa el fondo que servira para gastos de papeleria, sellos, viaticos,

etc. Se estima un 15 por ciento de la suma de los anteriores.

A=0,15*(0+M+T)=0,15*(Q.214,50 + Q74,29 + Q.114,00) = Q60,42/mes
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Costo de reserva (R):

Cantidad de dinero dedicada a cualquier imprevisto que afecte al proyecto.
Sera del 12 por ciento de la suma de los costos de operacién, mantenimiento y

tratamiento.

R=0,12*(0+M+T)=0,12*(Q214,50 + Q74,29 + Q.114,00) = Q48,34/mes

Calculo de tarifa propuesta (TAR):

TAR = O+M.+.T+A+R
#viviendas
TAR — Q.21450+Q.74,29+Q.114,00+Q.60,42 +Q.48,34 _Q.9.65/mes

53 viviendas

Se propone una tarifa minima de Q.9,75 por servicio mensual. Este es un
valor accesible para la poblacion, ya que las tarifas que la municipalidad

propone oscilan entre Q.10,00 y Q.25,00 mensuales.

2.7. Integracion del presupuesto

El presupuesto es un documento que debe incluirse en el disefio de todo
proyecto de ingenieria, ya que da a conocer al propietario si el mismo es
rentable, posible y conveniente en su ejecucion. Existen varias formas de
realizar un presupuesto, que varian de acuerdo al uso que se le dé. Para éste

proyecto. El proceso para elaborar un presupuesto es el siguiente:
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Figura 20. Proceso para elaborar un presupuesto

PLANIFICACION " PRESUPUESTO

\4

A

PROGRAMACION

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word 2010.

Se elabor6 un presupuesto desglosado por renglones de trabajo:

Desglose del proyecto por renglones de trabajo: aqui se separan cada uno
de los componentes por unidades de ejecucién y se enumeran por renglones,

se trata de ordenarlos segun la secuencia légica de ejecucion.

Cuantificaciéon de los renglones de trabajo: ya desglosado el proyecto, se
procede a asignarle a cada renglén una unidad de medida, luego se calculan
todas las cantidades de trabajo de cada renglén.

Precio unitario: el precio por unidad de medida o unidad de pago se saca
por medio de la integracion del costo directo y el costo indirecto, para calcular

cada uno de estos costos se hizo lo siguiente:
o Costo directo: estara conformado por la suma de los valores, de los

materiales, mano de obra, herramienta y equipo necesario para la

realizacion de un proceso de produccién. (construccién)
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Materiales: valor actual de mercado.
Mano de Obra: valor o precio por actividad realizada.

. por trato

" por tiempo (por dia)

. por rendimiento (m?, m®, ml, unidad), etc

Equipo: vibradores, mezcladoras, compactadoras, etc

Herramientas: palas, piochas, azadones, cubetas, alicates, etc

Costo indirecto: Sera la suma de los gastos técnico administrativos

necesarios, para la correcta realizacion de cualquier proceso productivo.

De planificacion: desarrollo general del proyecto (planos)

De operacion: ejecucion del proyecto (construccion)
. Direccion técnica: de campo (supervision)

" Direccién administrativa: de oficina (controles)

. Legales-financieras

. Laborales, planillas, IGSS

Costo total por rengléon: el costo total de cada rengléon se obtiene al

multiplicar los valores obtenidos en los incisos anteriores, es decir, se multiplica

la cantidad de trabajo por el precio unitario en cada renglon.

Costo total del proyecto: para este costo se hace la sumatoria de todos los

costos totales por renglones del proyecto.

El resultado del proceso descrito anteriormente, aparece de forma

sintetizada en el apéndice 1, donde se incluye la integracion total del costo del
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2.8.

Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

Para determinar si es necesario, la presentacion de una Evaluacion de

Impacto Ambiental, para un sistema de abastecimiento de agua potable, se

debe completar la informacién requerida en el Formato de Evaluacién Ambiental

Inicial (FEAI), para ser llevada a la Direccion General de Gestion Ambiental y

Recursos Naturales.

Informacién sobre el proyecto:

Nombre de la comunidad: aldea San Juan Las Minas

Municipio: Asuncién Mita

Departamento: Jutiapa

Tipo de proyecto: sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad

Tabla XVI.

abastecimiento de agua potable

Primera evaluacion ambiental para el sistema de

Nam.

Interrogante

Resultado

¢, Se ubica el proyecto dentro de un area protegida legalmente
establecida?

No

¢Nombre del area protegida?

¢ Categoria de manejo del area protegida?

¢Base legal de la declaratoria del &rea protegida?

¢ Ente administrador del area protegida?

¢ Ubicacion del proyecto dentro de la zonificacién del &rea
protegida?

N O Ol |lOIN] -

¢ Por la ubicacidn del proyecto dentro de areas del SIGAP?

No requiere EIA

Fuente: formato de evaluacion ambiental (FEAI).
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Tabla XVII. Segunda evaluacion ambiental para el sistema de

abastecimiento de agua potable

Nam. Interrogante Resultado
1 ¢,Cruza el proyecto un ecosistema terrestre natural? No
2 ¢ Estado actual del ecosistema? -

Fuente: formato de evaluacion ambiental (FEAI).

Tabla XVIII. Tercera evaluacion ambiental para el sistema de

abastecimiento de agua potable

Nuam. Interrogante Resultado
1 Zona de alto valor escénico No
2 Area turistica No
3 Sitio ceremonial No
4 Sitio arqueoldgico No
5 Area de proteccion agricola No
6 Area de asentamiento humano Si
7 Area de produccion forestal No. Zona arida
8 Area de produccién pecuaria No.

Fuente: formato de evaluacién ambiental (FEAI).

Estudio de impacto ambiental de construccion:

Tabla XIX. Impacto ambiental para el sistema de abastecimiento de

agua potable

El presente impacto ambiental negativo requiere de
Impacto ambiental previsto medidas de mitigacion especificas que deberan ser
implementadas por:
Actividad Ejecutor Comunidad Municipalidad
Remocion de la cobertura vegetal X
Movimiento de material X

121




Continuacion de la tabla XIX.

Malas disposiciones de materiales de
desperdicio

Alteracion y contaminacién de aguas
superficiales

Contaminacién del aire por polvo
generado en construccion

Alteracion del paisaje natural

Cambios en la estructura del suelo

XX [IX] X

Generacion de desechos sélidos

Fuente: formato de evaluacién ambiental (FEAI).

Tabla XX. Impacto ambiental negativo el sistema de abastecimiento de

agua potable

El presente impacto ambiental negativo requiere

Impacto ambiental previsto de medidas de mitigacion especificas que
deberan ser implementadas por:
Actividad Comité Comunidad Municipalidad
Disminucion del caudal en el manantial X X X

Pequefas inundaciones debido a fugas en el

- X X X
sistema de agua
Disposicién inadecuada de las aguas X X
residuales
Generacion de desechos sélidos derivados
de las actividades de limpieza del sistema de X X X

agua potable

Fuente: formato de evaluacién ambiental (FEAI).

Tabla XXI. Medidas de mitigacion y compensacién para el sistema de

abastecimiento de agua potable

ETAPA CONSTRUCCION OPERACION MANTENIMIENTO
Com.ponentes Medidas de Medidas de
ambientales y Impacto T Impacto A

. mitigacion mitigacion
sociales
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Continuacion de la tabla XXI.

Movimiento de

El material que se
movera se empleara
en el mismo

Suelos . .
material. proyecto, cubriendo
la misma tuberia que
se instale.
Disminuciéon de No significativo. Se
Recursos caudal en el tomara un minimo
hidricos nacimiento de la | porcentaje del caudal
fuente. del nacimiento
Contaminacion Disminucion del | No significativo.
. . Uso de agua para gnrtic
Calidad del del aire por polvo S caudal en el No requiere
: minimizar la L :
aire generado en . nacimiento de la medidas de
. generacion de polvo. R
construccion. fuente. mitigacion.
Ambiente
L No consecuente. No consecuente.
biolégico

Habitat natural

No consecuente.

No consecuente.

Faunay flora

No consecuente.

No consecuente.

Fuente: formato de evaluacién ambiental (FEAI).

Comentarios especiales del estudio de impacto ambiental:

Siempre es necesario implementar un estudio de impacto ambiental, en

este caso no son significativas las alteraciones en el medio ambiente, pero

deberad el ente ejecutor, encargarse de realizar dicho estudio y proponer

medidas de mitigacion.

2.9.

Evaluacién socioeconémica

Se realiza para conocer la rentabilidad de un 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 inversidon no sera recuperada. A continuacién se vera algunos

meétodos que se utilizan.
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2.9.1. Valor Presente Neto (VPN)

Es un indicador que mide la recuperacion de la inversion de los proyectos
con valores actualizados, tanto de ingresos/beneficios, como de los costos. La
actualizacion se realiza a una tasa de descuento equivalente al costo de
oportunidad del capital. En proyectos de inversion social es aceptable una tasa

hasta el 12 por ciento anual.

El Valor Presente Neto (VPN) se utiliza para comparar alternativas de
inversién. Consiste en transformar la inversién inicial, los ingresos y egresos
anuales, asi como valores de rescate futuros de un proyecto a un valor
presente, a manera de determinar si este es rentable al término del periodo de

funcionamiento.

Para el presente proyecto se determin6 el VPN con una tasa de interés
igual a la tasa de rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es del

12 por ciento. El procedimiento a realizar seréa:

Costo de ejecucion = Q.390 008,95, debido a la caracteristica del
proyecto, esta inversion no es recuperable y debera ser proporcionada por
alguna institucion, sea o no gubernamental. Para el analisis de VPN, este rubro

no se considerara debido a que se analiza si el proyecto es auto sostenible.

Costo de operacion y mantenimiento anual (CA); del analisis de tarifa se

tiene:

CA = (O+M+T+A+R)*12 = Q.511,55 * 12 meses = Q.6 138,60
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Tarifa poblacional anual (I1A):

IA = Q.9,75/vivienda * 53 vivienda * 12 meses = Q.6 201,00

Figura 21. Esquema de ingresos y egresos durante el periodo de
disefio
COSTO DE EJECUCION
Q. 390 008,95
n=0 ;
COSTO DE OPERAGION
Y M&ANTENIMIENTO

ANUAL Q. 6 138,60

EGRESQOS

INGRESOS

TARIFA POBLACIONAL ANUAL
Q.6 201,00

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.

Costo de operacion y mantenimiento:

an 30 _
vp—car )" =1\ _g13g60%| (11012°" =1 | 4944755
i*(1+i)" 0,12*(1+0,12)30

Tarifa poblacional:

N 30
vp —a+| 0+ -1 ~6201,00* (1+0,12) ;0 — Q.49 950,20
i*(1+i)0 0,12*(1+0,12)
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El valor presente neto estar4 dado por la sumatorias de ingresos menos

los egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.

VPN =ingresos—egresos
VPN =Q49950,20-Q49447,55
VPN =Q.502,65

Con la tarifa propuesta, el proyecto podra cubrir todos los costos de
operacion y mantenimiento que se necesitan durante el periodo de
funcionamiento. Ademas, se dispondra de una cantidad de dinero adicional para

otros proyectos pequefios de caracter social para la aldea San Juan Las Minas.

2.9.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es el método mas utilizado para comparar alternativas de inversion. Se
define como la tasa de descuento que iguala al valor presente de los flujos de
efectivo con la inversion inicial en un proyecto. La tasa interna de retorno trata
de considerar un nimero en particular que resuma los meéritos de un proyecto.
Dicho nimero no depende de la tasa de interés que rige el mercado de
capitales. Por eso es que se llama tasa interna de rentabilidad; el nimero es
interno o inherente al proyecto y no depende de nada excepto de los flujos de
caja del proyecto. Una inversién es aceptable si su Tasa Interna de Retorno

excede al rendimiento requerido. De lo contrario, la inversion no es provechosa.

Cuando se desconoce el valor de la tasa de descuento, se establece
que el Valor Presente Neto, es igual a cero, ya que cuando ocurre es indiferente
aceptar o no la inversion. La Tasa Interna de Retorno de una inversion es la
tasa de rendimiento requerida, que produce como resultado un valor presente

neto de cero cuando se le utiliza como tasa de descuento.
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Debido a que el presente proyecto es de caracter social, es imposible
obtener una Tasa Interna de Retorno atractiva; por lo que el andlisis
socioeconémico que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es

de costo/beneficio, éste se determina de la siguiente manera:

Costo=Inversion inicial-VPN = Q.390 008,95 — Q.49 447,55 = Q.340 561,40

Beneficio = no. de habitantes beneficiados (a futuro)

Costo/beneficio = Q.340 561,40 / 772 habitantes = Q.441,14 / habitantes

Las instituciones de inversion social, toman las decisiones con base al
valor anteriormente obtenido y las disposiciones econdémicas que posean.
Segun las expectativas de las entidades que colaboran con la municipalidad de
Asuncion Mita, se tiene un rango aproximado de entre Q.1 000,00 y Q.1 500,00
por habitante.

De lo anterior se concluye que el proyecto, podra ser considerado

favorablemente por cualquiera de las instituciones que trabajan actualmente

con la municipalidad.

127



128



3. DISENO DEL DRENAJE DE AGUAS NEGRAS PARA LA
COMUNIDAD EL VALLECITO, ASUNCION MITA, JUTIAPA

3.1. Descripcion general del proyecto

Este proyecto por su importancia sanitaria consistira en disefiar el sistema
de drenajes de aguas negras para dicha comunidad, el cual se hara segun

especificaciones y normas del INFOM.

Basicamente el proyecto consiste en la conexion de 58 viviendas que
componen la comunidad, construir los pozos de visita necesarios, las cajas de
registro, la red de recoleccion, la linea descarga y desfogue, para poder sanear
en un 100 por ciento la comunidad.

3.1.1. Alcances del proyecto

El proyecto consistira en disefiar la red de drenaje de aguas negras para
la comunidad El Vallecito, la cual tiene una poblacién actual a servir de 348
habitantes. Se disefiara la red principal mas una linea de descarga hacia la red
actual de aguas negras de la municipalidad, pozos de visita, conexiones
domiciliares y proponiendo una posible solucién al tratamiento de las aguas
residuales de la comunidad ya que como se menciond el sistema se evacuara a

la red actual de la municipalidad.

Este proyecto por su importancia sanitaria para la poblacién y por la gran
necesidad de sus pobladores en poder drenar las aguas residuales que

producen cada dia, es de sumo significado, ya que las viviendas de dicha
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comunidad cuentan con agua entubada y para ellos es necesario tener un
sistema adecuado para la evacuacion de dicho liquido por lo que este proyecto

sera de gran utilidad.

3.2. Levantamiento topogréfico

En los proyectos para conduccibn de aguas negras o drenajes es
fundamental la realizacion de un levantamiento topografico, ya que
generalmente estos trabajan por gravedad; también existen por bombeo siendo
estos de muy alto costo, pero donde es necesario se debe de realizar. En los
levantamientos topograficos del area a drenar debe tenerse en cuenta el area

edificada y el desarrollo futuro que pueda contribuir el sistema.

Los levantamientos deben ser lo mas completos y posible, siendo de vital
importancia la pendientes del terreno, en donde se tiene que localizar calles,
edificios, escuelas, carreteras, todos los pavimentos, anotando su tipo, parques
publicos, quebradas, rios, zanjones, cursos de agua, elevaciones, depresiones
y todas aquellas estructuras que guarden relacién con el problema a resolver e

influyan en el disefio.

En la comunidad se realiz6 un levantamiento topogréafico taquimétrico
donde paralelamente se llevd a cabo un censo de la poblacion actual para
establecer los parametros basicos del disefio del sistema.

3.2.1. Planimetria

El levantamiento planimétrico sirve para localizar la red dentro de las

calles, ubicar los pozos de visita y en general ubicar todos aquellos puntos de
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importancia. Para el levantamiento se utiliz6 el método de conservacion de

azimut.

3.2.2. Altimetria

La Altimetria, es el procedimiento que sirve para determinar la elevacién
de cotas, entre puntos situados sobre la superficie terrestre. La nivelacion debe
ser de precision, hecha sobre el eje de las calles. Los datos del levantamiento
estan consignados en la libreta de campo, junto con los célculos necesarios

para el dibujo y disefio del sistema.

3.3. Normas y criterios de disefio

Las normas utilizadas para el disefio del drenaje sanitario, fueron las
publicadas por el INFOM en 2001, y algunos de los criterios que se tomaron en

cuenta estan:

o Los diametros minimos a utilizar en la linea de drenaje seran de 6” en

tuberia PVC y 8 pulgadas en tuberia de concreto.

o La velocidad de flujo en sistema no sea menor a 0,60 metros por
segundo para evitar la sedimentacion de sélidos en la tuberia, ni mayor a
2,5 metros por segundo cuyo objetivo es evitar el desgaste o abrasion de

la tuberia

o La profundidad minima del coronamiento de la tuberia con respecto a la
superficie del terreno sera de 1,00 metro, y cuando la altura de
coronamiento sea mayor a 3,00 metros se disefiara una tuberia auxiliar,

sobre la principal para las conexiones domiciliares.

131



o La relacion d/D no debera ser mayor a 0,74, ni menor a 0,10 del diametro
interno de la tuberia para alcantarillado sanitario. Estas condiciones son
para que funcione como un canal abierto, en los cuales circula el flujo de

agua por la accién de la gravedad.

o Obras accesorias como lo son los pozos de visita se construiran en los
inicios de cualquier tramo, en cambio de direccion; tanto horizontal como
vertical, cuando la tuberia cambia de diametro, en cualquier interseccién
del colector y a una distancia no mayor de cien metros, cuando el terreno
lo permite, y a la vez serviran para inspeccionar, verificar y limpiar el

sistema.

3.4. Partes de un alcantarillado

Se utilizar4 un sistema de alcantarillado sanitario para uso exclusivo de
encausar las aguas negras y asi evitar focos de contaminacion; los caudales
pluviales provenientes de calles, techos y otras superficies, estan excluidos. A

continuacion se describen las partes de un sistema de alcantarillado:

3.4.1. Colector

Es la tuberia de mayor diametro en el sistema, y es la que primero se
debe colocar en la zanja para las posteriores conexiones del sistema. No es
aconsejable conectar directamente al tubo ramales auxiliares, solo en casos
especiales se conecta al tubo, de preferencia se debe llegar a un pozo de visita

0 a una caja de bifurcacion.

Se debe tener en cuenta el principio basico de iniciar la colocacion de la

tuberia en la parte final del sistema, es decir en la parte que la descarga, para
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que a medida que se vaya instalando, est4 en cualquier emergencia ya pueda

entrar en funcionamiento.

En el presente proyecto, para el colector principal se utilizara tuberia
Norma ASTM F-949 (tuberia PVC estructural de doble pared con superficie
interior lisa y exterior corrugada formada por multiples anillos de refuerzo que
mejoran las caracteristicas de las tuberias tradicionales), utilizando diametro de

6 pulgadas y 8 pulgadas respectivamente.
3.4.2. Pozos de visita
Forman parte del sistema de drenaje, proporcionan acceso a éste, con el
fin de realizar trabajos de inspeccion y limpieza. Estdn construidos de concreto

0 mamposteria.

Se colocaran pozos de visita en los siguientes puntos:

o En el inicio de cualquier ramal.

o En intersecciones de dos o mas tuberias.

o Donde exista cambio de didmetro.

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

o A distancias no mayores de 300 metros en diametros superiores a 24
pulgadas.

o En las curvas de colectores, a no mas de 30 metros.

o Alivio o cambio de pendiente.

o En cambios de direccion horizontal para diametros menores de 24
pulgadas.
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Conexiones: se efectuaran todas las que lleguen al pozo de visita y para
aquellos tramos futuros, se dejaré prevista la tuberia de llegada en una longitud

no mayor a medio ancho de la calle.

Sus principales caracteristicas: secciones circulares con diametro minimo
de 1,20 metros, fondo de concreto reforzado, paredes de mamposteria o
cualquier material impermeable, repellos y cernido liso en paredes, tapadera
gue permite la entrada al pozo de un diametro entre 0,60 a 0,75 metros,
escalones de hierro empotrados en la pared, que permiten bajar al fondo del
pozo. La altura del pozo dependera de la topografia del terreno pero como

minimo el INFOM pide 1,20 metros.

Figura 22. Esquema tipico de un pozo de visita
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, ver plano no. 8 en apéndice 2.
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Se debe tomar en cuenta las cotas invert para el buen funcionamiento de

los pozos de visita.

3.4.3. Conexiones domiciliarias

Una conexion domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas desde
una vivienda a una alcantarilla comun o a un punto de desagie. Ordinariamente
al construir un sistema de alcantarillado, es costumbre establecer y dejar
previsto una conexion en Y o en T en cada lote edificado o donde haya que
conectar un desagle doméstico. Las conexiones deben de taparse e
impermeabilizarse para evitar la entrada de aguas subterraneas y raices. Es
conveniente que el empotramiento con el colector principal se haga en la parte
superior para impedir que las aguas negras retornen por la conexibn doméstica

cuando el colector esté funcionando a toda su capacidad.

La conexion domiciliar se hace por medio de la candela (o caja de
inspeccion), construida de mamposteria o con tubos de cemento colocados de
forma vertical, en el cual se une la tuberia proveniente del drenaje de la
edificacién a servir con la tuberia que desaguara en el colector principal. La
tuberia entre la candela y el colector principal debe tener un diametro minimo
de 4 pulgadas (0,10 metros) y debe colocarse con una pendiente minima del 2
por ciento. También se debe tomar en cuenta tres conceptos importantes que

van de la mano con lo que es la conexion domiciliar.

o Colector principal: es la tuberia principal a donde va a desembocar las

aguas negras de las viviendas.
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Las cajas o candelas: deberan ser construidas de acuerdo con planos del
proyecto, que constan de dos partes: caja de registro y tuberia de

empotramiento.

Caja de registro: son unos pozos construidos de ladrillo o block y que
integrados al sistema de alcantarillado sanitario tienen la misma funcion
que los pozos de visita, que sirven para la inspeccion y limpieza de
partes del sistema, la diferencia se marca en que estas son cajas
cuadradas de ladrillo y columnas reforzadas. De estas salen y llegan
tuberias; pueden ser utilizadas como principio de ramal, con el objeto de

no profundizar demasiado la tuberia.

Las dimensiones minimas deberan ser: 38 centimetros (15 pulgadas) de
diametro por 1 metro de profundidad, con tapadera y brocal de concreto y

refuerzo de la calidad requerida en estas especificaciones.

Debe tenerse el cuidado necesario en la colocacion de la caja de
registro, dandoles a estas la profundidad requerida para permitir hasta

donde sea posible la conexién domiciliar interior por gravedad.

Tuberia de empotramiento: deberd tener un diametro minimo de 4
pulgadas y una pendiente no menor del 2 por ciento. Dependiendo de la
profundidad de la zanja, esta tuberia podra colocarse asi: cuando la
diferencia entre el fondo de la caja de registro y la cota del coronamiento
del colector sea menor de 1,50 metros, usar dos pendientes unidas por
medio de un codo, la primera, 2 por ciento minimo hasta la zanja del
colector y la segunda pendiente infinita, con recubrimiento minimo de

0,10 metros de concreto pobre, o segun lo indiguen los planos del
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proyecto. Se debera tener especial cuidado para que en la colocacion de
la tuberia no queden rebabas en su interior que dificulten el flujo.

En este proyecto se utilizara tubo PVC de 4 pulgadas NORMA ASTM F-
949 asi como silleta Y O T de 6 pulgadas x 4 pulgadas, para la candela se
utilizard un tubo de concreto de 12 pulgadas de diametro.

Figura 23. Conexién domiciliar (planta)
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, ver plano no. 10, en apéndice 2.
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Figura 24. Conexion domiciliar (perfil)
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, ver plano no. 10 en apéndice 2.
3.5. Periodo del disefio

Para seleccionar el periodo de disefio de una red de alcantarillado o
cualquier obra de Ingenieria, se deben considerar factores como la vida util de
las estructuras y equipo componente, tomando en cuenta la antigiedad, el
desgaste y el dafo; asi como la facilidad para hacer ampliaciones a las obras
planeadas, también la relacion anticipada de crecimiento de la poblacion,

incluyendo en lo posible el desarrollo rural de la comunidad.
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Segun Normas del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), los sistemas
de alcantarillado seran proyectados para cumplir su funcién, durante un periodo

de 30 a 40 afos a partir de la fecha en que se construye el proyecto.

Este es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema, pasado este es
necesario rehabilitar el mismo segin normas de instituciones como la Escuela
Regional de Ingenieria Sanitaria (ERIS) y la Oficina Panamericana de la Salud
(OPS).

En el presente proyecto se utilizard tuberia y accesorios de P.V.C. Norma
ASTM F-949, donde se consulté el manual del fabricante NOVAFORT, donde
indica que pruebas sobre dicha tuberia arroja datos de una vida util de mas de

50 afios.

3.6. Poblacioén futura

El estudio de la poblacion se efectliia con el objeto de estimar la poblacion
futura, para la cual se hace necesario determinar el periodo de disefio y hacer

un andlisis de los censos existentes.

El crecimiento de la poblacién es afectado por factores como nacimientos,
anexiones, muertes y migracion. Para obtener la proyeccion del crecimiento de
la poblacién se pueden utilizar distintos métodos, y dicha proyeccion se hace
segun los datos estadisticos de censos de poblacion realizados en el pasado.
Para este proyecto se optd por el método de incremento geométrico, este
meétodo se selecciono por ser el que mas se adapta a la realidad del crecimiento
poblacional en el medio y es el que utiliza la Oficina Municipal de Planificacion
(OMP) de la municipalidad, para el efecto se aplicé una tasa de crecimiento de

3,00 por ciento, que es la del area rural del municipio tomando como base las
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proyecciones estadisticas del Instituto Nacional de Estadistica (INE) entre los
afios 1995 y 2002.

El periodo de disefio adoptado sera de 30 afios a partir del 2011.

Para la estimacion de poblacion futura se utiliz6 el método geométrico, de

la manera siguiente:

P =P, (1+m) =348" (1+-—-) =845 habitantes
Donde:
P; = Poblacion futura
P. = Poblacién actual
Tc = Tasa de crecimiento
N = Periodo de disefio
3.7. Determinacién de caudales

La determinacion de los diferentes caudales que componen el flujo de
aguas residuales, se efectia mediante la aplicacion de diferentes factores, los
gue influirdn en la economia del proyecto. Los factores que se deben tomar en
cuenta son los siguientes: dotacion de agua en las viviendas, sector industrial y
comercial, la intensidad de lluvia para el area en estudio, estimacion del caudal
por conexiones ilicitas, cantidad de agua que pueda infiltrarse en el drenaje y

las condiciones socioecondémicas de la poblacién.
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3.7.1. Consideraciones generales

El disefio de drenaje sanitario, se debe realizar de acuerdo con las normas

vigentes, las utilizadas para este disefio, son las Normas del INFOM del 2001.

El andlisis y la investigacion del flujo hidraulico, han establecido que las
condiciones del flujo y las pendientes hidraulicas en sistemas sanitarios por

gravedad, pueden ser disefiadas utilizando la ecuacion de Manning.

En sistemas de alcantarillado por gravedad, el flujo se encuentra en
contacto directo con la atmdsfera, por lo tanto, carece de cualquier tipo de
presion por lo que el disefio, se debe realizar con condiciones hidraulicas de

flujo de un canal abierto.

3.7.1.1. Caudal

El caudal que puede transportar el drenaje esta en funcién del diametro, el
coeficiente de rugosidad de Manning, la pendiente y la velocidad que puede
llegar a tener el flujo dentro de la tuberia. El principio fundamental para el
disefio de alcantarillados es: el drenaje funciona como un canal abierto, es decir

que, la tuberia no funciona a presiéon o a seccion llena.
3.7.1.2. Velocidad
La velocidad del flujo de disefio estd determinada por la pendiente del
terreno, diametro y el tipo de tuberia a utilizar (T.C. o PVC). La velocidad se

determina por la formula de Manning y las relaciones hidraulicas de v/V, en

donde v es la velocidad real del flujo y V es la velocidad a seccion llena.
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Segun la Norma ASTM D-3034, las velocidades minimas y méaximas
dependen del tipo de tuberia, éstas son:

Tabla XXII. Velocidades minimas y maximas

TIPO DE TUBERIA | VELOCIDAD MINIMA | VELOCIDAD MAXIMA
CONCRETO 0,60 metros/segundo 3,0 metros/segundo
P.V.C. 0,40 metros/segundo 5,0 metros/segundo

Fuente: reglamento para el disefio y construccion de drenajes EMPAGUA, Direccion de Aguas
y Drenajes.

Para la tuberia de pared corrugada Norma ASTM F-949, se permiten
velocidades maximas de 5 metros por segundo y minimas de hasta 0,30 metros
por segundo en flujos bajos (verificadas por ing. Sanitario competente).

El INFOM recomienda que las velocidades del caudal de disefio sean una

minima de 0,60 metros por segundo y una maxima de 2,5 metros por segundo.

El calculo de velocidad, diametro y pendiente se haré aplicando la formula

de Manning transformada a sistema métrico para secciones circulares asi.

Ve 0,03429 * D?3 « g2
n

Donde:
V= Velocidad de flujo a seccion llena (m/s)
D= Diametro de la seccién circular (plg)
S= Pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)
n= Coeficiente de rugosidad de Manning
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Tabla XXIII. Coeficientes de rugosidad de Manning (n)

MATERIAL Coeficiente (n)

TUBO CEMENTO <24’ 0,015

> 247 0,013
TUBOS PVC Y ASBESTO CEMENTO 0,010
TUBOS CORRUGADOS INTERIOR LISO 0,009
TUBOS DE HIERRO FUNDIDO 0,013
TUBOS DE METAL CORRUGADO 0,021
ZANJAS 0,020
CANALES RECUBIERTOS CON PIEDRA 0,030

Fuente: reglamento para el disefio y construccién de drenajes EMPAGUA, Direccién de Aguas

y Drenajes.

3.7.1.3. Tirante

La altura del tirante del flujo, deberd ser mayor que el 10 por ciento del
diametro de la tuberia y menor que el 74 por ciento; estos parametros aseguran
el funcionamiento del sistema como un canal abierto y la funcionalidad en el
arrastre de los sedimentos. El tirante maximo del flujo a transportar, lo da la
relacion de tirantes d/D en donde d es la altura del flujo y D es el diametro

interior de la tuberia.

3.7.2. Caudal domiciliar

El caudal doméstico, es la cantidad de agua que se recolecta en las

viviendas, evacuada hacia el drenaje, luego de ser utilizada por los humanos.

El caudal, debe ser disefiado en base a conexiones futuras que
contribuyan al tramo, segun las Normas del INFOM publicadas en el 2001, las

formulas a utilizar son:
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Menos de 100 conexiones:

Qgor = 0,45 (n-1)"

De 100 a 1 000 conexiones:

Ugor, = 75% (Qm) [18 ‘/—l

] 750, [n*6*200*25] [18+ n ooo]
dom °

86 400 4-/n*0,006

Mas de 1 000 conexiones:

N*6*200*2,5
Q4om = T 86 400

Donde:

Jdom = Caudal maximo doméstico (It/s)

p = Poblacion tributaria en miles de habitantes
n = Numero de conexiones futuras

Qm = Caudal medio (It/s)

Para el sistema en estudio, debido a que las viviendas futuras en los

tramos no sobrepasan de 100 conexiones, se utilizara el primer caso.

3.7.3. Caudal industrial

Es el agua proveniente del interior de las industrias existentes en el lugar.

Puesto que la aldea carece de ellos, no se contempla caudal industrial alguno.
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3.7.4. Caudal comercial

Son las aguas servidas, resultante de las actividades de los comercios,
comedores, restaurantes, hoteles, en este caso no se contempla caudal
comercial lo Unico existente en el &rea son tiendas por lo que no se contemplara

caudal comercial alguno.
3.7.5. Caudal por conexiones ilicitas

Es el caudal producido por las viviendas que conectan las tuberias del

sistema del agua pluvial, al alcantarillado sanitario.

El caudal de conexiones ilicitas, segun las Normas del INFOM (2001) se
deben calcular con un minimo del 10 por ciento del caudal doméstico, en areas
donde no hay drenaje pluvial, puede usarse un porcentaje mas alto. Este se

calcula de la siguiente forma:

CIA (A*%
Quilicitas = 360 =Ci 360

Donde:

Quiicitas = Caudal por conexiones ilicitas (m3/s)

C =  Coeficiente de escorrentia
I = Intensidad de lluvia (mm/hr)
A = Areaque es factible conectar ilicitamente (Has)

En este proyecto se tomO como base el método dado por el INFOM, el
cual especifica tomar como minimo un 10 por ciento del caudal domiciliar, pero

como en este lugar no existe drenaje pluvial se tomara un valor mas alto, el
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valor utilizado para el disefio sera del 50 por ciento, quedando integrada de la
siguiente manera:

Qucilicitas= 50%*Qdom
Si hubieran datos estadisticos del lugar se puede calcular con la formula

dada anteriormente, y a continuacion se dan ciertos valores del coeficiente C
para el célculo del mismo.

El valor de C se obtiene con la siguiente ecuacion

C_ZCi*Ai
T A

Donde:
Ci: tipos de coeficientes para distintos tipos de superficie la cual se
obtiene de la siguiente tabla

Ai: es la superficie en hectareas

Tabla XXIV. Tabla de coeficientes de escorrentia
Coeficiente Superficie
0,70-0,90 Concreto
0,75-0,95 Asfalto
0,40 - 0,65 Piedra o ladrillo (suelos impermeables)
0,15-10,40 Calles sin Asfalto y suelos permeables

Lotes sin construir o suelos moderadamente
0,05-0,20
permeables

Fuente: CRESPO, CARLOS, Vias de comunicacion. p.155.
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3.7.6. Caudal por infiltracién

Para la estimacion del caudal de infiltracion que entra en los
alcantarillados, se tomo en cuenta la profundidad del nivel freatico del agua
subterranea con relacion a la profundidad de las tuberias, la permeabilidad del
terreno, el tipo de junta usada en la tuberia, el tipo de tuberia, la calidad de la

mano de obra y la supervision durante la construccion.

Segun las Normas del INFOM (2001) existen dos procedimientos para
calcularlo, dependiendo si la tuberia se encuentra sobre o bajo el nivel freatico:

. Tuberias sobre el nivel freatico:
Tuberia de cemento: Qinf = 0,025* diametro (en pulgadas)
Tuberia de pvc: Qinf = 0,01* diametro (en pulgadas)
o Tuberias bajo el nivel freatico:
Tuberia de cemento: Qinf = 0,015* diametro (en pulgadas)
Tuberia de pvc: Qinf = 0,02 * diametro (en pulgadas)

Qint = caudal de infiltracion (It/s)

Para calcular el caudal de infiltracion, se usa el minimo, ya que en tuberia
PVC, en la mayoria de casos, no existe infiltracion, pudiéndose en algunos

casos omitir este caudal y si existiera ésta infiltracién es minima.

Debido a que la tuberia pasara sobre el nivel freatico, y es de PVC, se

tomara qin = 0,01* didmetro (en pulgadas).
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3.7.7. Factor de caudal medio

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

Se determina mediante la siguiente ecuacion:

N Qmed
" no. habitantes

fgm

3.7.8. Caudal méaximo

Para calcular el caudal maximo que fluye por la tuberia en un momento
dado, hay que afectar el caudal medio por un factor conocido como factor de
flujo, el cébmputo de dicho factor se puede hacer por diversas formas, pero la

mas usada es el valor obtenido por la formula de Harmond.

3.7.9. Factor de Harmond

Conocido también como factor de flujo instantaneo, es el factor que se
encarga de regular las aportaciones por uso doméstico, determinando la
probabilidad de la cantidad de usuarios que estara haciendo uso del servicio, o
la probabilidad de que multiples artefactos sanitarios de las viviendas, se estén

usando simultdneamente, este actta en horas pico.
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Estd en funcidn del nimero de habitantes localizados en el tramo de

aporte y su calculo se determina mediante la férmula de Harmond:

18 ++/
FH=—p
4 +./p

Donde:
FH = Factor de Harmond

P = poblacion en miles de habitantes

El factor de Harmond es adimensional y se encuentra entre los valores de

1,5 a 4,5, segun sea el tamafo de la poblacion a servir del tramo.
3.7.10. Caudal de disefio

El caudal de disefio, también llamado caudal maximo, se utiliza para la
estimacion de la cantidad de agua negra que trasportara el alcantarillado en los
diferentes puntos donde esta fluya, siendo este el que establecera las

condiciones hidraulicas sobre las que se realizara el disefio.
Debe calcularse para cada tramo del sistema, calculado con la ecuacion:
Qqis = no. habitantes * FH * fgm
Donde:
Quis = Caudal de diseiio (It/s)
fgm = Factor de caudal medio

FH = Factor de Harmond

no. habitantes = no. de habitantes contribuyentes a la tuberia.
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3.8. Parametros de disefio hidraulico

Son los factores que determinan el disefio que va tener un sistema, por lo
que el proyecto se disefiara, segun las Normas Generales para Disefio de
Alcantarillados del Instituto de Fomento Municipal (INFOM) del 2001.

3.8.1. Pendientes maximas y minimas

La pendiente esta en funcién de la velocidad y la topografia del terreno,
pero se procura seguir una pendiente paralela al perfil del terreno natural,
aungue no necesariamente deba ser asi ya que existen diversos casos donde
no cumpliria, por ejemplo: cuando la pendiente es negativa (contraria a la que
se trae) o sea donde la profundidad es menor que la profundidad minima, se
procura no profundizar demasiado la tuberia, ya que esto incrementa los costos.

En este proyecto se trabajaron pendientes bastantes bajas (entre 0,1y 2,0
por ciento) por varias razones, la primera es que topografia es bastante plana,
el caudal es bajo y por ende la velocidad es relativamente baja, en el anexo, se
podran observar unas tablas, las cuales cuentan con valores de caudal y
velocidad a seccidén llena segun pendiente contenidas en el manual del
fabricante segun la Norma ASTM F-949 para tuberias PVC, de diferente

didmetro en alcantarillado.

3.8.2. Velocidad de disefio

La velocidad de disefio esta determinada por la pendiente del terreno, asi
como por el diametro y el tipo de tuberia que se utiliza. Por Norma ASTM-3034,
la velocidad de flujo debe ser mayor de 0,60 metros por segundo, para que no

exista sedimentacion en la tuberia y, por lo tanto, evitar taponamiento, y menor
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o igual que 3,0 metros por segundo, para que no exista erosion o desgaste;
estos datos son aplicables para tuberia de PVC. Para la tuberia de pared
corrugada de doble pared Norma ASTM F-949, se permiten velocidades
maximas de hasta 5,0 metros por segundo, ya que tiene una mayor resistencia
a la erosion y desgaste. Es importante mencionar que para tramos iniciales con

poco caudal se tolera velocidades minimas de hasta 0,30 metros por segundo.

3.8.2.1. Maximay minima

La velocidad de flujo se determina con factores como el diametro, la
pendiente del terreno y el tipo de tuberia que se utilizara, esta se define por la

férmula de Manning.

Segun Normas del INFOM, la velocidad minima es de 0,60 metros por
segundo, y la velocidad maxima de 2,5 metros por segundo, no siempre es
posible obtener esa velocidad, debido que existen tramos que solo sirven a
unas cuantas casas los cuales producen flujos bastantes bajos, en tales casos,
se proporcionara una pendiente que de la velocidad minima o no menos de

0,40 metros por segundo durante escurrimientos bajos.

La velocidad minima es aquella que no permite la sedimentacion de los
sélidos en suspension y para proporcionar una accion de auto limpieza, es
decir, capacidad de arrastre de particulas, a continuacién tenemos las

velocidades minimas que se deben de utilizar para realizar un disefio:
Velocidad minima a tubo lleno = 0,60 m/s

Velocidad minima a tubo parcialmente lleno= 0,30 m/s

Velocidad minima recomendable = 0,40 m/s
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La velocidad méxima recomendable es aquella que no ocasione erosion
en la tuberia ni dislocamiento en las juntas, para el PVC esta se recomienda
gue no sea ser mayor a 3,0 metros por segundo y para tuberia corrugada un

maximo de 5,0 metros por segundo.
3.8.2.2. Formula de Manning

La velocidad de flujo en alcantarillas rectas, sin obstrucciones, puede ser
estimada con una precision satisfactoria utilizando la formula de Manning. Con
la siguiente férmula, calculamos la velocidad del tramo a seccion llena en el
tubo:

0,03429 * D?3 s™
’ 100

V=
n

Donde:
D = Didmetro de la seccién circular (pulgadas)
S = Pendiente (%)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

Valores de coeficientes de rugosidad de Manning:

CONCRETO -> n=0,013
PVC NoRMA ASTM D-3034 - n=0,010
PVC astv F-949 - n=0,009

Cuando se obtiene la velocidad a seccién llena, se puede conseguir el

caudal a seccion llena, utilizando la siguiente férmula.
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Q=V*A
Donde:
Q = Caudal (m®)
V = Velocidad (m/s)
A = Area (m?)

3.8.2.3. Férmula de arrastre

La formula de arrastre mas comunmente llamada velocidad de arrastre, y
es la que asegura un buen funcionamiento del sistema, se da cuando éste

funciona en su limite méas bajo, es decir, cuando el tirante es de 0,10.

Por norma, la velocidad de arrastre deber& ser la minima, ya que el flujo
que esta compuesto de solidos y liquidos, se trata de evitar que los sélidos se
sedimenten y por lo tanto obstruyan el sistema. La velocidad minima con la que
los sdlidos no se sedimenten en la alcantarilla se obtiene haciendo que el tirante

este dentro del rango de 0,10 < d < 0,74 y una pendiente adecuada.

Cuando no se desee disefiar con el criterio de fuerza de arrastre, puede
evitarse la sedimentacién controlando la velocidad del flujo real y no la
velocidad nominal o a tubo lleno; esta velocidad puede fijarse en un valor mayor

de 0,3 metros por segundo.
3.8.3. Cotas Invert
La distancia que existe entre el nivel de la rasante del suelo y el nivel

inferior de la tuberia, es llamado cota invert. Se debe verificar que la cota invert

sea al menos igual al recubrimiento minimo necesario de la tuberia.

153



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

del tubo que llegue mas bajo.

Cuando el diametro 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, sera

como minimo, la diferencia de dichos diametros.

Cuando la diferencia de cota invert entre la tuberia que entra y la que sale
de un pozo de visita, sea mayor que 0,70 metros, debera disefiarse un

accesorio especial que encauce al caudal como un minimo de turbulencia.

Segun Norma del INFOM dice que la diferencia entre las cotas invert de la
tuberia que entra y la cota invert de la tuberia que sale de un pozo de visita sera
como minimo la carga de velocidad en el tubo de salida (hv = V2 / (2 * g)). Se
exceptia el caso cuando el tubo de entrada y el de salida son del mismo
didmetro y estan en linea recta, en cuyo caso las tuberias se instalaran segun la

pendiente.
Las cotas invert se calculan de la siguiente manera:

ClsalidaPV1 = Crerreno— HPV1

S% tuberia*DH
ClenradaPV2 = ClsaigaPV1 — (—)

100

ClSa“daPVZ = CIEntradaPVZ - 3 cm
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Donde:

ClsaigaPV1 = cota invert de salida de pozo de visita 1 (CIS)
Crerreno = cota de terreno (CT)

HPV1 = altura de pozo de visita 1
ClentradaPV2 = cota invert entrada pozo de visita 2 (CIE)
ClsaigaPV2 = cota invert salida pozo de visita 2 (CIS)
S % tuberia = pendiente del tubo

DH = distancia horizontal entre pozos

Figura 25. Diagrama de Cotas Invert

DH

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.
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3.8.4. Didmetro de tuberia

El diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios, segun el
Instituto de Fomento Municipal (INFOM), serd de 6 y 8 pulgadas en PVC, el
cual podra aumentar cuando a criterio del Ingeniero disefiador sea necesario.
Este cambio puede ser por influencia de la pendiente, del caudal o de la

velocidad.

En las conexiones domiciliares, el diametro minimo sera de 4 pulgadas
con una pendiente minima de 2 por ciento y una maxima de 6 por ciento y que
forme un angulo horizontal con respecto a la linea central de aproximadamente
45 grados en el sentido de la corriente del mismo, este deberd ser siempre
menor que el tubo de la red principal, con el objeto de que sirva de retenedor

del algun objeto que pueda obstruir el tubo principal.

La seleccion del tipo y diametro de la tuberia, se basé en las condiciones
topogréficas del terreno, asi como de la vida util de la misma. La tuberia
seleccionada para éste proyecto es de PVC Norma ASTM F-949 de 6 y 8

pulgadas de didmetro con 6 metros de largo.

3.8.5. Profundidad de tuberia

La pendiente a utilizar en el disefio, debera ser de preferencia, la misma
gue tiene el terreno para evitar un sobre-costo por excavacion excesiva, sin
embargo; en todos los casos se debera cumplir con las relaciones hidraulicas y
restricciones de velocidad. Dentro de las viviendas, se recomienda utilizar una

pendiente minima del 1 por ciento, lo cual asegura el arrastre de las excretas.
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La profundidad minima podra variar segun las circunstancias. Se
recomienda un recubrimiento minimo de 0,90 metros sobre la corona del tubo
en lugares con trafico vehicular y 0,50 metros en el caso que no exista tréafico.
Es posible instalar la tuberia a profundidades menores siempre y cuando se

tomen las previsiones necesarias o consultar al proveedor.

Cuando la altura de coronamiento de la tuberia principal tenga una
profundidad mayor de 3,00 metros bajo la superficie del terreno, se disefiara
una tuberia auxiliar sobre el colector principal, para recibir las conexiones
domiciliares del tramo correspondiente a continuacion vemos las profundidades
minimas para colector principal para tuberia PVC.

Profundidades minimas:

La profundidad minima de la tuberia, desde la superficie del suelo hasta la
parte superior de la tuberia, en cualquier punto de su extension, sera
determinada de la siguiente manera:

Tubo de concreto:

Para trafico normal (menor a 2 toneladas) = 1,00 metros
Para trafico pesado (mayor a 2 toneladas) = 1,20 metros

Tubo PVC:

Para trafico normal (menor a 2 toneladas) = 0,60 metros

Para trafico pesado (mayor a 2 toneladas) = 0,90 metros
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Tabla XXV. Profundidades minimas del colector para tuberias PVC

DIAMETRO(plg) | 4 | 6 | 8 |10 | 12| 16 |18| 21 | 24 | 30| 36 | 42 | 48

60

Trafico Normal (m)] 1,11|1,17(1,22|1,28|1,33|1,41|1,5|158|1,66|1,84|1,99|2,14|2,25

2,95

Trafico Pesado (m)| 1,31|1,37 |1,42|1,48|1,53|1,51|1,7|1,78|1,86|2,04|2,19|2,34|2,45

2,15

Fuente: Instituto de Fomento Municipal, Especificaciones Generales y Técnicas para

Construccion.

Figura 26. Esquema de la profundidad minima de la tuberia

Distribucion
de cargas

Cota inferior
minima

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.

Altura mipima

Espesor de
uberia
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3.8.6. Ancho de zanja

Para llegar a las profundidades minimas del colector, se deben hacer
excavaciones de estacion a estacion (pozos de visita), en la direccion que se
determind en la topografia de la red general, la profundidad de estas zanjas
estd condicionada por el didmetro y profundidad requerida por la tuberia a
colocar. A continuacion se presenta una tabla de anchuras de zanja,

dependiendo del diametro del tubo y la profundidad de la zanja.

Tabla XXVI. Ancho libre de zanja segun profundidad y diametro
ANCHO DE ZANJA

Diametro en Para Para Para
pulgadas profundidades de profundidades profundidades
hasta 2 metros de 2 a 4 metros de 4 a 6 metros

4 0,50 0,60 0,70

6 0,55 0,65 0,75

8 0,60 0,70 0,80

10 0,70 0,80 0,80

12 0,80 0,80 0,80

15 0,90 0,90 0,90

18 1,00 1,00 1,10

24 1,10 1,10 1,35

Fuente: reglamento para el disefio y construccion de drenajes EMPAGUA, Direccion de Aguas

y Drenajes.

Tanto la excavacion de la zanja como el relleno deben hacerse de acuerdo
con la Norma ASTM D-2321. La zanja debe ser lo suficientemente ancha para
permitir a un hombre trabajar en condiciones de seguridad y adecuada

alineacion y ensamble de las campanas y/o uniones.
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Tabla XXVII. Anchos minimos y medios de zanjas (Norma ASTM F-949)

ANCHOS DE ZANJA

NOVAFORT
Diametro Diametro Ancho de la Zanja
Nominal Exterior Bd
m
mm mm Minimo m Medio m
110 110 0.45 0.50
160 160 0.45 0.60
200 200 0.50 0.60
250 250 0.55 0.65
315 315 0.60 0.70
400 400 0.70 0.80
450 450 0.75 0.85
500 500 0.80 0.90

Fuente: AMANCO, manual técnico del fabricante.

Figura 27. Esquema tipico de una zanja
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Fuente: AMANCO, manual técnico del fabricante.
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Es recomendable excavar un poco mas de lo especificado para encamar
el fondo de la zanja de acuerdo a la pendiente. El fondo de una zanja inestable

debe ser estabilizado a criterio del ingeniero.

Dependiendo de la estabilidad del suelo y de la profundidad a la que debe
colocarse la tuberia, las zanjas podran hacerse de la manera mostrada en la

siguiente figura.

Figura 28. Tipos de anchos de zanjeo para colocacion de tuberia

PARED INCLINADA RASANTE —

SEGUN ANGULO DE 4

REPOSO DEL SUELO
B 0

« ¥
. ANCHO” — RASANTE —~
K

>

a- terreno estable

b- terreno inestable ¢ zanja profunda

Fuente: AMANCO, manual técnico del fabricante.

3.8.7. Volumen de excavacion

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

entre pozos, siendo sus dimensionales metros cubicos.
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Para calcular el volumen de excavacion donde se instalara la tuberia del
drenaje, simplemente se cubica la fraccion del suelo, poniendo mucha atencion
cuando se calculan h; y h, como se muestra en la figura siguiente; el volumen

de excavacién esta dado por la formula:

., hy+hy
Vol. de excavacioén = — xdxa

Donde:
h1 y h, = representan los extremos del tramo entre pozos
d = es la distancia horizontal entre pozos

a = es el ancho de zanja

Figura 29. Esquema tipico del calculo de volumen de excavacion

h2

hl

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad.

El relleno se efectuara lo mas rapidamente posible después de instalada la
tuberia, para proteger a ésta contra rocas que puedan caer en la zanja y

eliminar la posibilidad de desplazamiento o de flotacion en caso de que se
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produzca una inundacion, evitando también la erosion del suelo que sirve de
soporte a la tuberia. El suelo circundante a la tuberia debe confinar
convenientemente a la zona de relleno para proporcionar el soporte adecuado a
la tuberia, de tal manera que el trabajo conjunto de suelo y tuberia le permita
soportar las cargas de disefio. El relleno de zanjas se realizara por etapas

segun el tipo y condiciones del suelo de excavacion, como sigue:

El relleno debe efectuarse en capas de 0,15 metros (6 pulgadas), iniciando
por los costados de la tuberia en el extremo libre del tubo, con el objeto de
mantener el alineamiento horizontal de la tuberia. Se utilizar4 para ello material
granular fino o material seleccionado de la excavacién, apisonandolo por
medios manuales hasta alcanzar el grado de compactaciéon necesario para

obtener el mddulo de reaccion del suelo (E’) especificado en el disefo.

En ausencia de tal especificacion, debe asegurarse por lo menos un valor
de E’ de 70 kilogramos fuerza sobre centimetro cuadrado (1 000 libras sobre
pulgada cuadrada). El relleno se continuara hasta una altura minima de 15
centimetros (6 pulgadas) sobre la corona del tubo. Esta zona de la zanja es
conocida como relleno inicial. En zonas sin trafico de vehiculos, el relleno final
se podra efectuar mediante volteo manual o mecanico, dejando un borde o
lomo sobre el nivel del terreno para compensar el asentamiento ocasionado por

la consolidacion de los materiales.
En la figura siguiente se muestran las diferentes zonas de la seccién

transversal de una zanja tipica, tanto en condicion de transito vehicular como

sin éste.
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Figura 30. Zonas de relleno en zanjas tipicas

Yariable Variable

Relleno Minimo 15cm

Inicial

Relleno
Inicial

Relleno
Lateral

'Relleno
¢ Lateral

10a15cm

} 102 15¢cm

Zona de proteccion del tubo
95% del Proctor Standar
Zona de proteccion del tubo
95% del Proctor Standar

Con transito vehicular Sin transito vehicular

Fuente: AMANCO, manual técnico del fabricante.

3.8.8. Ubicacion de pozos de visita

Luego de determinar la ruta donde se ubicara la red de alcantarillado, se

colocaran pozos de visita en los siguientes casos o combinacion de ellos:

Donde exista cambio de diametro

o En intersecciones de dos 0 mas tuberias
o En cambio de pendiente
o En el inicio de cualquier ramal
o En distancia no mayores de 100 metros
3.8.9. Profundidad de los pozos de visita

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

la cota Invert de salida; es decir, esta determinada por la siguiente ecuacion:
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Hpy = Cota del terreno al inicio - Cota invert de salida del tramo

Al diseflar un sistema de alcantarillado sanitario, para determinar las
alturas de los pozos de visita, si hubiera inconvenientes, se deben tomar en

cuenta las consideraciones que a continuacion se mencionan:

o Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo
diametro, la cota invert de salida estard& como minimo 3 centimetros

debajo de la cota Invert de entrada.

ba = 08

c:Invert de salida = CInvert de entrada — 0,03

o Cuando a un pozo de visita entra una tuberia de diametro y salga otro de
diferente didmetro, la cota invert de salida estara situada, como minimo,

a la diferencia de los didmetros, debajo de la cota invert de entrada.

b > ds
CInvert de salida = CInvert de entrada — ((QB >®A)*010254)

o Cuando en un pozo de visita, la tuberia de salida es del mismo diametro
qgue las que ingresen a él, la cota invert de salida estara 3 centimetros
debajo de la cota mas baja que entre y se tomara el valor menor de los

dos resultados.

ba = ¢ = ¢c
CInvert de salida = CInvert de entrada A- 0103

CInvert de salida = CInvert de entrada B- 0,03
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Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es de diferente diametro
a las que ingresen en él, la cota Invert de salida debera cumplir con las
especificaciones anteriores y se tomara el valor menor, presentando

diferentes casos.

o Ingresa mas de una tuberia de igual didmetro y sale una de
diferente diametro: la cota invert de salida sera la diferencia de los

diametros para cada unay se toma el valor menor.

da =08 bc Yba; dc ) b8
Clnvert de salida = Clnvert de entrada A — (((I)C _¢A)*O10254)

Clnvert de salida = Clnvert de entrada B — (((I)C _¢B)*O10254)

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

de los didmetros para cada una y se tomara el valor menor.

da #Ps bc )a; oc ) b8
CInvert de salida = CInvert de entrada A — (((I)C _¢A)*O10254)
CInvert de salida = CInvert de entrada B — ((¢C _¢B)*O,0254)

o Cuando ingresa mas de una tuberia de diferente didmetro, siendo
una de ellas del diametro de la tuberia de salida: la cota invert de
salida sera, para cada una de ellas, la diferencia de los didmetros,

y la otra tendra como minimo 3 centimetros, tomar el valor menor.

dc = ¢s éa 7 ¢g; ¢C )da

CInvert de salida = Clnvert de entrada B — 0103
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CInvert de salida = CInvert de entrada A — (((I)C 7¢A)*0,0254)

o Cuando solo una tuberia de las que sale es de seguimiento, las

demas que salga del pozo de visita deberd ser iniciales.

" La cota invert de salida de la tuberia inicial debera estar
como minimo a la profundidad del transito liviano o pesado,

segun se considere oportuno.

" La cota invert de salida de la tuberia de seguimiento debera

cumplir con las especificaciones anteriormente descritas.
3.8.10. Ejemplo de disefio de un tramo
Se disefara el tramo inicial el cual indica el proceso a realizar, ya que es
iterativo se realizaron los célculos en una tabla de Excel. A continuacion se dara
el ejemplo del tramo del PV-1 a PV-2, en el apéndice 1 se muestran en tablas el

resumen de los céalculos realizados.

Datos del disefio:

Longitud = 3999m

Cota inicial = 1 000,000 m
Cota final = 999,9748 m
Pendiente tuberia = 0,30%
Factor de retorno = 0,80

Tasa de crecimiento = 3,00%
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Pendiente de Terreno (P):

o (1 000,00 - 999,9748
B 39,99

) x 100 = 0,06%
Factor de Harmond (FH):

. 18 +yp _ 18 ++/29/1 000 436
4+.\p  4++/29/1 000 ’

Céalculo de caudales
Caudal domestico:

Como el tramo a disefar, tiene menos de 100 conexiones futuras, se

utiliza la siguiente formula:

Ogor = 0,45VNn-1 = 0,45,/5-1 = 0,881 It/s

Caudal de infiltracion:
Para calcular el caudal de infiltracién, se usa el minimo, ya que en tuberia

PVC, en la mayoria de casos, no existe infiltracién, pudiéndose en algunos caos

omitir este caudal y si existe ésta infiltracion es minima.
Qe = 0,01 X B0 (en plgs) = 0,01x6" = 0,06 It/s

Si la tuberia a utilizar fuese de concreto o si estuviese bajo el nivel

freatico, las formulas seran las que se dieron en el inciso 3.7.6.
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Caudal ilicito o caudal de conexiones ilicitas:

Se utilizo la siguiente férmula:

Qe = 90% x g, = 0,50 x 0,45 Vn-1
Q. = 0,50 % 0,45y/5-1 =0,5%0,881 = 0,441 It/s

Debido a que no se tiene un sistema de alcantarillado pluvial, y por ser un
area donde impera el clima célido se utilizo el 50 por ciento del caudal

domiciliar.
Caudal Sanitario o de disefio:
El caudal de disefio es igual al caudal domiciliar, caudal de infiltracibn mas
el de conexiones ilicitas, el caudal industrial y el comercial se igualan a 0,
debido a que no existen industrias ni comercios dentro de la comunidad,
tampoco en las cercanias, por lo tanto se reducen a 0.
9 = Ayom™* Giic* i = 0,881+ 0,441 + 0,06 = 1,382 It/s

Velocidad:

Para calcular la velocidad del agua en el tubo a seccién llena, se usan los

siguientes datos:
Por ser tuberia PVC:

Diametro minimo 6 pulgadas

Coeficiente de rugosidad n=0,009
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Pendiente:

Es recomendable iniciar con la pendiente del terreno, asi se ahorran los

costos de excavacion.

vy23« (S (0,30)1"2
0,03429*D 100 0,03429 * (6)2/3 * (5—)

_ 100
V= n 0,01

=0,689 m/s

Caudal a seccion llena:

m 9 Its
Q=VxA=0,689 /S x0,0182 m< x 1 OOOF =12,569 It/s

Luego se utilizan las tablas de relaciones hidraulicas y se revisan las

velocidades y los diametros con el caudal de disefio.

Primero se relaciona el caudal de disefio con el caudal a seccion llena
para conocer su relacién y luego se ve en las tablas para chequear que las

relaciones hidraulicas estén dentro de las especificaciones del disefio:

q 1,382
Q 12,569

=0,1099 = 0,11

Luego en la tabla se busca en la columna de g/Q el dato que mas se
aproxime para v/V = 0,6558 y d/D =0,2230, con estos valores se calculan los

valores de la velocidad de disefio (con caudal de disefio):

v
V= [factorv de tabla] x [Velocidad a seccion llena]

v=0,6558 x 0,689 =0,4519 m/s
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Como se ve el flujo esta entre el rango minimo de 0,40 metros por
segundo y maximo de 3,0 metros por segundo.

Luego se ve la relacion d/D = 0,2230, entonces se puede calcular el

dato real del tirante de disefio (con el caudal de disefio).

d
d= factorB de tabla] % [Diypol = 10,2230 x 6 = 1,338 pulgadas

El factor d/D se debe de encontrar en el rango de 0,10 y 0,75, segun
normas del INFOM.

Cotas Invert:
Cota invert inicial o de salida:

Por ser tramo inicial, se usa la cota del terreno menos la altura minima del

pozo que en este caso se inicié con uno de 0,90 metros.
Clsaliga = CT - Hpoo =1 000.00 - 0,90 = 999,10 m
Cota invert final o de entrada:

La cota invert final, depende de la pendiente del terreno y la distancia,

para ello se utiliza la férmula:

Stubo 0,30
Clentrada = Clsalida - W x DH=999,10 - m x 39,99 =998,98 m
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Altura pozos de visita:

Como altura inicial del pozo se tom6 0,90 metros, entonces la altura del

pozo de visita numero dos seria:

Hpv 2= CTpv2inicia| - (Clentrada pv2 ~ 0,03)
=999,9748 - (998,98-0,03)=1,02 m

Como el caudal, velocidad y la relacion d/D cumplen, el disefio de este
tramo est4d correcto. Si los datos no estuvieran dentro de los limites
especificados, es necesario probar con otros datos, cambiando la pendiente Sy
el diametro D de la tuberia a utilizar, también se le debera sumar 15 centimetros

que respecta a la base.
3.8.11. Desfogue

Para la localizacién de los puntos de desfogue se eligen las partes mas
bajas del sistema, tratando de encauzarlo hacia un cuerpo de agua en

movimiento.

Para el sistema de drenaje aguas negras se opto por utilizar a conectarse
a la red de alcantarillado sanitario municipal existente, ya que la comunidad
tiende a crecer el tratamiento de aguas servidas por medio de una fosa séptica
y un pozo de absorcién seria insuficiente para dicha comunidad por lo que no

se realizara para esta red.
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3.8.12. Disefio de fosa séptica

Una fosa séptica es un contenedor hermético cerrado en donde se
acumulan las aguas negras y donde se les da un tratamiento primario,
separando los sélidos de las aguas negras. Elimina los sélidos al acumular las
aguas negras en el tanque y al permitir que parte de los solidos, se asienten en
el fondo del tanque mientras que los solidos que flotan (aceites y grasas) suben

a la parte superior.

Para darles tiempo a los sélidos a asentarse, el tanque debe retener las
aguas negras por lo menos 24 horas. Algunos de los sélidos se eliminan del

agua, algunos se digieren y otros se quedan en el tanque.

Hasta un 50 por ciento de los sélidos que se acumulan en el tanque se
descomponen; el resto se acumula como lodo en el fondo y debe bombearse

periodicamente del tanque.

Existen tres tipos principales de fosas sépticas para el tratamiento de

aguas negras en sistemas individuales:

o Fosas sépticas de concreto, estas son las mas comunes.

o Fosas de fibra de vidrio, las que cada vez se usan mas ya que son
faciles de llevar a los lugares de acceso dificil.

o Fosas plasticas/de polietileno, las que se venden en muchos tamafos y
figuras diferentes. Al igual que las fosas de fibra de vidrio, estas fosas
son livianas, de una sola unidad y pueden llevarse a los lugares de

acceso dificil.
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Todas las fosas deben ser herméticas para evitar que el agua entre o
salga del sistema. El agua que entra al sistema puede saturar el campo de
absorcion, y asi causar que el sistema falle. De la fosa séptica, las aguas
negras pasan por el desagie de la fosa y entran al campo de absorcion. El
desaglie mas comun es la conexion en T que esta conectada a la tuberia que

da al campo de absorcion.

Sin embargo, un filtro de efluente puede colocarse en el desagie de la
conexion en T para filtrar mas las aguas negras. El filtro de efluente saca los
sélidos adicionales de las aguas negras impidiéndoles que tapen el campo de

absorcion y que causen que éste falle prematuramente.

El tratamiento de estas aguas consta de diferentes pardmetros entre ellos

esta el primario e hidraulico, los cuales presentan las siguientes caracteristicas:

Fosas sépticas para eliminar aguas negras cuyos elementos basicos son:

o Trampa de grasas (se instala solo cuando hay grasas en gran cantidad).

o Tanque séptico (separa las partes solidas del agua servida por un
proceso de sedimentacion simple),

o Caja de distribucion (disminuye el agua de la anterior unidad),

o Campo de oxidacion o infiltracion (se oxida el agua servida y elimina por
infiltracion) y

o Pozos de absorcion (pueden subsistir o ser complementarios del
anterior). El tanque séptico y el campo de oxidacién; en el primero se
sedimentan los lodos y se estabiliza la materia organica mediante la
accion de bacterias anaerobias, en el segundo las aguas se oxidan y se

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

absorcion.

Para el disefio de la fosa séptica deben tomarse en cuenta los siguientes

parametros:

o El periodo de retencién es como minimo de 12 horas, en este caso se
utilizé 24 horas ya que proporcionara suficiente tiempo al proceso de la
sedimentacion.

o Relacién largo-ancho de la fosa L/A; de 2/1 a 4/1.

o El parametro de lodos acumulados por habitante y por periodo de
limpieza, es de 30 a 60 litros habitante por afio, por lo que se tomara un
valor medio de 40 litros habitante por afio para este calculo.

o La capacidad maxima recomendable para que la fosa sea funcional debe

ser de 60 viviendas.

Nomenclatura y férmulas
T=VIQ > V=QTy, Q=0g*N

Donde:
T = Periodo de retencion
V = Volumen en litros
Q = Caudal lt/dia
N = Numero de personas servidas
Q = Gasto de aguas negras It/hab/dia

g = Caudal domiciliar
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Célculo de volumen

Para el calculo del volumen se asume una altura (H), que es la altura util,
es decir, el fondo de la fosa al nivel de agua se toma una relacion L/A dentro de

los limites recomendados, queda el volumen como:

V = ALH
Donde:

A = Ancho de fosa L = Largo de la fosa H = Altura util.

Conociendo la relacién L/A, se sustituye una de las dos en la férmula de V
y se determina el valor de la otra magnitud. Por ejemplo. Si L/A es igual a 2,

entonces L = 2A, al sustituir L en la férmula se tiene:

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

Datos para calculo de las fosas para el proyecto:
Periodo de retencién: de 24 horas
Gasto = 110 I/hab/dia
Numero de habitante = 348 habitantes (58 viviendas)
Lodos acumulados = 40 It/hab/afio
Relacion largo / ancho = 2/1

Periodo de limpieza = 5 afios

Volumen para el liquido:

o Célculo del caudal:
Q = Dot X Npap = 110 It/hab/dia x 0,80 x 348
Q =30 624,0 It/dia
Q = 30,624 m®/dia
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o Volumen:
V = QT =30 624,0 It/dia x 24 horas x 1dia/24 horas
V =30 624,0 litros
V = 30,624 m®

o Volumen de lodos:
V = Npap X gasto de lodos
V = 348 hab x 40 It/hab/afio
V =13 920,0 It/afio
V = 13,92 m¥afio
V = 13,92 m¥afio x 5 afios (periodo de limpieza)

V = 69,6 m®; para un periodo de limpieza de 5 afios

Volumen total: 30,624 m® + 69,6 m® = 100,224 m®

Se calculara una fosa séptica de 100 m*:
V = ALH, Como L/A =2 entonces L = 2A
Al sustituir L en la ecuacion de V = 2*A*A*H > V=2*A%*H
Asumimos H = 2,50
A?=V/2H > A?=100/(2*2,50)=18 > A=4,47m=450m
Como L = 2A =2(4,50) = 9,00 m

Entonces las dimensiones de la fosa séptica seran:
A = 4,50 metros, L = 9,00 metros y H = 2,50 metros

3.8.13. Dimensionamiento de los pozos de absorcidn

Este también es conocido como tratamiento secundario, el tratamiento del

efluente de una fosa séptica se basa en la oxidacion de la materia organica por
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la actividad de las bacterias aerdbicas. Estas materias proliferan en la capa
superior del terreno y en los lechos de arena y piedra a través de cuyos poros

pasa de modo natural el oxigeno del aire.

En las zonas filtrantes, la aeracion natural del suelo se facilita por medio
de las tuberias de desague vy, en los sistemas de irrigacion del subsuelo, por
medio de un tubo de ventilacion de un pozo de filtracidn instalado en el extremo

inferior del terreno.

El pozo de absorcion consiste en una excavacion en el terreno por lo
general de 1,50 a 2,50 metros de diametro y una profundidad que generalmente
varia de 6 a 12 metros, al cual se vierten las aguas negras sedimentadas

provenientes de la fosa séptica.

Para determinar la profundidad del pozo debe hacerse la prueba de

absorcion a diferentes profundidades.

Tabla XXVIII. Coeficiente de absorcion del terreno para pozos
i . Superficie de
iempo en minutos : L :

: filtracion requerida
para que el nivel por habitante y por
baje 2,5 metros dia/m2 (K1)

1 0,88
2 1,08
S 1,44
10 2,25
30 4,5
Mas de 30 Terreno inadecuado

Fuente: CABRERA, RICARDO ANTONIO. Tesis Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2. p.128.

178



Para efectuar la prueba de absorcién a medida que se va excavando, se
hacen excavaciones de 0,30 por 0,30 metros de base por 0,35 metros de
profundidad y se le colocan en el fondo 0,05 de arena gruesa o grava,; luego se
llena de agua y se deja que se filtre totalmente. Después se vuelve a llenar, de
manera que el agua permanezca en €l por lo menos 4 horas, de preferencia por

la noche, para que el terreno se sature.

Posteriormente se ajusta el agua hasta una profundidad de 0,15 metros y
se determina el tiempo que tarda en bajar 2,5 centimetros o velocidad de
filtracion. En la tabla XXVIII se reproducen los coeficientes de absorcién de un
terreno para un gasto de 190 litros habitante dia (si el consumo de agua es

distinto, las cifras varian proporcionalmente).

Para calcular las dimensiones del pozo no debe tomarse en cuenta el
fondo de la excavacidon, porque se colmata rapidamente, sino solo el area
lateral. Una vez conocido el coeficiente de absorcion y el diametro, la

profundidad del pozo se puede calcular con la siguiente relacion:

_K1XD
T NxD

Donde:
H= Profundidad del pozo (m)
K,= Coeficiente de absorcion (m*hab/dia)
N= Numero de personas servidas
D= Diametro del pozo (m)

Si la profundidad no cumple con la distancia minima del 1,50 metros que

debe de haber desde el fondo del pozo al nivel de la capa freatica, se puede

pensar en 2 o0 mas pozos, dividiendo la altura encontrada entre el nimero de
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pozos deseados, siempre que se deje una distancia minima horizontal de 6

metros o didmetros, medidos a partir de los rostros exteriores de los mismos.

Figura 31. Detalle de zanjas de absorcion

TERRA

A LR T
Pandignty 08 %

ZTANJA DE ABSORCION CON TUBOS PERFORADOS

Fuente: CABRERA, RICARDO ANTONIO. Tesis Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2. p. 130.

Otra forma de evacuar el efluente de una fosa séptica es por medio de
zanjas de infiltracion, que consisten en tubos perforados o con juntas
separadas, colocados en zanjas rellenas con material pétreo y cubiertas con
tierra; también se puede utilizar tubos fabricados con concreto sin arena 0 muy
poca, con lo cual se obtiene una tuberia cuya superficie es una “ratonera” Las
zanjas suelen ser de 0,30 a 0,45 metros de ancho y de una profundidad
variable, que suele ser de 0,50 a 1,00 metro. Se recomienda dejar una
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separacion minima entre filas paralelas entre 1,85 y 3,00 metros, para zanjas de
1,00 metro de profundidad.

Existen diferentes formas de colocar los tubos, lo cual estad sujeto

principalmente a la topografia y caracteristicas del terreno.

Para determinar la longitud de la cafieria de drenaje se recomienda la
prueba de absorcion anteriormente descrita y con base a la tabla siguiente se

puede calcular la longitud correspondiente.

Tabla XXIX. Coeficiente de absorcion del terreno para zanjas
Coeficiente de infiltracion Longitud aprox. en metros de
del terreno, tiempo en minutos caieria de 32 0 4 “ por
requeridos para que el persona,
agua descienda 2,5 para un gasto de 190 I/h/d y
centimetros ancho de zanja de 0,45 m (k2)
2 0 menos 51
3 6,2
4 7,2
5 7,8
10 10,4
15 11,9
30 15,5
45 18,8
60 20,7
mas de 60

Fuente: CABRERA, RICARDO ANTONIO. Tesis Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2. p. 131.

Una vez obtenido el tiempo en gque el agua desciende 2,5 centimetros se

obtiene K2 y con la relacion siguiente, la longitud requerida.

L=NxK,
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Donde:
L= Longitud total en m de tuberia
N= Numero de personas servidas

K2= Coeficiente de absorcion del terreno en m/hab.

NOTA: Debido a que la descarga se realizara hacia un pozo existente de la red
de drenajes municipal, no serd necesario la construccion de un pozo de
absorcion, pero si se recomienda realizar el tratamiento primario o sea las fosas
sépticas tanto para la poblacién actual como la futura, el cual quedara a criterio
de las autoridades municipales la construccién de dichas fosas para asi no

acumular mas contaminacion de dicho sistema.
3.9. Elaboracidon de planos

Los planos que se elaboran para el sistema de alcantarillado sanitario se
presentan en el apéndice 2, estan conformados por planta topografica,
densidad de vivienda, planta general de la red de alcantarillado sanitario,
plantas y perfiles, detalles de pozo de visita y conexién domiciliar.

3.10. Elaboracién de presupuesto

El presupuesto fue elaborado siguiendo los procedimientos aplicados en el

proyecto de agua potable en el apéndice 2 se muestran sus respectivas tablas.

3.11. Administracion, operacion y mantenimiento

En este proyecto es necesario formar un comité en dicha comunidad, que

se encargue de administrar correctamente las actividades de operaciéon y
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mantenimiento del sistema, para disminuir los costos de estas actividades. Este

comité debera ser electo anualmente o como la poblacion lo decida.

A medida que se produce el envejecimiento de los sistemas de alcantarillado
sanitario, el riesgo de deterioro, obstruccion y derrumbes se convierte en una
consideracion muy importante. Por esta razon, las municipalidades de todo el
mundo estan haciendo esfuerzos para mejorar de antemano el nivel de
desemperio de sus sistemas de alcantarillado. La limpieza y la inspeccion de los
colectores de agua residual son fundamentales para el mantenimiento y
funcionamiento correcto del sistema, y ademas extienden la inversién de la

comunidad en su infraestructura de alcantarillado.

o Técnicas de inspeccién

Se requieren programas de inspeccion para determinar la condicion actual
del alcantarilado y para ayudar a la planificacion de una estrategia de
mantenimiento. ldealmente las inspecciones del alcantarillado deben realizarse
en condiciones de bajo caudal, para lo cual pueden efectuarse taponamientos
temporales del colector para reducir el caudal. La mayoria de los colectores son

inspeccionados utilizando uno de los métodos siguientes.

o Circuito cerrado de television (CCTV)

o Céamaras

o Inspeccion visual

o Inspeccion por iluminacion con lamparas

Las inspecciones por television y camaras son las usadas con mayor

frecuencia en los paises desarrollados, indudablemente son las mas eficientes
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a largo plazo en términos de costos y las més eficaces para documentar la

condicion interna del alcantarillado.

Las inspecciones visuales, la cual es una de las que se propone para este
proyecto por su bajo costo, son vitales para tener un conocimiento completo de
la condicion de los alcantarillados. Las inspecciones visuales de pozos de visita
y de tuberias incluyen las de superficie y las internas. Los operadores deben
prestar atencién a zonas colapsadas en el suelo sobre las tuberias y terreno

con acumulacion de agua.

Las inspecciones deben también examinar en detalle la condicion fisica de
los cruces de arroyos, las condiciones de los brocales y de las tapas de los
pozos de visita 0 de cualquier superficie de ladrillo expuesta, y la visibilidad de

los pozos y otras estructuras.

La inspeccién de iluminaciébn con lampara se utiliza para tuberias de
diametros pequefios y proyectos cuyos recursos financieros son
extremadamente limitados. En esta técnica se baja una ldmpara dentro del pozo
de mantenimiento y se coloca en el centro del cruce del brocal del pozo y la
tuberia, verificando asi el estado del colector. Este método es recomendable

para este proyecto, por su bajo costo.
o Técnicas de limpieza

El sistema de alcantarillado sanitario requiere un programa de limpieza
para mantener su funcionamiento apropiado. Existen varias técnicas que son

usadas tradicionalmente para eliminar obstrucciones y como herramientas de

mantenimiento preventivo.
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La tabla siguiente resume alguno de los métodos de limpieza de

alcantarillado sanitario cominmente utilizados.

Tabla XXX. Métodos de limpieza para alcantarillado sanitario

Tecnologia | USOS Y APLICACIONES

Remocién mecanica

Usa un motor y un eje de soporte con barras de raspado o en
seccion.
- A medida que rotan las barras estas deshacen los depdésitos de
grasas, cortan las raices y remueven basura

Método de L -
raspado Las maquinas de .raspadc‘) también qyudan a colocarrlos.. cables
gue se usan para inspecciones televisadas y las maquinas de
baldes.
Es mas efectivo en tuberias hasta de 300 mm (12 pulgadas) de
diametro.

- Aparato cilindrico, cerrado en un extremo y con dos mandibulas
opuestas de bisagra al otro extremo.
Maquinade | - Las mandibulas se abren, y raspan los materiales para
baldes depositarlos en el balde.
Remueve parcialmente depdsitos de grandes de lodo, arena,
grava y otros tipos de residuos solidos.

Remocién hidréaulica

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

Remueve depdsito de material inorganico sedimentado y
acumulacion de grasa.

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

Maquina de
esfera

- Dirige un chorro de agua de alta velocidad a la tuberia desde un
pozo de visita.
Chorro a - Remueve la acumulacion de basura y grasas, remueve las
presiéon obstrucciones y corta raices en tuberias de diametro pequefio.

Es eficiente para la limpieza rutinaria de tuberias de diametro
pequeio y con flujo reducido.
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Continuacion de la tabla XXX.

Escudo metalico circular con borde de caucho y articulacién de
bisagra montada sobre una carretilla de acero con ruedas
pequefias. El escudo funciona como un tapdn para inducir una
Carretilla | acumulacion de agua.

Restriega la pared interna de la tuberia.

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

Introduce un flujo fuerte de agua a la linea desde un pozo de

visita.
Método de | - Remueve materiales flotantes y en cierta medida arena y grava.
vaciado - Es de mayor eficacia cuando se usa en combinacién con otras
operaciones mecanicas como por ejemplo limpieza con maquina
de baldes.
Similar en funcién a la maquina de esfera
Cometas, |- Los bordes rigidos de la bolsa y la cometa inducen una accion
bolsas de restregado.
y “poly pigs” | - Es eficaz para remover la acumulacion de desechos en

descomposicion y las grasas y removilizarlos aguas abajo.

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word 2010.

Si bien todos estos métodos han sido eficaces en el mantenimiento de
sistemas de alcantarillado, el método ideal para reducir y controlar los
materiales que se encuentran en las lineas de alcantarillado son los programas
de educacion y prevenciéon de la contaminacién. El usuario debe ser informado
de que substancias comunes de uso doméstico como las grasas y aceites
deben desecharse en la basura usando recipientes cerrados, no en el

alcantarillado.

Este método no sélo ayudaria a minimizar problemas de plomeria a los
duefios de viviendas sino que también ayudaria a mantener limpios lo
colectores del alcantarillado. El principal beneficio de realizar un programa de

mantenimiento es la reduccién de los desbordes del alcantarillado, el
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estancamiento en soOtanos, y otras descargas de agua residual debidas a la
condicién sub-estandar del alcantarillado.

3.12. Estudio de Impacto Ambiental Inicial (EIAI)

Los proyectos de evacuacion de aguas negras o drenaje sanitario son por
lo regular beneficiosos para la poblacién y el ambiente pero en otras ocasiones
no, ya que se realizan sin pensar en el tratamiento de las aguas que se
conduciran y éstas son evacuadas al ambiente (rios, lagos, mares, depresiones
o algun punto donde descargar las aguas) contaminado el mismo, este es el
caso del proyecto, ya que dichas aguas seran evacuadas al sistema general del
municipio, y la municipalidad aun no cuenta con el tratamiento de las aguas

negras no se podra colaborar con el medio ambiente.

3.12.1. Evaluacién y manejo de riesgo ambiental

Reducir los riesgos es simplemente mas grande y complejo de lo que se
esperaba; por una razon, la ciencia permite detectar siempre pequefias
cantidades de contaminacion. El aire y el agua que parecia pura, ahora

muestran estar contaminados.

El control de las sustancias téxicas es, finalmente, un problema de
manejo. Los temas cientificos y técnicos son dificiles, pero, no importa como
sean debatidos, la pregunta basica es siempre que hacer luego. Se necesita
una nueva estrategia que nos permita actuar de manera constructiva, sin

importar la incertidumbre que nos rodea.

Los cientificos evallan un riesgo para averiguar cuales son los problemas.

El proceso de decision sobre qué hacer sobre los problemas es el manejo de
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riesgos. El segundo procedimiento comprende un conjunto mas amplio de
disciplinas y, tiene como fin, tomar una decision sobre el control. EI manejo de
riesgos supone que se han evaluado los riesgos a la salud de una sustancia
sospechosa. Entonces, debe descomponerse en factores sus beneficios, los
costos de los diversos métodos disponibles para su control y el sistema
estatutario para la decision.

La distincion entre las dos actividades se ha vuelto un medio atractivo para
comprender y mejorar los dos procesos fundamentales comprendidos en la

toma de decisiones ambientales.

El objetivo de la necesidad de evaluar el riesgo ambiental, surge de la

importancia de proteger y mejorar el entorno ambiental humano.

3.12.2. Evaluacién de riesgos

De manera general se puede afirmar que todo proyecto de inversion fisica
tiende a agredir al ambiente natural de manera directa y al ambiente antrépico

de manera indirecta.

Es importante tener en cuenta los riesgos en que se incurre al llevar a
cabo cualquier proyecto. Los riesgos financieros y econémicos han sido los que
tradicionalmente, se han evaluado. Los riesgos ambientales directos e
indirectos tienen poco tiempo de ser incorporados al analisis, por lo que se falla

en gran medida en cuanto a su prevencion.

Se entiende que los riesgos existen cuando se pueden medir las
probabilidades de la ocurrencia de un evento. Esta situacion es diferente a la de

incertidumbre, la cual implica que muy poco se sabe sobre los impactos a
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esperar, lo cual hace que no se pueden determinar las probabilidades de
ocurrencia de los eventos, en tanto puede ser debido a que es una actividad o

producto nuevo.

El determinar los riesgos y el grado de incertidumbre es de gran valor en
el andlisis de costo-beneficio, en este interés es debido a que es importante

determinar el valor de costos y beneficios inciertos en el tiempo.

El primer paso es determinar los factores de riesgo y luego las
probabilidades de su ocurrencia para definir las maneras de prevenirlos por
medio de medidas apropiadas. La informacibn que se requiere es,

generalmente, costosa y, algunas veces, inexistente.

3.12.3. Manejo de riesgos

El término “manejo de riesgos” define el conjunto de juicios y analisis que
utiliza los resultados de la evaluacién del riesgo para producir una decisiéon
sobre una accion ambiental, tomando en cuenta los aspectos politicos,
econdémicos y sociales para la toma de decisiones, del ejercicio cientifico

involucrado en la evaluacion de riesgos.

3.12.4. Informe ambiental

Una actividad muy importante dentro del Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) es, la preparacion de la documentacion escrita donde se sintetizan los
resultados del estudio de impacto ambiental, la cual sera utilizada por los
tomadores de decisiones en su decisién final relativa al proyecto por desarrollar,
asi como para ser analizada por parte del publico interesado, de tal forma que

el informe final sea:
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o Comprensible y de facil lectura.

o Completo dentro de la simplicidad.
o Progresivo en la presentacion del problema.
o Estructurado, llamando la atencién sobre los puntos importantes.

Al programar el trabajo de impacto ambiental es necesario e

imprescindible establecer con anticipacion lo siguiente:

o Tipos de informes a emitir y fecha en que se requieren.
o Contenidos de los informes que hay que hacer.
o Informes parciales o especificos que requieren el avance progresivo del

trabajo y los procedimientos administrativos de aplicacion.

3.12.5. Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA)

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) es un mecanismo cientifico-
técnico que se utiliza para analizar aspectos fisico bioldgicos, socioeconémico o

cultural del ambiente en el que se desarrolle una accién o un proyecto.

El impacto ambiental producido por la ejecucién, operacién o cese de un
proyecto de desarrollo determinado, el que debe ser evaluado, a priori, con el
fin de establecer medidas correctivas necesarias para eliminar o mitigar los
efectos (impactos) adversos, proponer opciones, un programa de control y

fiscalizacion (seguimiento) y un programa de recuperacion ambiental.

La EIA debe cumplir con los siguientes requisitos:

o Garantizar que todos los factores ambientales relacionados con el

proyecto o accion hayan sido considerados
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o Determinar impactos ambientales adversos significativos, de tal forma
gue se propongan las medidas correctivas o de mitigacion que eliminen
estos impactos y los reduzcan a un nivel, ambientalmente, aceptable

o Facilitar la eleccion de la mejor opcién ambiental de la accion propuesta

o Establecer un programa de control y seguimiento que permita medir las
posibles desviaciones entre la situacion real al poner en marcha el
proyecto, de tal forma que se puedan incorporar nuevas medidas
correctivas o de mitigacion

o Elaborar un programa de recuperacion ambiental

Debido al caracter sistémico de la EIA, el analisis debe ser realizado por
un equipo interdisciplinario, pudiendo hacer uso de cualquier método, que
cumpla con los requisitos anteriormente sefialados. Dentro de los métodos mas
comunes se incluyen listados, matrices, mapas y otros.
A continuacién se vera el EIA para el proyecto de drenajes:
Proyecto: red de drenaje para aguas negras.
Localizacion del proyecto: comunidad El Vallecito, se localiza a una distancia
aproximada de 2,5 kilbmetros de la cabecera municipal de Asunciéon Mita,

Jutiapa.

Descripcion del proyecto: el proyecto consiste en la construccion del sistema de

drenaje de aguas negras para la comunidad El Vallecito.

Caracteristicas generales del proyecto:

Tipo de sistema: drenaje sanitario o de aguas negras
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Periodo de disefio: 30 afios
Poblacion actual: 348 habitantes
Poblacion futura: 849 habitantes
Dotacion: 110 It/hab/dia
Evacuacion: por gravedad

Costo del proyecto: Q 944 489,89

Tiempo aproximado de ejecucion: 5 meses

Area y situacion legal del terreno: el area de influencia del proyecto es de
aproximadamente 3,5 hectareas, la mayor parte es area boscosa y terrenos
ganaderos, aunque también hay areas de cultivo de maiz y maicillo, no se
presentan problemas legales debido a que los vecinos son propietarios de los

terrenos que atravesaran algunos tramos del sistema.

Los trabajos necesarios para la preparacion del terreno son la limpieza y
desmonte del area, la explotacibn de bancos de material, el manejo y
disposicion final de los desechos sélidos provenientes de la limpieza, desmonte
y cortes, la excavacion y nivelacion del terreno, cortes y rellenos de material,
compactacion o consolidacién, derrame de lubricantes, combustibles u otro

material provocado por la maquinaria, etc.

Uso de recursos naturales del area: arenas y selectos provenientes de

bancos de materiales, agua proveniente del sistema de abastecimiento local.

Sustancias 0 materiales que seran utilizados: diésel y aceites lubricantes
para la maquinaria de excavacion y equipo a utilizar, tuberia PVC de 4’x 6
metros, 6"x 6 metros y 8” x 6 metros Norma ASTM F-949, cemento, piedra,

grava, arena, y selecto.
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o Impacto ambiental que sera producido:
Residuos y/o contaminantes que seran generados: dentro de los residuos
generados se tendran las emisiones de particulas a la atmosfera, descarga de

aguas residuales y descarga de lubricantes, entre otros.

Emisiones a la atmésfera: el componente atmosférico se ver4 impactado por las

actividades:
o) Operacion de maquinaria y equipo, debido a la emanacion de
gases producto de la combustién de derivados del petréleo.
o Explotacion de bancos de material.
o) Acarreo de material: durante la realizacion de estas dos

actividades se generan particulas de polvo, los cuales quedan en
suspension. Este impacto puede producir enfermedades
respiratorias a los trabajadores y habitantes del area de influencia

directa.

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

contaminacion del suelo y los cuerpos de agua.

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

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

la comunidad.

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

instalaran las tuberias.

3.12.6. Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigaciobn son un conjunto de acciones y obras a
implementar antes del impacto de las amenazas, para disminuir la

vulnerabilidad de los componentes y sistemas.

Los sistemas de alcantarillado de las areas urbanas y rurales son
especialmente vulnerables a los peligros naturales. Estos sistemas son
extensos y pueden hallarse en mal estado. Cuando el agua potable se
contamina como resultado de un desastre o colapso en el sistema de
alcantarillado, el riesgo de que la poblacion contraiga enfermedades aumenta y
la higiene se deteriora rapidamente. A menudo, resulta dificil valorar las
consecuencias indirectas para la salud y el costo de la reparacién del sistema

es, en general, muy elevado.
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Las autoridades encargadas del funcionamiento y mantenimiento de los
sistemas de alcantarilado deben contar con estrategias para reducir la
vulnerabilidad de estos sistemas a los desastres naturales y con procedimientos
para restablecer rapida y eficazmente el servicio en tales casos. Al igual que
para los establecimientos de salud, el analisis de vulnerabilidad es el primer
paso para identificar y cuantificar el impacto potencial de los desastres sobre el

rendimiento y los componentes del sistema.

El proceso es complicado porque los sistemas de alcantarillado se
extienden a lo largo de zonas muy amplias, estdn compuestos por una variedad
de materiales y expuestos a diversos tipos de desastres, tales como aludes,

inundaciones, vientos fuertes, erupciones volcanicas o terremotos.

A continuacion vemos algunos factores que se deben mitigar en el

proyecto:

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

se encuentran a la orilla del tramo en construccion.

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

mascarillas para evitar infecciones respiratorias.
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Descarga de aguas residuales: se recomienda que en los campamentos
se instalen letrinas o0 en su defecto fosas sépticas, mismas que deberan
ser ubicadas lejos de los causes o fuentes de agua, evitando que tengan
contacto con la capa freéatica, estas deberan ser en nimero proporcional

de 1 servicio por cada 10 personas.

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

areas de reciclaje.

Sitios arqueoldgicos: para este factor debera realizarse un
reconocimiento y levantamiento de informacion detallada para determinar
la presencia de sitios arqueoldgicos, o que sean de alto interés cultural,
para determinar la presencia de sitios que caracter histérico, esta
actividad debera realizarse en conjunto con el Instituto de Antropologia e
Historia (IDAEH).

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

construccion, ni en vertederos clandestinos y municipales.
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Ruidos y/o vibraciones: la maquinaria, herramienta y equipo a utilizar
debe encontrarse en adecuadas condiciones de funcionamiento para
minimizar las emisiones sonoras, ademas debera de equiparse a todo el
personal de campo con el equipo de proteccion especial. Ademas se
recomienda desarrollar los trabajos Unicamente en jornada diurna, se
considera que este impacto es de duracion temporal ya que el mismo se

presenta durante el tiempo de ejecucion de la obra.

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

reforestacion con especies arbéreas nativas.

La ubicacién de los bancos de material sera determinante para este
factor ya que debido a las condiciones topograficas, una mala seleccién
de estos sitios afectara el paisaje del lugar, por lo que se recomienda al
finalizar las labores de extraccibn de material nivelar el terreno y

posteriormente re-vegetar con especies arboreas del lugar.

Areas protegidas: se debera evitar la intervencion en las areas cercanas
al &rea boscosa principalmente con actividades como: la explotacion de
bancos de material y sitios para €l depdsito de desperdicio, ademas
debera evitarse la utilizacion de dinamita para labores de construccion ya

gue podria afectar a la fauna existente en el lugar.
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Es conveniente que las medidas de mitigacion propuestas en el estudio
sean compatibles con el area en mencién, como la reforestacion, ya que se

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

El complemento l6gico y deseable de un estudio de andlisis de impacto
ambiental es la vulnerabilidad, la ejecucién de las necesarias medidas de
prevencion y mitigacion para corregir las debilidades encontradas. Por ello es
muy importante que la formulacion de recomendaciones técnicas y la
estimacion de los costos de las medidas de mitigacion formen parte del propio
estudio de vulnerabilidad.

Algunas de esas medidas de mitigacion seran complejas técnicamente y
requerirdn estudios adicionales sobre disefios de ingenieria y estimacion de
costos. Las medidas de mitigacion de los sistemas de alcantarillado y agua
potable incluyen la readaptacion, la sustitucion, la reparacion, la colocacion de

equipos de respaldo y el mejoramiento del acceso

3.13. Evaluacién socioecondmica

La evaluacion de un proyecto de esta naturaleza consiste en determinar el
efecto que el proyecto tendra sobre el bienestar de la sociedad. Si se desea
invertir en un proyecto, y estimar la rentabilidad econémica del proyecto, se
recure a calcular el Valor Actual Neto (VAN), de la inversién, y la tasa interna de

retorno (TIR) con la cual contaria el proyecto.

3.13.1.  Valor Presente Neto (VPN)

El VPN designa una cantidad presente o actual de dinero, este valor se

encuentra al comienzo del periodo inicial. El concepto del valor presente al igual
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qgue el de valor futuro, se basan en la creencia de que el valor del dinero se ve

afectado por el tiempo en que se recibe.

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

punto desde el cual escogemos medir el tiempo.

El valor presente neto puede desplegar tres posibles respuestas, las
cuales pueden ser;
VPN<O VPN=0 VPN>0

Cuando el VPN<Q, y el resultado es un valor negativo muy grande alejado
de cero, nos esta alertando o previniendo que el proyecto no es rentable.
Cuando el VPN=0 nos est& indicando que exactamente se estd generando el
porcentaje de utilidad que se desea, y cuando el VPN>0, est4 indicando que la
opcion es rentable y que inclusive podria incrementarse €l porcentaje de
utilidad. Las formulas del VPN son:

. 1 ) - 1
VP—F[—(1+i)n_1] VF>-A[—i(1+Dn l

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

F = Valor de pago unico al final del periodo de la operacién, o valor de pago
futuro.

A = Valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constante o renta, de ingreso.

| = Tasa de interés de cobro por la operacién, o tasa de unidad por la inversién
a una solucion.

n = periodo de tiempo que se pretende dure la operacion.
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Como es un proyecto de inversion social, la municipalidad absorbera el 85
por ciento del costo total del proyecto y la comunidad pagara el otro 15 por

ciento en un periodo de 10 afios que se pagaran en cuotas anuales.

Costo total del proyecto = Q.944 489,98

Q.944 489,98 * 0,15 = 141 673,50 / 58 viviendas = Q.2 442,65 c/vivienda
pagados a un afio, la cuota mensual quedaria Q. 2 442,65 / 12 = Q.203,55

mensuales.

Para el costo por mantenimiento de operacién (remocion de lodos) y

funcionamiento:

Fontanero Q.800,00 x 12 = Q.9 600,00
Accesorios y equipo Q.500,00 x 12 = Q.6 000,00
TOTAL Q.15600,00 anuales

Costo anual Q.15 600,00 /58 = Q.268,97 anual x vivienda

Cuota mensual x vivienda Q.22,41 mensual / Vivienda

Datos del proyecto:

Costo total del proyecto = Q. 944 489,98
A; = Q.141 673,70
A, = Q. 15600,00
n=10

Valor Presente Neto para un interés del 15 por ciento anual en un periodo

de 10 afos:
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(1+0,15)10 -1

(1+0,15)10 -1 ]
0,15(1+0,15)10

VPN =-802 816,48 + 141 673,70 [ 01501 70.15)0

| - 15600

VPN =-170 081,75

El valor negativo del VPN, significa que este valor no es recuperable o no
rentable, puesto que el proyecto es de caracter social y su objetivo es promover
el desarrollo teniendo como beneficiarios a los habitantes de la comunidad El

Vallecito con el saneamiento adecuado y la reduccién de enfermedades.
3.13.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

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

cero, o sea el interés que hace que los costos sean equivalentes a los ingresos.

La Tasa Interna de Retorno o Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) de una
inversion, esta definida como la tasa de interés con la cual el valor actual neto o
valor presente neto (VAN o VPN) es igual a cero. EI VAN o VPN es calculado a
partir del flujo de caja anual, trasladando todas las cantidades futuras al
presente.

La tasa interna de retorno es el tipo de descuento que hace igual a cero el
VAN. La TIR es una herramienta de toma de decisiones de inversion utilizada
para comparar la factibilidad de diferentes opciones de inversion.

Generalmente, la opcién de inversion con la TIR mas alta es la preferida.
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Sila TIR es mayor o igual al costo de capital, se acepta el proyecto, de no
ser este el caso entonces se rechaza. La expresion que se utiliza es la
siguiente:

TIR = VPN genericio — VPN gastos = 0

Para calcular la tasa interna de retorno, se procede por el método de
prueba y error, este consiste en delimitar un rango, el cual, debe existir un VPN
negativo y un VPN positivo, para luego interpolar, y asi, encontrar la tasa de
retorno requerida, la cual nos sirve de guia para determinar la tasa de

rendimiento que general una rentabilidad neutral.

Tasa 1 VPN (+)
TIRVPN =0
Tasa 2 VPN (-)

Para calcular la Tasa Interna de Retorno se utiliza la siguiente expresion:

(TASA1-TASA2)(0 - VPN(-))

TIR= (VPN(+) - VPN()

l + TASA2

(15 - (-45)(0 - (257 588,55))

TIR= 170 081,13 - (257 588,55))

l +(-45)=-8,86

TIR=-8,86 %

Debido a que el proyecto es de caracter social, es imposible obtener una
tasa interna de retorno TIR atractiva; por lo que el andlisis socioecondémico que
se realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es de costo/beneficio,

éste se determina de la siguiente manera:
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Para obtener un andlisis més certero a cerca del beneficio y costo del

presente proyecto se utilizara la siguiente férmula:

g>1 , donde el beneficio a obtenerse del proyecto es mayor que el costo,

entonces si es rentable el mismo.

B -
E<1’ donde el beneficio a obtenerse del proyecto es menor que el costo,

entonces no es rentable el mismo.

B = beneficio del proyecto, lo va a recibir la comunidad donde se construya el

mismo numero de habitantes a futuro que son 850 habitantes.

C = costo o precio real del proyecto. La cantidad es Q 944 489,98

B 170 081,75 018<1
C 94448998

Con lo calculado anteriormente se puede decir que el beneficio a obtener
es mucho menor que el costo, por lo tanto se hace mencién a que el proyecto
no sera rentable, pero él no ser rentable no significa que no sea necesario para
la comunidad este proyecto traera consigo muchos beneficios ya que cumplira
una funcién tanto en lo social como para el desarrollo de la comunidad El

Vallecito.
Las instituciones de inversién social, toman las decisiones con base al

valor costo beneficio las disposiciones econémicas que posean Yy la capacidad

econdmica de la comunidad.
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CONCLUSIONES

El sistema de agua potable para la aldea San Juan Las Minas, se
disefid por gravedad, aprovechando las ventajas topograficas que
presenta el lugar. Ademds, el sistema de distribucién funcionara por
medio de ramales abiertos o ramificadas, debido a la distribucion de

viviendas dispersas.

La implementacion de un sistema de abastecimiento de agua potable
por gravedad completamente nuevo en la aldea San Juan Las Minas,
permitira a los habitantes mejorar su calidad de vida e higiene, y asi

evitar enfermedades gastrointestinales, respiratorias y dermatolégicas.

Para la red de aguas negras se propuso tuberia PVC corrugada de
doble pared e interior liso fabricado bajo control de la Norma ASTM F-
949, por su alta impermeabilidad en las juntas, lo cual previene la
infiltracion del agua subterranea; es de facil manipuleo y trato. Debido a
su peso ligero, alta resistencia a la abrasion y mayor periodo de
servicio, se reducira el costo de mano de obra, ya que no se necesita

maguinaria especial para la colocacion de la tuberia.

Para los presupuestos, los precios de los materiales fueron cotizados
en la cabecera municipal de Asuncion Mita. El costo total de la red de
aguas negras para la comunidad de El Vallecito es de Q.944 489,98 lo
gue equivale a un costo por metro lineal de Q.601,87; el precio utilizado
por la municipalidad oscila entre Q.600,00 y Q.700,00 el metro lineal, y
el sistema de agua potable para la aldea San Juan Las Minas es de
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Q.390 008,95 lo que equivale a un costo por metro lineal de Q.117,12;
el precio del metro lineal utilizado por la municipalidad oscila entre
Q.75,00 a Q.300,00 el metro lineal. Se puede observar que el precio por
metro lineal de los proyectos se encuentran en el rango utilizado por la
OMP de la municipalidad, esto se debe a que la comunidad y la aldea

se encuentran cerca del casco urbano.

La ejecucion de la red de aguas negras ayudard a mejorar las
condiciones de saneamiento ambiental, esto contribuira a la eliminacion
de focos de contaminacion, proliferacion de enfermedades y malos

olores producidos por estas, ya que corren a flor de tierra.

En el caso de las fosas sépticas en este proyecto no se considerara, ya
gue existe una red que viene de la cabecera municipal la cual se

conectara a la misma.

En el municipio no existe ninguna planta de tratamiento para aguas
servidas, por lo que todas las aguas pluviales y las provenientes de
drenajes domiciliares, son descargadas en forma directa a los rios de la
region con lo que se contribuye al deterioro y contaminacion del

ambiente.

Como la topografia del terreno en la comunidad El Vallecito es plana,
algunas de las pendientes son menores al 1 por ciento, pero en el
disefio se tuvo el cuidado de verificar las velocidades y tirantes para
gue estuvieran en lo establecido, ya que este permitira su buen

funcionamiento.
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El resultado de la relacion beneficio/costo de la red de aguas negras es
menor a uno, por lo tanto se hace mencion que el proyecto no sera
rentable, pero €l no ser rentable no significa que no sea necesario para
la comunidad, este proyecto traera consigo beneficios ya que cumplira
una funcién tanto de caracter social como de desarrollo comunitario y
del municipio en si. Para el sistema de agua potable el resultado
costo/beneficio es mayor a cero, por lo que este proyecto podra ser
considerado favorable por cualquiera de las instituciones que trabajan
con la municipalidad. Con respecto a las propuestas de tarifa se
propuso Q.9,75 para el sistema de agua potable y Q.22,50 para la red
de aguas negras, este es un valor accesible para la poblacién, ya que
las tarifas que la municipalidad propone oscilan entre Q.10,00 y Q.25,00

mensuales.

207



208



RECOMENDACIONES

Mantener una supervision técnica constante, durante la ejecucion de

ambos proyectos, una vez iniciada cualquier tipo de obra de ingenieria.

Para la administracién, operacion y mantenimiento del sistema de agua
potable y drenaje sanitario, se debe de organizar al comité que
administrara los sistemas y elaborar un reglamento interno de operacion

y mantenimiento de los sistemas de agua potable y drenaje sanitario.

Realizar capacitaciones a los usuarios, sobre la importancia del recurso
agua, proteccion de la fuente de abastecimiento y su entorno y cumplir

con las leyes del medio ambiente.

Se exhorta a todos los comités de desarrollo del municipio de Asuncién
Mita, a que sigan gestionando proyectos de infraestructura, ya que a
pesar de ser un arduo trabajo ante las autoridades municipales, se
puede ver el efecto a mediano plazo para la realizacion de sus
solicitudes.

Hacer el mantenimiento preventivo de los sistemas, para el sistema de
aguas negras se pueden mencionar: inspecciones cada 6 meses en
linea central, pozos de visita 0 conexiones domiciliares, con la finalidad
de encontrar problemas tales como: taponamiento parcial o total en la
tuberia, acumulacion de residuos en los pozos de visita y revisar el
estado fisico de las candelas domiciliares, y en para no tener problemas

subsecuentes, para el sistema de agua potable se sugiere inspecciones

209



cada 4 u 8 meses inspeccionando la linea principal y ramales,
preguntando a los duefios de cada conexion domiciliar si el agua les

llega con lo regulado.

Hacer las gestiones necesarias que permitan la instalacion de plantas
de tratamiento de aguas negras para reducir los efectos negativos del
impacto ambiental, para lograr realizar un proyecto integral a nivel de
saneamiento ambiental ya que las aguas negras se estan descargando

a los rios aledafios y principalmente al rio Tamazulapa.

Sera necesario actualizar los precios de los materiales cuantificados, ya
gue los presupuestos son una referencia, y estos estan sujetos a
cambios, principalmente por las circunstancias econémicas que existan
al momento de su realizacion. Por lo que se considerd referirlos con
respecto a la moneda del ddélar para atenuar de una forma mas exacta
los precios de los mismos al momento de realizar la contratacién,

considerando para éstos a Q 7,89 respecto a US$ 1,00.

Para la ejecucion del sistema de aguas negras de la comunidad El
Vallecito se recomienda contar con la supervision de una cuadrilla
topogréfica constante en la ejecuciébn de campo, realizando lecturas
continuas de nivelacion, de lo contrario puede darse la situacion que las

pendientes no queden como lo establecido en el disefio.
Fomentar el interés en la comunidad para la conservacion del ambiente

y del buen uso tanto de la red de aguas negras como del sistema de

agua potable.
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APENDICE 1
SISTEMA DE AGUA POTABLE

LEVANTAMIENTO Y CALCULO TOPOGRAFICO.
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1. LEVANTAMIENTO Y CALCULO TOPOGRAFICO



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ALDEA SAN JUAN LAS MINAS
ASUNCION MITA, JUTIAPA

est | Po AZIMIUT ANG. VERT. HILO HILD HILO H
' o G [T] g G M g | INFERIOR]| MEDID J SUPERICR o
a A1 § 302 | 29 a 56 44 a 1.000 1.270 1.540 1.50
0 1 bE 53 0 101 L 1] 1.000 1.202 1.404 1.50
1 2 78 ] a =) 44 1] 1.000 1.152 1.384 1.46
2 3 42 38 1] 90 13 1] 1200 1.340 1.480 1.46
3 4 47 26 0 048 44 1] 1.000 1.320 1.640 1.47
5 48 33 0 90 13 1] 1.000 1.321 1.642 1.37
a4 33 0 94 8 Q 1.000 1.500 2.000 1.45
102 | 16 1] 94 =1 4] 1.000 1.1592 1.384 1.43

7 B 73 11 0 9 42 4] 1.000 1.130 1.380 1.41
B 9 107 | 53 1] = F. 18 Q 1.200 1.770 2.340 1.29
= 10 79 41 0 93 10 Q 1.000 1.455 1.910 1.48
10 11 L2 28 a o1 13 Q 1.000 1.240 1.680 1.42
11 | 11.1§ S0 21 0 100 33 4] 1.000 1.120 1.240 1.50
11.1] 12 29 ] 1] 90 27 Q 1.000 1.265 1.530 1.50
12 R3 | 346 | 25 0 103 33 1] 1.000 1.070 1.140 1.38
12 13 § 106 3 1] 93 13 0 0.500 1.180 1.860 1.38
13 14 § 100 | 18 0 90 SO 1] 0.800 1.940 3.080 1.42
14 15 03 =T 1] 94 10 1] 1.000 1.280 1.560 1.45
1% 16 B4 16 1] 91 30 1] 1.000 1.245 1.490 1.40
16 17 | 106 5 a g1 34 Q 1.000 1.430 1.860 1.37
17 V1 5 11 1] g& L3 1] 1.100 1.260 1.420 1.40
i7 W2 B 265 | 34 1] ar 13 Q 0.600 0.700 0.800 1.40
17 W3 | 165 | 41 0 B 19 Q 0.500 1.000 1.500 1.40
17 18 § 100 | 43 a a5 L3 Q 1.000 1.300 1.600 1.40
18 14 83 B a 90 L a 1.000 1.445 1.890 1.41




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ALDEA SAN JUAN LAS MINAS
ASUNCION MITA, JUTIAPA

est. | P AZIMIUT ANG. VERT. HILD HIL: HILO HI
1 G M 5 G M 5 | INFERIOR] MEDID ] SUPERIOR -

19 20 § 106 | 27 | O 53 7 0 1.000 1.125 1.250 1.36
20 vd | 191 0 0 50 34 0 1.000 1.300 1.600 1.41
20 21 B2 19 | 0 01 27 0 1.000 1.410 1.820 1.41
21 22 114 | 59 ] 0 91 1 0 1.000 1.615 2.230 1.40
23 23 | 105 2 a ) | 32 ] 1.000 1.230 1.460 1.38
23 24 101 | 43 | 0O 91 27 0 1.000 1.685 2.370 1.48
24 25 50 3] 0 91 18 0 1.000 1.680 2360 1.39
25 26 Fi= 43 | 0 01 44 1] 1.000 1.245 1.490 1.40
26 27 67 i3 | 0 50 56 1] 1.000 1.430 1.860 1.44
27 28 75 201 0 50 3d 0 0.500 1.405 2310 1.40
28 29 55 43 | 0 50 31 0 1.000 1.535 2.070 1.41
29 V5 79 7 0 o1 14 0 1.000 1275 1.550 1.38
29 L] i7 id ] 0 289 14 0 1.000 1.800 2 600 1.38
29 Wi g 345 ) 53 ] 0 89 28 0 1.000 1.665 2.330 1.38
29 o g 270 ) 10 ) 0O 38 16 0 1.000 1.500 2000 1.38
an VE 22 7 0 50 33 0 0.500 0.B&5 1.230 1.42
3l v Q287 | 41 ) O 85 19 0 1.000 13210 1.620 1.42

0 | V1D g 344 | S0 ] O g8 5 0 2.000 2 800 3.600 1.42




LEVANTAMIENTD TOPOGRAFICO ALDEA SAN JUAN LAS MINAS
ASUNCION MITA, JUTIAPA

CALCULD TOPDGRAFICO
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2. DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA



il L 08l ¥E PN GL°88 Z2°90 Z0'Ze ELVELL FFELL GIGEO0 |90E'L | #SLL | OE'L | Sk6'0 | BLLOEL 1615 ZF IS BLLOLL+0| 08S+0D
il L 0al GZ 6188 Fly ) 20°Z0 [JoyFiy FELL 8021 GISEO0 |EVE'L | #SLL | LZ) | SFE0 0Fl ZF 15 LLIED 085+0 OF+0
Zi | 091 ¥l irie 6L W FL'ES 8L 0Z1 STIZ1L GLGEOD [2920| vSLL | 6LV | GEED o8 LI'E9 (] OFb+0 | DDE+D
Lk 0al gl Lilig 7 1899 vLES 66 OF SELEL LSEZEL GLSEO0 | 6560 | #SLL | LLL | GRG0 00l 188 2561 09E+0D 08Z+0
il L 08l gl 1899 9E°L5 66" 0F ¥EOF 1521 LFEZL GIGEZO0 |6SE0 | #SLL | FLL | SFEO0 00l £5°GL ELER 09E+D 08L+0
il L 0al gl 9E15 0Ly FEOF ER8E LFEEZL ZFFEL GISEZO0 |GS60 | #¥SLL | EOL | GRG0 00l EL'ER 6556 091+0 080+0
Zih | [E] Ll 0 b on'o £8'82 oo A 00'SZ1L GLGEOD [sio0| +GLL | L0 | GEE0 [iZ] 6556 00'GZE 090+0 | 0DO+0
byd Isd soqny Isd Isd B EQW [EE] TR AU w bd od T w UL (eI ¥ 30
FRSSEE |Puomang | OAd fupisald | 'upisald |fupisald | 'uplsalg | EjUBWOTeld (Edmewozald | PEpIIOEA | JH | Y@ | == g (jepneg | pnufuo) | eem gog | =ees gog | OLNIINYNINYD
0}k 1D auapysod
Baspl epe'0  (pPwD)oWXEW EIP 8P D
‘s0lva
YdvlLnr ‘OINIWVY.IHYd3A
WLIW NOIDNNSY OldI2INNIN
SYNIN SY 1 NYNM NYS - Y¥3aT7v
OVA3aAYHD HOd 379V 10d YNOY 30 YINTLSIS 130 d34 - 0L23A0ud

NOIONEIY1SId 3d 3NONVL ¥V NOIJVLdVI 3d NOI22NANOD 3d V3NIT 021TNYHAIH 071N21Y2




Zik b ! oF CED FT b DE T4 ZLZl LOER Do Er EriDL0 |BFEO | FCLL | WE'F | BELE | ESFE | LDE FILE  POEDD+E  WOBLFEL
ik ! ool Trit ZHEl Tzl 28 EF Toor TOCOU0 |DEEE |FGLE | WLF |GOEE | mBom | FRAE ITEE | LWELP+l | EDOBETL
ik L ! o9 gk Tl ITE ZuEr rar EOPFE0 |DEQO | ¥EL L | W0E |WEFE | VEEF | ICEE IZTEE | EWDEE+) | CELFESL

z oH 0z FFET T OTEL T tror B oF |G9190 |ERLO|EEVET | WBE |REFE | DOZH \TEE ITEE | ZE LFE+h | COGEETL
z o 0E LB TE Lt IEEL oz B0 OF Dl oF |g0l90 |DkeO | EBRT | EFF | BEFE | ZEoF | ZCEE DLVE | ZEGEE+F | OZE+H
TYdIONIED W3NI NOIDWNNILNOD
Zik TLE oLl I0E T8 1k ELD D LooF 0 oF DOODED | VE9'O | D0 | F0 | BI00 | GOBB | WCEE Dl bE WEWD | EDOEE+L
TYLIININ S 034 Z ¥IN 30 03N0IHD
Zik TLE 09 ¥rol T8 1L oo Ll D oroF 0 oF DOODED | V220 | DHL0 | 960 | Bi00 | WELE | ZEFE Dl bE WEWD | EDOEE+L
TYLIDNING 034 | ¥INM 30 03NDIHD
z o oEl ZE 1} T Do Eh TT L 0L oF T ESIFO0 |EGDO|EEVT | FRF |DIDE | DEGL | OFEE T oE DZE<h | DL FPC+E
z =T 08 T Bigh ZoLL TR oz LF Ty DOPCO0 |EEEO |EEVZ | LLh | GEDE | JeaF | orEe TTOE | 0L ¥EZ+l | ELTELEL
z o oo niCh T CTRT Ty wir FLor ILi000 |EGFO|EEVT | tFF | BiTF | DZoE | eEEE IvOF |ELCEL+l | EDOFI+L
z ! ool LB DI ) oL 7] T T ILI000 |VEQO|EEFT | B0F |GITF | DDOOF | ZFOF DLZF | EDOFL+F | OFO+)
z ! GF= 0E e =[] ZIT lear E00e 10i000 |FPEOE |EBFZ | G80F |BiTF | EELZF | GFEF WP | OFOel | ZO0ZHE+0
z o oEl T ziE E0F E00E T0 oG ILI000 |BEGO|EEVT | 90F |BiTE | LOZL | FEFF IoaF |IDZE+D | OF@+D
z T oE} FiE OLE EO'F noE £0'0C FERT Ibi000 |LEQO|EBVET | 2L+ |BiTF | EZOL | OOOF 1aaF | OF@+D0 | brESL+D
z oH 0% OLE DEE oz BLE 1T 1% TR LrOCO0 |DEFO | LZZZ | PFZ | BISF | DOOE | ZOGF TEaF | LFEQL+D | FFEELHD
z ! 0E 26 E ) BLE DOD FTRT: TR LLI090 |EFLO|EBVT | WhE | RISk | EZZF | wEEF IEEE | FPEEZ+D | RE LD
T IDNINS YINI
____ ____ ___ I _____ N N ___ — ____ — E— _______
LT 1Ed TEd ] =T eoi EE] EED sl T T T = [y e EER] CE
—Iullnﬂ ugsald | DAd | ™Uugsaig | MMugsaay | Muugsaly | Mg sy | EISW0THY |E0URweTald | peppaEa | JH | SR | g flepne | pngiBuce | sseen gy | seesieyon COLHIINTHINY 3
soyUE DE DUSSID 30 DpOUaS
gesal  @EOD ERLEMA 2D [ETET O CPSED) ap Joped
EC SAFNNSUDT 3P "D
ozt 7 SUSaYRo D
gasq| ZE0° L DS VLLEE O
L ] W FLSIDETD
Oesal  RICE (L)) QUANEL 20y 30 O
SS01%0
V¥l DLNINY LHYd30
YLIN HOIONNEY OIdIINNN
EWMIF E¥1 MYNT HYE VIOV
OVOIAYHED HOd ITEVLOD YN 30 vWIALSIS 130 03y : QLYIAOM

SYANIIAIA YVIOVH INONYL 30530 ‘NOI2NGIYLSIA 30 VINIT O2NNYHAIH 0TN2TY2




Zrk ELE OES LETEZ 8 EE Latl T LAEE JE"FE L1 0E D000 D | P29 | QRLTD B0 kLD BEZE L BEEL DE Tk e BE SR+
H T¥AWH E ¥INIM 30 03no3aHD
Zrk ELE O'EE HEEE 8 EE EREL LAEE ZE'EE L1 0E D000 D | PEZZ | QRLD 240 kLD LEED L B0k DE Tk e BE SR+
H T¥AWHE T ¥3INM 30 03no3aHD
Zrk ELE ool SEFE 8 EE L FE LAEE O E L1 0E D000 D | #2L0 ) QLD L0°0 kLD L8R EZ L E DE Tk e BE SR+
B TYH | Y3INM 30 03antaHd
oak @l PEEE ELEE LEET FLES LI'RE L8"9E EEQEFD |SEL'D | GEEE 1 LTED DL kB OE'TE EZEL 1S DaE+Z
a3 o2 BLEE EPEE PLET FSEE LB'DE FOLE EEQDPFD | Zi0°0 | CELE L ATED DDk ETEL EEFI DOE+T AT+
a3 oai EFEE L EE PEET D ET PO LE LLGE EEQDPF'D | Zi0°0 | CELE ELE LATED DD EEFI 1= DL+
oak o'Es LOFEE LE0E BEET BZ kS FLRE Ok "0 EEQEFD | SEE'E | GEEE 860 LTED Ok =1 e i DeO0+E
a3 o2 LTDE 1aaE = Fg ¥4 Eaal JL0F FLLP TIQDC D | BEDE | CELE BED LACED DD ZEEE EQTE O+
Zi'k oak OES FEEE LaEE EEEE DECT L FL L FEZF DEFEE'D |EEED | FRELE ELL 020 | SEODEL BETZ FZ s P E0L+1
Zi'k ook oz HIrEZ EEOZ DEEE FEFE FLZF L5z ZRHIED |ENED | FRLE ol ELLT | DEEZE IR Foaz FrE0L+ | P ORE+E
=ik 3L ol SEDZ EEdL LEFL 8Tl SEETF LIEF PO0LC0 |E0DD | PELL BEL Z0ad L8 LR Lt a LLOE P oEc+l | FOPOC+E
TWdIDHIHGD ¥INIM HOIDYNNLLHOD
ok ool EERE EETL ERTE D5 L S0ERF IEF DO0O0E'd | BFE'0 | GEEE B SEED 6568 EZDE LLOE WIETED | P OE+E
L
— I — I I E— e ———
LT ed SO0 L IEd I5d [Z0F] [EED] Sl (] £ v 1 EL]
i Eald | Dfd | ™legseag | PUSupiseag | Mg seay | UMupseuy | FESW0TEHGY | EIUISW0TN Y | PR DOEs iH g v g liepney DLHIIWYHINY 3

SOy

gas

= ]

gas

QEDD
ET
och
Dk
Lo
=1y 3

W'l Lnr

Y.LIN MOIDNNEY
EWMIFN B9 MY Nr NYS
IV OIAYHE HOd ITEYLOH YNEY 30 YWILEIE 130 03™

SYANIIAIA YI2¥H INDNYL 30530 ‘NOIDNEIYLSIA 3a ¥3ANT o2NNydaiH oIna7yo

DUSID S0 DPOLS
BEAS{AA 50 [EPRED O OESED ap Mpey
SSUNSUDD 2P JUeD

3 S IRT D

OEUE)NLES O

W SsInRnD

(LG DUNPLL R0y 3p D

S01va

OLNIWYLHYd3O
OildIINNN
L3I0
COL23A0Hd




FiE ooz o'FE EFEIZ e LiCh EvEl SEFE FFEE DOSFE0 | 2000 | DEED R0 EDED | RETOEL BIEL (g EVEYD YEYD
FIE 0eZ Ok FE L E LZE8Z EFEE B0z P EE Bl GE D0ODE'D | EEED | 9250 Fe0 EEED LR LoD FEEE a2 B0 LR+
O TN 3NN
5k oal oEl QLEE LZ'8Z EZDE 8 Lk 862 RE ELGE DOO0ED | 9020 | Q1LD ZE'0 | BL0°0 B8 TL QOEE 41 WEVD 20 FEE+T
2 TWHNYH ¥3N 30 03N03HD
k 0o E oLl LEEE 8 EE BE0E LAEE 84°5E £LDE DOODE'D | ALED | SEL'L L0 BOE0 E B8 LR DE T S0 LES+T | B ERF+T
TN FINM HOIDYNHLLN O
I I — - I — I I — - — I I I
IEd sogniL Ied 18d LT L= [ ] [ BT B ] el ur T IR ¥ 1 EL]
sy | uosand | DAd | ™uugisaud | US| MUuisead | PUMugsa | ENASM0IEaY | eopianTald | PRRaeRA | JH | g | eesn g iepne D |pngiuc | sseen pygoy | o gpns, DOLNIINYHINYD
soye o DUSEID 20 DpOUE
Sesal @EOD POUS|AA S0 [BDRET O GPEES) ap JOpey
EL SHUD{NSUOD 3p TJUeD
s o SN =0T
Sasgl  ZEOE ORUEYNILES £
[N W SLESEOYEnD
fesql L (D) CUNELW R0y 3P D
‘S0L¥a
VdwILLr OLNINY LHYd30
VLI NOIDNNEY OIdIINNN
EWMIF 5% NYNE HYS IO
OYOIATHE HOd ITEVLOL WNEY 30 YWILSIS 130 03 D QL03A0Hd

SYONIIAIA ¥IOVH INONYL 30530 'NOI2NEMMLSIA 3d Y3IN 02NNYYadIH 0IN3T1Y2




3. INTEGRACION DE PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA



RESUMEN INTEGRACION PRESUPUESTO

PROYECTO:

CONSTRUCCIHIN SISTEMA DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
ALDEA SAN JUAN LAS MINAS, ABUNCISN MITA JUTLAPA

DESCRIPCION

uD CANT.

Fiu

TOTAL

1 PRELIMINARES

REPLAENTED TOFDGRAFICD ML b il o 3,363 .30
TRADD ¥ ESTHAHDLILATK ML b [ ] o 209750
TOTAL [¥] 346120
2 COLGCADD DE TUBERIA LIMEA DE CONDUCCION
B CAWARCTOHN D AN E, ML BE.LB § O rLEE | O 15,7272
COLDCAC IO DF TUBERLS OF § 173 PV.C 150 FEl 1] 123500 | O .24 | O 16,9 53.060
RELLEND DE TARDA ML BLLE o ].BE o 3 48087
TOTAL ] 36, 162.95
3 COMSTRUCCION OBRA GRIS
CORS TRUDTHON iTALS DF CAPTACION AL CALS DE VALWLALS, DF SALIDS
T CALS DE DESALLE Ll Lo0 O IE334.18 § O B34
DOFES TRILECDCTHON CAULS PR WALLLS OF ADRE Ll Lo0 § O ] o 2358 34
DS TR CAULE BWRLE WAL S O LI RITEER LI Lo0 § O e | i 2033 34
CORS TRLUDTION TENCLIE OF ALMACTREMIENTC | 30 M3 1] L0 | O 32 LHLE0 ) O B L 34550
DO TRLUDTION HIPCOLDEADE 1] L0 § o e Tl § O 2.7
CORS TRUDTION TALS DF DOMPLUERTS FARS VALWULAT OF FNTRADA
SALIDS T IDALS DE DESAGLUE M 100 ) O 235171 i J7.13
DORS TRILECDCIDN FASD AEAED CON LORGITUD OF 30 HETEOS Ll Lo0 § O 13, 7E1.13 =] 373113
DRSS TRIEDTHON B0 (DE TAR NN Ll Lo0 | O B.7ri.mm o B 7713
TOTAL g 154 215.72
4 COLBCADD DE TUBERIA LIMEA DE DISTRIBUCTON+ DOMICILIARES
BN CAVRCTON OF EAMAS OF LINES 7 CiO8 1T LARES ML I, BE3 38 § O 10138 | O 303744
DOLOCACTION OF TUBERLS OFE I° BV L. LET PEL Ll LE.00 § O AT1.80 § O I8, I3 40
DOLOCACTION DE TUBERLE DE 1 1737 PV.C. 180 PRl ] eron | o rmaralo 14 A=Y %]
COLDCAC IO OF TUBERLS OF 1™ BV .C A0 PSE 1] 12500 | O 1.84 | O 13 58440
COLDCACION DF TUBERLA OF 1794 BV.C 2530 P 1] mon | o 16 | O L. Ll
COLDCAC IO DF TUBERLS OF L™ BV.C 313 PN ] 00 | O .13 o BALL. T
COLDCAC IO OF COMICILLARES 1] 00 | O 1La%3.40 ) O BT, T 100
RELLEND DE TARDB DE LINEA Y DOMICILEARES o y BEALE o 1.2 Q 10379310

TOTAL

Q 194.165.09

COSTO TOTAL AJUSTADD

q 390, 00695

CO5TO POR METRO LINEAL

Q

117.12

COSTO TOTAL EN DOLARES

§ 49,682.67

SUMA TOTAL CO5TD DIRECTD

SUMA TOTAL COSTOD INDIRECTO

339,126.50

Q_50,865.08

ROTA : EL TAMED DE MOMEDA BE HIZO & Q.7 A% FON 1 DOLAK SAERRC A RD

ReOTA

Il coalo folol ojuriods srio redondecds O Do decimolen ¥ e geneeo del fo8al de renglon e o inSsgracics de coaloa

dengicsnds dividisnde la canfidod dsl miens




CRONOGRAMA DE EJECUCION

PROYECTO:

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD

ALDEA SAN JUAN LAS MINAS
ASUNCION MITA, JUTIAPA

TIEMPO EN MESES

™ DESCRIPCION

2 3

1 PRELIMINARES

IF\.EFL.!.HTE-:' TOPOGRAFICD

THAZD ¥ ESTADLIIADD

2 COLOCADD DE TUBERIA LINEA DE COMDUCCION

EXCANACION DE ZANIA

COLODCACION DE TUBERIA DE 1 142" PVC 1640 PSI

RELLENO DE ZANIA

3 CONSTRUCCION DE OBRA GRIS+COLOCADO DE
ACCESORIOS

|E-:|F-.S-TF.L|C-:[C-I"-. DE CAMS DE CAPTACION CDM SUS CAMS
PARA VALVULAS

CONSTRUDCION CAS DE WVALVULA DE AIRE

CONSTRUDCION CANS DE WALVULA DE LIMFIEZA

COMSTRUCCION TANGIUE DE ALMACEMAMIENTO DE 30 M*

COMSTRUCCION DE PASD AERED L = 30 MTS

CONSTRUCCION DE FASD DE TANION L = 12 MTS

4 COLOCADO DE TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION +
DOMICILIARES

IEIU'.'.EC[Ch DE TANIA

COLDCACICH DE TUBERIA HG DE 2 ™ EN PASD AERED

COLOCACION DE TUBERLA DE 2° PWC. 100 PSI

COLODCACION DE TUBERIA DE 1 142" PVC. 150 Fsl

COLODCACION DE TUBERLA DE 1™ PVC 160 PSI

COLODCACION DE TUBERIA DE 34" PWC 230 PS1

COLDCACION DE TUBERIA DE 1Y PYC 315 PS1

COLDCATION DE DOMICILLARES

JRELLEND DE ZANIA




4. PLANOS
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5. ANALISIS FiSICO-QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DEL
NACIMIENTO



HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No. 28503 INF. No. 24 446
PROYECTO: EPS: “CONDUCCION DE AGUA POTABLE POR
ABNER UZIEL TENAS PERLA GRAVEDAD EN ALDEA SAN JUAN LAS MINAS,
INTERESADO: (carné 199912148) ASUNCION MITA, JUTIAPA”
RECOLECTADA POR: % < DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC
LUGAR DE RECOLECCION: Aldea San Juan Las Minas FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2011:06-09; {09100 min.
FUENTE: Las Minas FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2011-06-09; 13 h 08 min.
MUNICIPIO: A ion Mita CONDICION DEL TRANSPORTE: Sin refrl}gg(:ién
DEPARTAMENTO: Jutiapa
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Clara 4. OLOR: Inodora (En ¢l momento de recoleccion) =01
2. COLOR: 02,00 Unidades 5.SABOR: = ------- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 314,00 pmhos/cm
6.potencial de Hidrogeno
3 TURBIEDAD: 00,50 UNT (pH) : 06,90 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NHa) 00,02 6. CLORUROS (CI) 13,00 11. SOLIDOS TOTALES 180,00
2. NITRITOS (NO2) 00,003 7. FLUORUROS ( F) 00,22 12. SOLIDOS VOLATILES 06,00
3. NITRATOS (NO3") 02,86 8. SULFATOS (SO'z‘) 04,00 13. SOLIDOS FLJOS 174,00
4. CLORO RESIDUAL -- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,03 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,00
5. MANGANESO (Mn) 00,012 10. DUREZA TOTAL 126,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 167,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 170,00 170,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: _Desde el punto de la wsta de fisi suco uimico sanitario: DUREZA en Limites Maximos Permisibles. Las demés determinaciones se encuentran dentr
los Limites Maximos Aceptable: m. 3 RMA COGUANOR NGO 29 001.

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA AP.HA. - AW.W.A.- W.EF. 21" EDITION 2 005, NORMAS COGUANOR Ncam A
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 (AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA. *e 0 OE §, %

Guatemala, 2011-07-04

& " UNIFICADO DE
QQ QUIMICA Y %
OIL MICROBIOLOGA 3
4 SANITARIA 2
v ‘DRA. ALBA S
Z, TABARINI IO
; V5 _MOLINA® N
M. Skl en Ingen:ena vamtana GUATE:A"F
Vo.Bo. » . : Jefe Técnico | ahoratario
Inga. Telma Maricela Cano Morales FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
DIRECYORA CII/USAC Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt



N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 28 503 INF. No. A —311 422
: EPS: “CONDUCCION DE AGUA POTABLE POR
INTERESADO ABNER UZIEL TENAS PERLA PROYECTO:  SPATEDAD EN ALDEA SAN JUAN LAS MINAS.
(CARNE 199912148) ASUNCION MITA, JUTIAPA”

MUESTRA RECOLECTADA POR  Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE ) FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2011-:06-09: 09 h00 min.
LA MUESTRA: Aldea San Juan Las Minas

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Las Minas . LABORATORIO: 2011-06-09; 13 h 08 min.
MUNICIPIO: Asuncién Mita

CONDICIONES DE TRANSPORTE: ) .
DEPARTAMENTO: Jutiapa Con refrigeracion _____
SABOR:  z==-- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5°C
3
L T Innecesaria Innecesaria
3
OLgfem. ] seses Innecesaria Innecesaria
3
e Innecesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ <2 <2

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
— W.E.F. 215" NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES: Bacteriolégicamente el agua ES POTABLE. Segiin norma COGUANOR NGO 29 001

Guatemala, 2011-07-24 «
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Vo.Bo. \ . V4
Inga. Telma Marigela Cano-Morales
DIRECTORM CII/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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APENDICE 2
RED DE AGUAS NEGRAS

LEVANTAMIENTO Y CALCULO TOPOGRAFICO
PLANOS

DISENO HIDRAULICO

INTEGRACION DEL PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA



1. LEVANTAMIENTO Y CALCULO TOPOGRAFICO
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LIBRETA FINAL DE LEVANTAMIENTO
CALCULD TOPOGRAFICO
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2. DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA
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4. INTEGRACION DEL PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA



RESUMEN DE COSTOS MATERIALES Y MANO DE OBRA

PROYECTO: DISENO DE DREMAJE DE AGUAS NEGRAS PARA LA COMUNIDAD "EL VALLECITO"

UBICACION: ASUNCION MITA JUTIAPA.

Calculo: Abner Uziel Tenas Perla
Reviso: Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta

Costos directos unitarios.

. . L i COSTO UNITARIO
No RENGLON CANT. L MATERIALES | MANO DE OBRA DIRECTO
| |Preliminares 1,569.27 ml 0 49810 498
2 |Colector principal 1,569.27 ml 0] 130921 Q 1093210 240.24
3 |Pozos de visita 27 U Q 262285 | Q 1.597.30 ] Q) 4.220.15
4 |Conexiones domiciliares 58 U Q L.296.85 | Q) 48618 1 0) 1.783.02
5 |Herramientas | global | () 15.139.75 ] 15,139.75
Resumen de costos
_ - MANO DE
No RENGLON MATERIALES TOTALL Q) TOTAL (%)
OBRA
| |Preliminares 0 TR13.86 | Q 721386 § 095.40
2 |Colector principal Q 20544151 1 Q ITL559.08 | ITT00050 ) % 48.025.55
3 |Pozos de visita Q TORLT.00 | ©Q 43.127.08 | Q [13,94408 | 5 14.515.17
4 |Conexiones domiciliares | ) 7521741 0 2RI19838 | Q) 03415421 % 13.173.94
5 |Herramientas () 15,139.75 () 15,139.75| § 1,928.63
COSTO DIRECTO Q 30001530 | 0 250.098.40 | O 617.313.70 | §  78.638.69
COSTO NMRECTO TOTAL] 617,313.70 | § T8,038.09
CASTOS ADMINISTRATIVOS 25% ] 15432843 | § 19.659.67
IMPREVISTOS 5% ] 3086569 | § 3,931.94
SUPERVISION DE CAMPO % ] 4938510 | § 6,291.10
CASTOS LEGALES 13% 0] 9259706 | § 11,795.80
COSTO INDIRECTO TOTAL] ) 327,176.28 | § 41.678.51
COSTO TOTAL| 0 94448998 | § 120.317.19
COSTO DIRECTO POR VIVIENDA] () 1064334 | § 1.355.84
COSTO TOTAL POR VIVIENDA| O 1628431 | § 207443

NOTA: SE UTILIZO EL TIFO DE CAMBIO Q785 FOR 5 1.00
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ANEXOS






CAPACIDAD DE TUBERIAS NOVAFORT A SECCION PLENA DIAMETROS
DE 100 mm (4 plg) A 250 mm (10 plg)

ETRO 100mm 150mm 200mm 250mim

DI.AM {4-] [E.] isﬂ] {1nll}

PENDIENTE % | Q(lis}) | vimis) | Qills) | vim/s) | Q(lis}) Vims)| Q(ll's} | v m/s)
0.1 2.4 0.30 7.0 Q.38 15.0 0.48 27.2 .55
0.2 34 0.43 9.9 0,56 2.2 0Ba7 385 0.78
0.3 41 0.52 12.1 0.68 260 | 083 471 | 098
0.4 4.8 0.60 13.8 0.78 0.0 0.95 54 4 1.11
0.5 53 0.67 15.6 0.8 33.6 1.07 B0.8 1.24
0.6 58 0.74 17.1 0,06 5.8 117 656 1,35
0.7 8.3 0.80 18.4 1.04 w7 | 126 718 | 145
08 6.7 0.85 18.7 1.11 42 .5 1.35 76.4 1.57
0.8 7.1 0.90 208 | 118 451 143 816 | 1.66
1.0 7.5 0,95 220 | 135 47.5 1.51 86,0 1.75
1.1 7.9 1.00 231 | 1.3 40.8 1.58 0.2 1.84
1.2 a2 1.04 24,1 1.36 520 1.65 94,2 1.92
1.3 a6 1.08 25, 1.42 542 1.72 8.0 2.00
1.4 8.9 1.13 26.1 1.47 56.2 1.78 101.7 2.07
15 G2 1.17 27.0 1.53 g2 1.85 105.3 214
18 95 | 120 | zre | 158 | 601 | 181 | 1088 | 221
1.7 9.8 1.24 8.7 1.62 61,8 1.97 1121 2.28
18 101 1.28 286 167 Bir | 202 1153 | 235
1.9 10.4 1.31 304 1.72 65,5 2.08 118.8 241
20 10.8 1.35 312 1.76 B7.2 213 121.8 248
2.1 10.9 1.38 1.8 1.B0 G668 2.18 1248 2.54
a3 11.2 1.41 327 1,85 70.5 24 127 .8 260
23 11.4 1.44 334 1,68 720 | 229 1304 | 265
24 1.7 147 | 341 1.83 736 | 234 133.2 271
2.5 11.8 1.51 348 1.97 75.1 238 1368.0 277
26 12.1 1.53 5.5 201 76.6 F 43 138.7 282
27 124 | 156 | 362 | 205 | 781 | 248 | 1413 | 288
28 126 1.58 368 2,08 70.5 253 1435 283
28 _ 128 | 18 | 375 [ 212 | sos | 257 | 1464 | 288
30 13.0 1.65 362 218 B2.3 261 148.9 3.03
31 132 1.68 N 2148 836 286 151.4 3,08
3.2 13.5 1.70 304 2.23 85.0 2.7 153.8 3.13
33 157 1.73 40.0 26 265 274 156 2 3.18
3.4 13.9 1.76 40.6 2.30 7.6 278 1588 3.23
35 14.1 1.78 41.2 335 280 382 160.5 127
36 14.3 1.81 41.8 2.36 0.1 2.85 163.2 3.32
a7 14.5 1.83 42.4 Z.40 91.4 2.90 165.4 337
3.8 14.7 1.868 43.0 243 2.6 2 94 1676 3.41
3.9 14 .9 1.58 435 248 Q3.8 298 169.8 345
4.0 15.0 1.80 44 1 248 5.0 a0z 172.0 .50
4.1 15.2 1.93 446 252 962 106 174.1 3.54
4.2 15.4 1.85 452 255 7.4 308 176.2 358
4.3 15.6 1.97 457 2.58 S6.5 313 178.2 163
4.4 15.8 2.00 462 261 G0.6 317 180.4 T
45 16.0 2.02 457 264 100.8 3.20 182.4 am
4 f 16.1 2.04 47 .3 2.657 1018 | 324 1844 | 475
47 16.3 206 47 8 2.70 103.0 3.27 186.4 3749
48 16.5 209 48 3 274 104.1 3.31 188.4 383
449 16.6 211 488 2.76 105.2 3.24 190.3 3.87
5.0 16.8 213 49.3 2.78 106.2 3.37 192.3 3.91




CONTINUACION DE TABLA.

100mm 150m 200mm 250mm
DIAMETRD (@) (6") &) (107)
PENDIENTE % | Q{l's) | vim/s) | Q(ls) | v(m/s} | Q(lis) | v (mis} Q (lis) v (mis)

51 17.0 215 49 5 2.84 1073 341 184.2 385
5.2 17.2 217 50.3 2.84 108.3 3.44 196.1 3.98
53 173 219 50.7 287 109.4 347 198.0 4,03
5.4 175 2.21 §1.2 289 110.4 3.51 198.8 4.07
5.5 176 2.23 51.7 292 111.4 3.54 2017 210
56 17.8 225 §2.1 285 112.4 357 203.5 414
5.7 18.0 227 526 287 1134 360 2083 418
58 18.1 229 531 300 114.4 363 207 1 422
58 18.3 23 535 303 115.4 36T 208.49 475
&.0 184 233 54.0 308 116.4 370 210.6 428
6.1 186 235 4.4 3.08 117.3 3.73 2124 432
6.2 18.7 2.37 54.9 o 1163 3.76 214.1 435
6.3 188 238 §5.3 313 1182 379 215.8 438
B.4 18.0 241 55.8 3.15 120.2 382 217.5 443
6.5 162 243 56,2 318 121.1 385 218.2 445
6.6 18.3 245 56.5 320 122.0 3.88 2204 450
6.7 19,5 245 570 322 123.0 381 2226 453
B8 196 | 248 | 676 | 325 | 1238 | 3.94 224.2 4.56
6.8 198 2.50 579 327 1248 386 22549 460
7.0 19.89 252 58.3 3.28 125.7 3.9% 2275 4 63
7.1 200 253 53.7 332 126.6 4.02 2781 4 B8
7.2 202 255 59.1 3.34 127.5 4.05 230.7 470
T3 203 2.57 59.5 3.36 128.3 408 2323 4.73
7.4 205 258 56.8 3.38 1202 4.10 23340 476
7.5 206 2.61 60.4 341 130.1 413 2355 473
7.6 07 262 60.8 3.43 131.0 416 237.1 483
T 209 264 §1.2 3.4B 131.8 419 2306 486
7.8 210 2 66 61.5 348 1327 4.21 2402 489
7.8 21.1 268 61.9 3.50 133.5 424 241.7 402
8.0 213 258 623 352 134.4 427 243.2 4.95
8.1 214 271 62.7 3.54 1352 429 2447 4598
8.2 215 2.73 63,1 3.57 136.0 4.32

a3 217 274 63.5 3.58 136.9 4.35

8.4 218 276 63.9 361 137.7 437

a5 218 278 64,2 363 136.5 4.40

8.6 221 278 4.6 365 139.3 443

87 222 281 65,0 36T 140.1 4.45

B8 223 282 65.4 168 140,89 4.48

&9 224 284 65.7 372 141.7 4.50

9.0 225 2 85 G661 374 142 5 453

9.1 227 287 66.5 376 143.3 4.55

9.2 228 288 66.8 378 144.1 4.58

8.3 2248 290 67.2 380 144 9 4 .60

9.4 231 292 G676 382 1458 4 63

8.5 232 293 679 3.84 146 4 4 .65

a6 233 295 68,3 386 147 2 4 68

87 234 296 G865 3.88 1478 4.70

2.5 235 2.05 69.0 3.00 148.7 472

5.9 237 3.00 69.3 3.92 1485 4.75

10.0 235 am §9.7 3.094 150.2 477




- ESTACION METEOROLOGICA ASUNCION MITA, UBICADA EN EL MUNICIPIO DE ASUNCION MITA, DEPARTAMENTO JUTIAPA

CLAVE| ESTACION LAT | LONG | ALT| ANO| VARIAB |DIMENS| ENE| FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO SEP ocT NOV DIC | ANUAL

101301 |JASUNCIONMITA| 142004 | B24221 | 478 | 1950 TMEDIA *C 263| 258 281 | 286 | 270 | 268 | 261 271 265 266 258 259

101301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1951| TMEDIA *C 28668)| 265 282 | 203 | 277 | 272 ) 276 27.3 271 260 257 256 :::
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 834221 | 478 | 1962 | TMEDIA *C 260 2654 283 | 278 | 285 | 271 | 270 278 26.5 271 265 261 271
101301 [ASUNCIONMITA 142004 | 894221 | 478 | 1953 | TMEDIA *C 264 278 281 | 254 | 288 | 271 | 276 263 261 267 264 260 2
101301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 394221 | 478 | 1994| TMEDIA C 263} 279 285 | 264 | 282 | 283 | 285 279 282 260 268 253 276
101301 [ASUNCIONMITA{ 142004 | 894221 | 478 | 1995| TMEDIA *C 252 250 275 | 284 | 270 | 276 | 267 259 254 257 258 258 254
101301 [ASUNCIONMITA 142004 | 854221 | 478 | 1896 | TMEDIA *C 247| 256 273 | 273 267 | 263 | 257 261 258 25.3 247 248 25v8
101301 JASUNCIONMITA{ 142004 | 894221 | 478 | 1997 | TMEDIA ‘C 248| 258 276 | 2865 | 231 257 | 275 272 26.0 256 263 257 2656
101301 JASUNCIONMITA{ 142004 | 854221 | 478 | 1998 | TMEDIA *C 270| 273 281 | 268 297 | 287|271 278 —_—] — 24.2

101301 JASUNCIONMITA 142004 | 894221 | 478 | 1999 | TMEDIA *C 25.1 — | 295 | 290 | 261 | 271 271 254 232 251 250 264
100301 JASUNCIONMITA 142004 | 854221 | 478 | 2000| TMEDIA C 254 | 262 286 | 294 | 274 | 288 | 283 273 26.0 25.5 272 256 27.0
100301 JASUNCIONMITA 142004 | 894221 | 478 | 2001 | TMEDIA ‘c 253)| 278 277 | 295 | 286 | 278 | 266 282 26.1 268 256

273
100301 JASUNCIONMITA 142004 | 854221 | 478 | 2002 | TMEDIA “C 255| 271 284 | 293 ) 294 | 275 | 281 29.0 26.3 268 280 26.7 276
100301 JASUNCIONMITA 142004 | 804221 | 478 | 2003 | TMEDIA C 250| 281 287 | 209 | 235 | 272 | 281 283 275 271 270 250 276

100301 JASUNCIONMITA 142004 | 854221 | 478 | 2004 | TMEDIA *C 259| 278 287 | 202 )| 287 | 280 276 28.8 271 272 270

100301 JASUNCIONMITA 142004 | 804221 | 478 | 2005| TMEDIA “C 256| 274 295 | 309 ) 289 | 274 | 275 276 261 259 258 265 27:4
100301 JASUNCIONMITA 142004 | 854221 | 478 | 2008 | TMEDIA ‘C 250)| 265 281 | 292 | 281 269 | 278 282 273 272 254 255 272
100301 JASUNCIONMITA 142004 | 854221 | 478 | 2007 | TMEDIA ‘C 270] 274 282 | 292 ) 295 | 278 | 2789 271 266 256 258 261

100301 JASUNCIONMITA 142004 | 854221 | 478 | 2008 | TMEDIA *C 252| 274 278 | 291 286 | 269 | 268 267 265 25.9 251 256 269
100301 JASUNCIONMITAf 142004 | 894221 | 478 | 2008 | TMEDIA *C 262| 265 273 | 287 | 230 | 276 | 284 281 282 27.7 265 266
100301 JASUNCIONMITA 142004 | 854221 | 478 | 2010| TMEDIA *c 255| 275 285 | 285| 294 | 275 | 271 268 26.6 26.6 260 241
100301 JASUNCIONMITA 142004 | 854221 | 478 | 2011 | TMEDIA C 264 272 273 | 291 286 | 272 | 274 272 265 253 224 257
100301 JASUNCIONMITA] 142004 | 804221 | 478 | 2012| TMEDIA “c 252 273 280 |285| 278 | 276 | 283 272 272 26.6 257 264 272

CLAVE | ESTACION LAT | LONG [ALT]ANO| VARIAB |DIMENS| ENE| FEB MAR | ABR| MAY | JUN | JUL | AGO SEP ocT NOV DIC | ANUAL
101301 JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1990 | TMAXPRO ‘C 321} 331 347 | 358 | 336 | 340 | 329 34.1 32.9 327 324 325
101301 [ASUNCIONMITA 142004 | 854221 | 478 | 1891 | TMAXPRO *C 32| 32 362 | 86| 341 239 | 334 337 33.7 322 314 30.7 327
101301 [ASUNCIONMITA! 142004 | 894221 | 478 | 1992 | TMAXPRO *‘C 326| 340 359 | 363 | 359 | 334 | 329 336 32.0 327 329 323 337
101301 [ASUNCIONMITA 142004 | 894221 | 478 | 1893 | TMAXPRO *C 331 347 356 | 400 | 385 | 380 | 382 32.1 35.0 345 345 35.0 355
101301 JASUNCIONMITA! 142004 | 894221 | 478 | 1984 | TMAXPRO ‘c 350| 365 355 | 367 | 348 | 336 | 33.7 33.6 34.1 323 321 315
101301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1995 | TMAXPRO ‘C 326| 339 384 | 375 | 380 | 350 | 345 245 345 342 340 348 350
101301 JASUNCIONMITA{ 142004 | 894221 | 478 | 1996 | TMAXPRO ‘c 355| 375 343 | 390 | 355 | 336 | 344 34.7 34.2 314 30.8 340
101301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 834221 | 478 | 1997 | TMAXPRO ‘C 358| %8 385 | 3830 | 348 | 322 | 385 36.4 35.0 347 34.9 35.2 358
101301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1958 | TMAXPRO ‘c 362| 386 355 | 392 | 387 | 360 | 348 356
101301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 834221 | 478 | 1989 | TMAXPRO ‘C 321 | oo | e | 352 | 348 | 322 | 324 325 30.5 30.9 0.9 31.4
100301 JASUNCIONMITAl 142004 | 834221 | 478 | 2000 | TMAXPRO “C 318| 331 356 | 351 324 | 314 | 337 32.3 321 30.5 33.3 31.7 aze
100301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 834221 | 478 | 2001 | TMAXPRO ‘C 320| 342 352 | 352 | 342 | 333 | 333 39 32.0 325 31.5
100301 JASUNCIONMITA| 142004 | 884221 | 478 | 2002 | TMAXPRO ‘C 334| 338 357 | 370 | 355 | 326 | 334 339 318 33.0 315 328
100301 JASUNCIONMITA 142004 | 834221 | 478 | 2003 | TMAXPRO ‘C 308| 349 3568 | 370 | 355 | 322 | 331 33.5 32.7 32.5 325 312 335
100301 JASUNCIONMITA 142004 | 854221 | 478 | 2004 | TMAXPRO *C 324| 346 352 | 352 | 348 | 334 | 332 343 331 327 324 324 33-7
100301 JASUNCIONMITA 142004 | 854221 | 478 | 2005 | TMAXPRO ‘c 320 343 364 | 370 | 348 | 330} 329 33.0 327 32.0 31.2 324 335
100301 JASUNCIONMITA 142004 | 854221 | 478 | 2006 | TMAXPRO *C 320) 342 349 | 355 | 343 | 322 331 338 33.0 329 311 316

33.2
100301 JASUNCIONMITA 142004 | 554221 478 | 2007 | TMAXPRO|  *C [ 328 341 | 348 [ 359 | 356 | 338 | 334] 325 327 | 312 | 316 328 335

AITAl 4 amnn —— c— . em——— —
100307 TASUNGIONMITA] 142004 | 804221 478 | 2008 TMAXPRO| _"C [ 328] 343 [ 350 [ 369 347 | 323 | 324 330 325 | 316 | 315 32.1 332
700307 [ASUNGIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2009 TMAXPRO| _"C | 330| 331 | 344 [ 369 348 | 332|337} 339 346 | 342 | 322 33.1 33.9
200301 JASUNGIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2010| TMAXPRO| °C | 344 344 | 356 [ 355] 340 | 328]327] 324 317 | 325 | 322 30.7 33.2
100307 |ASUNGIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2011| TMAXPRO| *C__| 332 340 | 342 | 356 ] 346 | 330|331 332 326 | 302 | 283 315 32.8
700301 |ASUNGIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2012| TMAXPRO| -C | 323| 332 | 347 [350] 337 |333] 342 333 331 | 327 | 314 33.0 33.3
CLAVE| ESTACION AT | LonG | ALT| ANO| VARIAB |DIMENS| ENE| FEB | MAR | ABR| MAY [JuN| JuL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC__| ANUAL
701301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1990 TMINPRO | *C | 204 | 197 | 204 | 218] 214 | 2141 210] 218 210 | 207 | 207 19.0 20.8
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 ] 478 | 1991] TMINPRO | “C | 196| 194 | 204 | 222| 216 | 215]220] 220 214 | 205 | 203 20.1 20.9
101301 |JASUNGIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1992| TMINPRO | °C | 192| 189 | 213 [220] 228 | 208212 ] 212 210 | 207 | 206 19.7 20.8
101301 JASUNGIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1993] TMINPRO | *Cc | 193] 188 | 202 | 221 ] 156 | 210] 198] 219 190 | 185 | 175 15.0 19.1

101301 JASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1994 | TMINPRO *‘C 16.0 18.5 21.0 | 22.7 22.5 21.5 | 220 21.1 21.9 20.6 20.7 20.7 20.8
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1995| TMINPRO °C 19.8 19.8 18.7 20.5 20.4 20.4 | 20.0 20.5 19.6 19.8 18.2 19.2 19.7
101301 |JASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1996 | TMINPRO °C 13.2 15.4 15.5 19.6 20.4 20.2 | 195 19.2 20.0 19.2 15.2 16.5 17.8
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1997 | TMINPRO °C 16.4 17.5 19.4 17.8 227 20.0 | 20.2 19.4 20.0 19.6 19.0 15.2 18.9
101301 JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1998 | TMINPRO *C 14.8 13.4 16.6 19.0 20.0 19.8 | 18.9 20.7
101301 JASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1999| TMINPRO °C 19.5 223 22.0 21.2 | 213 21.4 211 20.3 19.5 18.9 20.8
100301 |[ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2000 | TMINPRO °C 19.0 19.2 206 | 213 21.8 21.3 | 223 21.7 21.2 20.3 21.0 20.2 20.8
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2001 | TMINPRO °C 18.2 21.7 19.6 21.7 22.5 224 | 21.2 21.3 20.7 21.8 19.8
100301 JASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2002| TMINPRO °C 19.9 20.7 20.8 21.3 22.6 20.6 | 20.7 20.6 19.2 19.1 19.4 20.3 20.4
100301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2003 | TMINPRO °C 19.0 20.1 20.3 20.9 21.8 20.4 | 20.9 20.2 19.9 20.9 20.7 18.4 203
100301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2004 | TMINPRO “C 18.5 19.2 21.7 | 209 21.7 215 | 208 21.5 205 20.7 203 19.1 20.5
100301 JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2005| TMINPRO °C 18.2 18.6 206 | 214 21.7 20.6 | 20.1 19.7 19.8 19.0 12.0 18.5 19.2

>

o

100301 JASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2006 | TMINPRO ‘C 18.2 17.9 18.5 19.5 20.5 20.1 | 20.5 20.9 19.9 20.2 18.4 17.9 19.4
100301 JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2007 | TMINPRO *C 19.7 18.6 18.3 21.8 22.6 218 | 21.5 21.6 211 20.9 20.6 19.4 20.7
100301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2008 | TMINPRO “C 20.1 20.6 20.8 21.7 22.4 21.7 | 21.2 21.2 21.4 21.3 18.9 19.8 20.9
100301 JASUNCIONMITA| 142004 | 894221.| 478 | 2009 | TMINPRO °C 19.8 20.3 20.1 22.0 21.9 216 | 229 22.4 221 21.9 21.0 20.4 21.4

100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221'| 478 | 2010| TMINPRO °C 25.5 20.6 21.2 22.7 23.3 22.4 | 21.9 221 221 20.9 20.0 17.9 21.7
100301 JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2011 | TMINPRO °C 20.0 20.8 20.0 22.0 22.6 219 | 219 22.0 20.6 21.0 18.5 20.4 21.0
100301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2012| TMINPRO °C 20.6 21.5 21.3 21.2 22.0 22.0 | 224 21.3 21.4 21.1 20.2 19.9 21.2

CLAVE ESTACION LAT LONG | ALT| ANO| VARIAB [DIMENS| ENE| FEB MAR | ABR| MAY | JUN | JUL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1990 | TMAXABS °C 34.5 36.3 37.6 38.5 35.5 36.0 | 35.0 35.5 35.0 34.5 35.5 35.0 38.5
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1991 | TMAXABS °C 37.0 36.6 38.5 39.4 36.0 37.0 | 355 35.0 36.8 35.5 33.5 34.5 39.4
101301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1992 | TMAXABS °C 36.0 36.5 39.0 39.0 38.5 36.5 | 35.0 35.8 34.5 34.5 35.5 35.5 39.0
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1993 | TMAXABS °C 35.5 37.8 39.5 40.0 34.7 36.0 | 36.2 35.0 35.0 34.5 34.5 36.0 40.0
101301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1994 | TMAXABS °C 35.0 36.5 38.8 38.5 37.5 35.5 | 36.5 35.5 35.0 35.0 34.0 — 38.8
101301 |JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1995 | TMAXABS = 354 37.4 35.6 37.5 36.0 35.0 | 345 34.5 34.5 34.2 34.0 34.8 375
101301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1996 | TMAXABS °C 35.5 37.5 38.5 | 39.0. 35.5 336 | 344 34.7 34.2 34.0 33.0 34.0 38.5
101301 |JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1997 | TMAXABS °C 35.8 36.6 38.5 38.0 38.2 322 | 365 36.4 36.0 34.7 34.9 35.2 38.5
101301 |[ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1998 | TMAXABS °C i 38.6 38.5 39.2 39.7 36.0 | 34.8 35.6 - imsaau i siigee 39.7
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2000 | TMAXAB °C 34.7 33.1 37.5 38.4 kg - 36.0 34.0 34.5 33.2 st o 38.4
100301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2001 | TMAXAB °C 35.5 37.3 37.0 38.4 371 35.0 | 34.8 36.2 35.2 35.3 34.0 36.0 38.4
100301 |JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2002 | TMAXAB “C 36.5 39.0 38.5 39.5 38.5 35.0 | 35.2 35.2 33.8 35.0 34.4 35.5 39.5
100301 |[ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2003 | TMAXAB °C 36.0 37.5 38.5 40.5 39.0 346 | 348 34.5 34.5 35.0 35.0 34.4 40.5




100301 [ASUNCIONMITA]

142004

894221

478

2004

TMAXAB

38.0

378 | 395 | 380 | 346350 365 | 358 | 350 | 348 | 366 | 3.
100301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 478 | 2005| TMAXAB °C_|354] 375 | 385 [390| 382 [345]350]| 345 | 350 | 345 | 335 | 345 39:
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2006 | TMAXAB °c_|355| 365 [ 380 [ 388 | 380 | 348360 352 | 348 | 346 | 345 | 350 | 388
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2007 | TMAXAB “c_|357]| 370 | 375 [ 376 | 384 | 358 | 356 | 351 348 | 345 | 344 | 351 384
100301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2008| TMAXAB ‘c_| 356 371 | 382 | 983 | 382 | 353 | 348 | 340 | 350 | a46 | 345 | 356 | 83
100301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2009| TMAXAB "c_|370| 374 | 374 | 404 | 372 | 362|364 360 | 362 | 364 | 352 | 364 | ao.
100301 |ASUNCIONMITA 142004 | 894221 | 478 | 2010| TMAXAB "C_|366] 372 | 385 | 380 | 380 | 352 | 352 346 | 350 | 354 | 356 | 245 35';
100301 |[ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2011| TMAXAB C_| 360 362 | 372 | 382 | 380 | 352 | 354 362 | 344 | 354 | 208 | 52 | 382
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2012| TMAXAB *C_|354] 358 | 37.4 | 38.0 | 36.2 | 370 | 364 | 352 | 350 | 342 | 340 | 360 | 380
CLAVE| ESTACION | LAT | LONG |ALT|ANO| VARIAB [DIMENS|ENE| FEB | MAR | ABR| MAY [ JUN] JUL | AGO | SEP | ocT | NOov | DIC | ANUAL
101301 JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1990] TMINABS | °C [ 16.0| 17.0 | 180 | 19.0 | 195 | 185 | 188 | 190 | 195 | 17.3 | 190 | 155 | 155
101301 JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [ 1991| TMINABS | °C_ [ 18.0| 136 | 17.0 | 205 | 200 | 195 | 200 | 205 195 | 185 | 175 | 175 | 136
101301 |JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1992] TMINABS | °C [ 18.0| 145 | 185 | 195 | 205 | 200 | 195 | 195 150 | 190 | 160 120 | 140
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1993| TMINABS | ~C__| 140 168 | 17.5 | 155 | 21.0 | 21.0 | 188 | 200 | 150 | 185 | 175 | 150 | 140
:s:zg: ::3:2:2:::::: :::gg: :::zi: :;: :::; TT::::::BS cc_]160] 185 | 165 [200] 200 |195]195] 190 | 195 [ 180 | 190 - 16.0

BS Cc |158| 148 | 21.0 [205[ 204 [ 204 | 200 205 | 196 | 198 | 182 | 192 | 148

101301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [ 1996] TMINABS | °C [ 13.2| 154 | 155 | 196 | 204 | 202 | 1956 | 192 | 200 | 186 | 152 165 | 132
101301 [ASUNCIONMITA 142004 | 894221 478 | 1997| TMINABS | _°C__| 16.4| 175 | 19.4 | 17.8| 200 | 200 | 202 | 9.4 | 200 | 196 | 190 | 152 | 152
101301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1998] TMINABS | °C “+ ] 134 | 166 | 19.0 | 200 | 198 | 189 | 207 = = - = 34
100301 |JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [ 2000 TMINABS | °Cc | 152 192 | 176 | 190 | - = [ 201 200 | 195 | 155 =) = 152
100301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2001 TMINABS | -c_ | 16.0| 202 | 166 | 192 | 210 | 200 | 185] 195 | 185 | 200 | 164 | 170 | 160
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [ 2002] TMINABS | °C | 13.7| 176 | 182 | 192 | 192 | 185 | 185 | 184 | 182 | 170 | 165 | 176 | 137
100301 JASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 2003] TMINABS | °C | 155 17.0 | 165 | 165 | 19.0 | 195 | 190| 184 7.5 | 190 | 180 | 150 | 150
100301 |[ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [2004] TMINABS | °C [ 13.2]| 138 | 18.0 | 180 | 19.0 | 192 | 195] 195 150 | 180 | 170 | 165 | 132
100301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2005] TMINABS | _°C__| 13.5] 150 | 185 | 180 | 21.7 | 190 18.0] 17.5 180 | 160 | 120 | 150 | 120
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2006| TMINABS | *C__| 13.5] 140 | 140 | 155 | 188 | 188 17.8| 182 | 177 | 180 | 130 | 450 | 130
100301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 478 | 2007| TMINABS | _°C__|17.8] 138 | 216 | 188 | 196 | 204 | 162 184 | 199 | 180 | 164 | 150 | 138
100301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 2008| TMINABS | °C [ 16.0| 184 | 17.0 | 197 | 207 | 19.8 | 196 | 193 152 | 188 | 163 | 1a7 | 147
100301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2009| TMINABS | _*C__| 158 17.8 | 158 | 19.0 | 19.4 | 200 204 | 206 | 200 | 200 | 186 | 144 | 7aa
100301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2010 TMINABS | _°C__| 150 166 | 178 | 200 | 212 | 208 200 196 | 204 | 188 | 158 | 128 | 128
:ggzg: ::zzg:g:m:l ::zgg: ::::: :7]:; ig:; TTxINABS c:c 164l 184 | 166 [ 190] 206 [202[204] 196 | 206 | 174 | 102 174 | 102
INABS c |162] 184 | 188 | 186 | 202 | 202 | 200 | 196 | 196 | 184 | 17.4 154 | 154

1CLAVE ESTACION | LAT | LONG | ALT|ANO| VARIAB |DIMENS|ENE| FEB | MAR [ ABR| MAY [JUN [ JUL | AGO | SEP | ocT | NOV | DIC | ANUAL

01301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1990| HRMED % 48 | 48 42 | 49 66 66 | 63 57 63 62 57 54 56
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1991| HRMED % 51 54 43 | 51 63 73 | 64 63 65 67 63 62 60
101301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1992| HRMED % 56 | 53 50 | 51 51 34 | 67 67 66 63 65 59 57
101301 |[ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1993| HRMED % 59 | 56 53 | 54 72 72 | 63 = 76 68 60 65 63
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1994| HRMED % 54 | 51 52 50 61 67 | 58 68 68 67 ) ) 50
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1995 HRMED % 48 | 51 53 | 60 68 72 | 73 81 82 77 62 67 66
101301 |ASUNCIONMITA 142004 | 894221 | 478 | 1996| HRMED % 62 | 60 61 66 72 75 | 77 76 79 77 70 67 70
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1997| HRMED % 66 | 64 60 | &1 63 80 | 70 71 80 76 71 62 69
101301 JASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 1998 HRMED % 61 56 53 | 55 55 67 | 67 LT [ p—— e e — 1 81
107301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 [ 478 | 1999] HRMED % 57 | — ] —] s6 62 73 | 68 72 83 76 63 63 67
100301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2000 HRMED % 54 52 51 49 68 72 | _e2 69 76 70 62 58 62
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [ 2001| HRMED % 58 57 55 | 55 62 66 | 63 66 78 72 67 | ——| 64
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2002| HRMED % 59 58 55 | 46 60 75 | 67 64 78 71 63 60 63
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2003[ HRMED % 27 57 56 | 51 64 76 | 68 68 74 74 65 59 62
100301 |JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [ 2004 HRMED % 60 | 57 53 | 55 65 80 | 69 64 74 72 69 57 65
100301 |JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2005| HRMED % 56 | 52 55 | 53 64 77 | 73 72 75 76 66 62 65
100301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 478 | 2006 | HRMED % 60 57 56 | 56 68 79 | 74 74 79 79 74 69 69
100301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2007 | HRMED % 66 | 63 54 | s8 58 71 | 69 73 76 77 63 59 66
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 478 | 2008 | HRMED % 58 | 58 56 | 56 66 75 | 73 78 80 74 62 61 66
100301 JASUNCIONMITA 142004 | 894221 | 478 | 2009| HRMED % 57 | 55 52 | 53 67 72 | 67 67 71 69 66 63 63
100301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 478 | 2010| HRMED % 60 | 57 55 | 61 71 76 | 77 80 79 65 65 60 67
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 478 | 2011| HRMED % 58 | 57 55 | 57 66 74 | 73 75 79 77 s 90 69
100301 |JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 478 [ 2012] HRMED % 59 | 58 54 | 58 72 74 |_65 74 72 70 58 57 64
CLAVE| ESTACION | LAT | LONG | ALT|ANO| VARIAB |DIMENS|ENE| FEB | MAR [ ABR| MAY [JuN[ JuL | AGo | seP | ocT | Nov | DIC | ANUAL
101301 |ASUNCIONMITA 142004 | 894221 478 [ 1990| LLUVIA MM | 14 | 241 | 00 | 196 | 2347 | 99.4 [179.9] 2028 | 231 | 946 | 4238 42 | 9266
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1991 LLUVIA Mm_| 00| 00 20 | 141 | 189.7 |223.9]|120.3| 137.9 | 1934 | 157.8 | 416 | 745 | 11552
101301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1992| LLUVIA MM_| 00 | 00 00 | 73 | 107 |2952[150.7| 2207 | 2519 | 766 | 27.9 0.0 | 1041.0
101301 [ASUNCIONMITA 142004 | 894221 478 | 1993 LLUVIA MM | 00| o0 2.8 | 243 | 274.2 |252.4]| 150.7| 192.0 | 223.0 | 1066 | 87 0.0 | 12347
101301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 478 | 1994| LLUVIA MM | 62| 00 0.0 | 14.7 | 1455 |399.3| 47.1 | 391.3 | 1343 | 1528 [ 105 0.0 | 13017
101301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [ 1995[ LLUVIA MM _| 00| o0 80 |1257| 1444 |261.8|2202| 330.6 | 392.0 | 1038 | 19 35 | 1591.9
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1996 LLUVIA Mm_| 1.7 | 00 0.0 |1285| 179.8 |286.4| 243.3| 1733 | 461.7 | 2486 | 113 00 | 17346
101301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1997 LLUVIA MM | 38 | 42 | 101 | 159 | 198.2 [287.1|128.1| 101.2 | 2635 | 919 [ 348 71| 11459
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 478 | 1998| LLUVIA MM _|~~| 00 | 177 | 00 | 469 |3525|1835| 1637 | 3323 | 1643 | *= =+ | 12609
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 478 [ 1999] LLUVIA MM | 13 [ - =~ | 101 | 157.0 | 305.0| 168.4| 3042 | 3231 | 3099 | 0.0 00 | 1579.0
100301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 2000[ LLUVIA MM_| 00| 00 8.0 | 304 | 273.3 |447.2|127.9| 2348 | 2121 | 527 | 00 00 | 1386.4
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [ 2001| LLUVIA MM_| 00| o0 00 | 376 | 256.5 | 94.5 | 365.4| 1501 | 401.2 | 184.4 | 65.1 91 | 1563.9
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221] 478 [ 2002] LLUVIA MM_| 00| 00 00 | 41 | 1141 |296.2|203.2| 177.6 | 3164 | 1283 | 11.0 00 | 1250.9
100301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2003| LLUVIA MM | 1.0 | 00 | 219 | 146 | 154.8 |290.2[209.8| 183.9 | 4334 | 100.8 | 62 00 | 14166
100301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 [ 478 [ 2004| LLUVIA MM | 05| 50 00 | 06 | 2392 |1756]221.2] 789 | 2508 | 136.8 | 7.8 00 | 11164
100301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 2005| LLUVIA MM [ oo oo 75 | 54 | 106.5 |3204]2829] 2221 | 3087 | 201.2 | 9.4 0.0 | 1464.1
100301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2006| LLUVIA MM_| 00| 17 0.0 | 21.7 | 197.4 |4058|217.3| 167.0 | 263.0 | 2433 | 1099 [ 00 | 1627.1
100301 [ASUNCIONMITA 142004 | 894221 | 478 [ 2007| LLUVIA MM_| 00| o0 7.8 | 488 | 540 |330.1|2452| 159.8 | 3201 | 826 11 03 | 12498
100301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 [ 478 [ 2008| LLUVIA MM | 14| 7.3 35 | 309 | 101.2 |391.0|337.5| 2214 | 2860 | 156.9 | 0.0 00 | 1537.1
100301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 2009| LLUVIA MM | 00| 44 00 | 59 | 311.2 |180.9| 267.4| 291.0 | 1200 | 1040 | 600 | 124 | 13572
100301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 2010 LLUVIA MM_| 00| 00 06 | 91.6 | 3065 |305.3|334.1| 3734 | 2154 | 4498 | 370 0.0 | 17088
100301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [ 2011 LLUVIA MM | 00 | 296 | 83 | 191 | 2965 |283.8|364.4| 3489 | 268.8 | 3722 | 7.9 00 | 19995
100301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 [ 478 [ 2012] LLUVIA MM_| 00| 13 06 | 443 | 3112 | 54.3 | 160.2| 5081 | 2387 | 108.8 | 0.0 136 | 1441.1
CLAVE| ESTACION | LAT | LONG | ALT| ANO| VARIAB |DIMENS| ENE| FEB | MAR [ ABR| mMAY [Jun | JuL | AGo | sep | ocT | NOov | DIC | ANUAL
101301 |[ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 478 [ 1990| LLuviA | pias | 1 2 [ 2 11 18 | 20 11 19 8 5 1 98
101301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 478 [1991] LLuvia | DiAs | © 0 1 2 12 16 7 12 12 14 3 3 82
101301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [1992] LLUVIA | DIAS | © [ 0 2 4 15 | 20 1 18 B 5 0 83
101301 |JASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1993 LLUVIA DIAS 0 0 1 1 11 20 16 20 21 10 21 0 121
101301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1994] LLUVIA | DIAS | 2 ) 0 2 15 16 B 20 18 12 3 0 98




01301

ASUNCIONMITA]

142004

894221

LLUVIA

®

o [ 2 13 18 | 18 23 21 12 1 3 119
101301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 [ 478 | 1996 LLUVIA | DIAS | 1 0 0 10 12 22 | 21 15 23 14 5 0 123
101301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 478 | 1997 LLuviA | pias | 1 1 3 2 12 22 | 10 11 20 12 3 2 99
101301 JASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1998 LLUVIA | DIAS | ©O 1 2 ) 7 15 | 15 22 11 18 = - 91
101301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 478 | 1999 LLUVIA | DIAS | 1 1 2 8 19 | 15 22 29 15 0 111
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [ 2000] LLUVIA | DIAS | O 0 2 2 14 17 | o 15 24 8 0 0 91
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [2001| LLUVIA | DIAS | © 0 ) 5 9 8 18 13 19 9 1 1 83
100301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 [ 478 [ 2002| LLUVIA | DIAs | © 0 0 2 9 6 | 16 13 22 13 2 ) 93
100301 |[ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 2003| LLUVIA | DiAs | 1 0 3 2 12 22 | 17 16 19 7 1 0 100
100301 |[ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 2004| LLUVIA | DiAs | 1 1 0 1 14 15 | 18 13 20 13 2 0
100301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 [ 478 | 2005 LLUVIA | DIAS | o 0 9 1 13 22 | 14 17 19 14 1 [ 19180
100301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [2006| LLUVIA | DIAS | o 1 ) 3 14 23 | 17 12 21 13 4 [ 108
100301 |[ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 2007| LLUVIA | DIAS | 1 ) 1 7 4 20 | 20 18 22 15 2 1 111
100301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [2008| LLUVIA | Dias | 1 1 2 3 12 24 | 21 22 22 14 ) 0 73
100301 |[ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 ] 478 [ 2008| LLUVIA | DIAS | o 1 0 25 16 15 | 16 13 11 9 6 1 113
100301 |JASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 2010 LLUVIA | DIAS | o 0 1 7 20 18 | 22 24 22 2 1 ) 17
100301 |JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 ] 478 [2011] LLUVIA | DIAS | o 5 1 4 13 21 | 20 19 23 15 3 0 124
100301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 [ 478 [ 2012 LLUVIA | DIAS | © 1 1 8 21 13 | 13 21 16 1 0 1 106
CLAVE| ESTACION | LAT | LONG |ALT|ANO| VARIAB |DIMENS|ENE| FEB | MAR [ ABR| MAY Juun[ JuL | AGo | sEp | ocT | NOv | DIC | ANUAL
101301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [ 1990 VIENTO [KMHRA| 25 | 1.8 25 | 16 1 1 1 14 1 1 1.4 15 15
101301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [ 1991| VIENTO [KMHRA| 1.6 | 2.1 14 | 12 1 1 1.3 1 1 1 2 15 3
101301 |[ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1902| VIENTO [KMHRA| 1.4 | 15 14 | 15 | 12 o | 15 1 1 1 3 2 T2
101301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1993| VIENTO |KMHRA| 15 | 1.4 16 | 15 1 1 1.7 16 1 1.8 s 16 4
101301 |[ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 1994 VIENTO [KMHRA| 1.4 | 16 12 | 12 1 1 15 1.3 13 7 T4 i 3
101301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 1995| VIENTO |KMHRA| 1.9 | 1.5 14 | 14 1 1 14 0 1 1 22 s 13
101301 |JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 [*478 | 1996 | VIENTO |[KM/HRA| 1.8 | 2.3 17 |12 | 13 [ 11 | 16 15 1.1 16 21 23 6
101301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 1997| VIENTO |KMHRA| 1.6 | 2.1 17 | 18 | 15 | 12 | 2.4 24 T2 7 s 2 18
101301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1998| VIENTO [KM/HRA| 2.1 | 1.8 21 [ 14| — [ —112 12 = = — — 6
101301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 1999] VIENTO [KMHRA| 1.9 | —— | —— | 2 14 | 12| 2 15 1.1 2 2.2 2.3 T8
100301 |[ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 2000] VIENTO [KMHRA| 25 | 25 | 117 | s.9 69 | 104 | o1 4.0 8.0 56 156 56
100301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 2001| VIENTO [KMHRA|136| 136 | 57 | 11.3| 45 | 7.7 | 52 54 38 52 55 - 78
100301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 2002] VIENTO |KMHRA| 92 | 111 | 77 | 90 | 63 | =~ | 52 46 24 37 o4 | 117 74
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2003 VIENTO |KMHRA| 157 | 9.4 99 [ 121 | 80 | 44 | 83 7.2 6.0 53 73 o2 57
100301 |ASUNCIONMITA 142004 | 894221 | 478 | 2004| VIENTO |[KM/HRA| 84 | 117 | 125 | 7.7 | 46 | 72 | &5 7.3 6.3 703 | 125 50 55
100301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2005| VIENTO | KM/HRA| 12.0| 3.0 70 | 40| 40 | 30100 70 70 50 70 50 65
100301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 478 [ 2006 | VIENTO |KM/HRA| 13.0| 121 | 25 | 60 | 50 | 21 | 80 7.0 50 70 120 | 120 77
100301 |ASUNCIONMITA 142004 | 894221 | 478 | 2007 | VIENTO |KM/HRA| 150 [ 12.0 | 16.0 | 100 | 90 | 83 | 85 8.2 9.0 700 | 170 | 150 s
100301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 2008| VIENTO [KM/HRA| 180 125 | 108 | 98 | 7.5 | 90 | 7.2 6.0 4.0 50 36 | 58 02
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [ 2009 VIENTO |KMHRA|125| 2.0 | 124 | 82 | 60 | 60 | 11.0| 111 7.6 58 a0 | 127 94
100301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 478 [ 2010| VIENTO |KM/HRA| 19.0| 150 | 154 | 100| 7.8 | 65 | 6.0 6.0 6.0 o | 1az o o8
100301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 2011] VIENTO |KM/HRA| 16.0| 155 | 150 | 100 | 93 | 78 | 92 7.0 7.0 96 35 To4 108
100301 JASUNCIONMITA] 142004 | 834221 | 478 | 2012 VIENTO |KM/HRA| 18.0] 160 | 155 | 94 | 70 | 84 | 135 | 70 100 | 117 [ 205 | 40 126
JLAVE| ESTACION LAT | LONG | ALT| ANO| VARIAB |DIMENS|ENE| FEB | MAR | ABR| MAY [JUN| JuL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |ANUAL
101301 |[ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1990 |DIRVIENTO| GRAD | N N N N E N N N N N N N N
101301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1991 [DIRVIENTO| GRAD | N N N _|VAR| E E N N N N N N N
101301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1992 |DIRVIENTO| GRAD | N N N N N _|VAR| N N N N N N N
101301 JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1993 |DIRVIENTO| GRAD | N N N _|VAR| VAR | N N N N N N N N
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1994 |DIRVIENTO| GRAD | N N N _|VAR| VAR | N N N N N N N N
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1995|DIRVIENTO| GRAD | N N N N | VAR | E N VAR | VAR | VAR N N N
101301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1996 [DIRVIENTO| GRAD | N N N N N N N N E N N N N
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1997 [DIRVIENTO| GRAD | N N N N N E N N VAR N N N N
101301 |[ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1998 [DIRVIENTO| GRAD | N N N N —~ | —| N N — [ — | — | — N
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [ 1999 |DIRVIENTO[ GRAD | N | ——— | ——| N N S N N E N N N N
100301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2000 |DIRVIENTO| GRAD | N N N N N N N N N N N N
100301 JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2001 [DIRVIENTO| GRAD | N N N N N N N N E N N N
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2002|[DIRVIENTO| GRAD | N N N N N |~ N N S| N N N N
100301 |JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2003|DIRVIENTO| GRAD | N N N N N N N N N N N N N
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2004|DIRVIENTO| GRAD | N N N | W N N N N VAR | VAR N N N
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2005 [DIRVIENTO| GRAD | N N N N N E N N N N N N N
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2006 | DIRVIENT | GRAD | N N VAR | N | VAR | N N N N N N N N
100301 JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 478 | 2007 DIRVIENT | GRAD | N N N N N N N N N N N N N
100301 |JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 478 | 2008] DIRVIENT | GRAD | N N N N S N N VAR | VAR N N N N
100301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2009| DIRVIENT | GRAD | N N N N | VAR | VAR | N N N N N N N
100301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2010| DIRVIENT | GRAD | N N N _|VAR| VAR | N | NW E VAR N N N N
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [ 2011| DIRVIENT | GRAD | N N N _|VAR| E N_| VAR N VAR N W N N
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 478 [ 2012] DIRVIENT | GRAD | N N N _|VAR| s SE | N N NW N N N N
CLAVE| ESTACION LAT | LONG | ALT| ANO| VARIAB |DIMENS|ENE| FEB | MAR | ABR| MAY JUUN[ JuL | AGO | seP [ OCT | NOV | DIC |[ANUAL
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 ] 478 | 1990] NuBOSI | OCTAS | 2 2 3 4 5 6 5 5 6 4 4 2 4
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221} 478 [ 1991| NuBOSI | OCTAS| 2 1 2 4 6 6 4 5 5 3 3 3 4
101301 |JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1992] NuBOsI | ocTAs | 2 2 3 4 5 6 5 4 6 5 4 2 4
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1993 NuBOsI | ocTAs | 2 2 3 4 5 5 4 5 5 4 2 1 4
101301 |[ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 478 | 1994] NuBOSI | OCTAS | 2 2 2 4 4 5 3 4 4 3 2 2 3
101301 |[ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 478 | 1995| NUBOSI | OCTAS | 1 1 2 a 4 5 5 6 6 5 2 3 4
101301 |ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 [ 1996 NuBOSI | OCTAS | 1 2 2 4 5 4 5 4 5 4 3 1 3
101301 JASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 1997| NUBOSI | OCTAS | 1 3 4 5 3 3 5 4 3 2 1 1 3
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [ 1998] NuBOSI | OCTAS | 2 1 2 2 4 4 3 4 il ol i [ 3
101301 JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1999| NuBOSI |ocTAS| 2 | —— | ——1 3 4 5 3 4 B 6 2 1 4
100301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [ 2000] NUBOSI | OCTAS | 1 2 3 3 6 5 3 4 6 4 4 2 4
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2001| NUBOSI | OCTAS | 2 1 2 3 4 7 4 5 5 4 2 2 3
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2002 NUBOSI | OCTAS | 2 2 2 2 4 5 3 3 5 3 2 2 3
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2003| NUBOSI | OCTAS | 2 2 3 2 4 4 4 3 4 3 3 1 3
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2004| NUBOSI | OCTAS | 2 2 2 2 4 4 4 4 5 3 2 1 3
100301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2005| NUBOSI | OCTAS | 1 1 2 2 2 5 6 5 4 4 2 2 3
100301 [ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2005| NUBOS!I [ OCTAS | 1 1 1 2 5 7 4 3 4 5 2 1 3
100301 JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2007| NUBOSI | OocTAs| 6 1 2 2 4 5 5 5 4 5 3 5 4
100301 |[ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [ 2008] NUBOSI | ocTAas | 2 2 2 1 3 5 6 4 4 24 1 16 6
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2009 NUBOSI OCTAS 2 1 2 2 3 4 4 4 4 3 6 2 3




+u301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 [ 2010| NUBOSI | OCTAS | 1 2 1 3 4 5 7 6 5 2 2 1 3
100301 JASUNCIONMITA 142004 | 894221 | 478 | 2011| NUBOSI | OCTAS | 1 2 2 2 3 4 4 4 4 4 3
I100301 ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2012| NUBOSI | OCTAS | 6 2 5 3 4 5 3 4 3 3 2 1 3
CLAVE| ESTACION LAT | LONG | ALT|ANO| VARIAB |DIMENS|ENE| FEB | MAR | ABR| MAY | JUN | JUL | AGO SEP ocT NOV DIC | ANUAL
101301 |JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1990| EVTANQ MM 6.4 6.5 7.3 7.2 5.4 47 | 55 5.6 7.3 7.6 5.3 5.7 6.2
101301 JASUNCIONMITAl 142004 | 894221 | 478 | 1991| EVTANQ MM 5.9 6.9 7 6.2 4.9 48 | 63 6 5.6 4.5 5.6 5.6 5.8
101301 |ASUNCIONMITA 142004 | 894221 | 478 | 1992| EVTANQ MM 5.8 6 7.4 7 73 43 | 57 6 4.9 5.2 4.7 5.4 5.8
101301 |JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1993 | EVTANQ MM 5.6 6.1 6.9 6.7 5.6 44 | 55 5.5 5 5.1 5.4 5.7 56
101301 JASUNCIONMITA{ 142004 | 894221 | 478 | 1994 | EVTANQ MM 5.7 5.8 6.7 6.8 5.2 42 | 62 5 5 4.5 5 5.8 5.5
101301 |JASUNCIONMITA{ 142004 | 894221 | 478 | 1995| EVTANQ MM 6 6.7 7.2 6.3 4.7 4.9 5 4.3 3.8 3.9 5.3 5.1 53
101301 JASUNCIONMITA{ 142004 | 894221 | 478 | 1996| EVTANQ MM 4.9 5.6 6.4 5.7 4.9 49 | 48 5.4 4.4 4.2 4.7 3 49
101301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1997 | EVTANQ MM 5.5 6.7 7.5 7 6.2 79 | 64 6.5 4.4 4.7 5 5.1 6.1
101301 JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 1998| EVTANQ MM 5.8 6.4 7.5 7.1 5.9 46 | 46 5.3 — — = e 59
101301 JASUNCIONMITA{ 142004 | 894221 | 478 | 1999| EVTANQ MM 57 | —— | ——| 74 6.8 47 | 55 5.6 2.8 3.5 4.3 4.7 5.1
100301 |JASUNCIONMITA{ 142004 | 894221 | 478 | 2000| EVTANQ MM 5.3 6.2 6.7 7.4 4.5 42 | 65 5.4 4.1 5.0 5.2 5.8 5.5
100301 JASUNCIONMITA{ 142004 | 894221 | 478 | 2001| EVTANQ MM 57 7.0 71 7.6 5.8 6.1 59 | —— | 43 5.1 5.1 5.5 5.9
100301 |JASUNCIONMITA{ 142004 | 894221 | 478 | 2002| EVTANQ MM 6.1 6.5 7.4 7.9 6.3 52 | 63 6.7 4.6 48 5.2 5.7 6.1
100301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2003 | EVTANQ MM 6.3 6.9 6.9 6.3 5.1 4.1 5.8 5.2 4.7 4.5 5.0 5.8 56
100301 [ASUNCIONMITA] 142004 | 894221 | 478 | 2004| EVTANQ MM 71 6.8 6.8 7.6 6.1 59 | 59 6.1 5.0 49 5.8 6.1 6.2
100301 |ASUNCIONMITA 142004 | 894221 | 478 | 2005| EVTANQ MM 6.2 74 6.8 7.4 53 46 | 45 53 5.0 4.0 5.1 57 56
100301 |JASUNCIONMITA{ 142004 | 894221 | 478 | 2006 | EVTANQ MM 6.1 6.9 7.6 7.2 5.6 47 | 57 6.1 5.2 4.8 4.9 4.7 5.8
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2007 | EVTANQ MM 5.6 6.1 7.4 6.6 6.1 53 | 56 4.7 4.9 3.5 5.2 5.4 5.5
100301 |ASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2008 | EVTANQ MM 7.2 5.9 6.9 7.2 5.7 45 | 48 5.4 4.2 4.1 5.3 5.4 5.6
100301 JASUNCIONMITA| 142004 | 834221 | 478 | 2009 | EVTANQ MM 53 | me ) 74 7.3 5.4 49 | 61 6.1 7.1 5.0 47 |t 5.9
100301 JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2010| EVTANQ MM 5.5 6.8 7.0 6.3 5.2 45 | 70 4.2 3.9 4.9 4.9 4.8 5.4
100301 JASUNCIONMITA| 142004 | 894221 | 478 | 2011| EVTANQ MM 5.2 6.0 6.6 6.3 5.9 46 | 49 4.6 4.2 3.8 4.8 5.2
100301 JASUNCIONMITA| 142004 | 8942211 478 | 2012| EVTANQ MM 51 5.6 7.0 6.1 4.7 45 | 6.0 5.0 5.2 4.5 5.2 4.9 53




