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GLOSARIO

Condicion en la cual hay presencia de aire u oxigeno

libre.

Son las aguas utilizadas en domicilio, es decir, las
gqgue vya han pasado por un proceso de

contaminacion.

Son las aguas que provienen de las lluvias. Corren a

través de las zonas urbanas y sus alrededores.

El agua que se desecha. Puede ser doméstica,
comercial o industrial, también se les llama aguas

negras.

Condicién en la cual hay ausencia de aire u oxigeno

libre.

Es el angulo formado por su direccion horizontal y la

del norte verdadero, determinado astronémicamente.
Accesorio hidraulico donde se reciben las aguas

negras provenientes del interior de la vivienda y que

conduce al sistema de drenaje.
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Colector

Cota Invert

Descarga

Diametro

Dotacion

Grava

Latitud

Permeabilidad

Periodo de disefio

Conjunto de tuberias, canales, pozos de visita y
obras accesorias para el desalojo de aguas negras o

pluviales.

Altura de la parte inferior del tubo ya instalado.

Lugar hacia donde se vierten las aguas negras del

sistema.
Linea recta que pasa por el centro y une dos puntos
opuestos de una circunferencia, una superficie

esférica o una curva cerrada.

Estimacion de la cantidad de agua que consume

cada habitante por dia.

Conjunto de materiales procedentes de erosiones

meteoroldgicas que se encuentra en yacimientos.

Distancia de un lugar al ecuador, determinada por el

arco del meridiano que va de dicho lugar al ecuador.

Propiedad que tienen los suelos de dejar pasar el

agua a través de sus poros.

Periodo durante el cual el sistema prestara un

servicio eficiente.
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Planimetria

PVC

Tirante

Parte de la topografia que ensefia a medir las

proyecciones horizontales de una superficie.

Es el producto de la polimerizacién del monémero de
cloruro de vinilo a policloruro de vinilo. Es el derivado
del plastico méas versatil. Este se pueden producir
mediante cuatro procesos diferentes: suspension,

emulsion, masa y solucion.

Altura de las aguas negras dentro de la alcantarilla.
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RESUMEN

La aldea de Zorzoya, San Lucas Sacatepéquez, en el departamento de
Sacatepéquez, posee areas que carecen de los servicios basicos para la
poblacion, por lo cual se diagnosticaron, analizaron y priorizaron las
necesidades de saneamiento ambiental, con el fin de aportar soluciones

adecuadas, funcionales y de caracter técnico.

A través de la investigacion monografica y el diagnostico de las
necesidades de saneamiento ambiental de la poblacién, se determiné que la
aldea cuente con un sistema de alcantarillado pluvial y sanitario, para disminuir
la contaminacion, erosion y enfermedades provocadas por las aguas pluviales y
aguas residuales; asimismo es necesario complementar el mismo con un
tratamiento primario para ser vertidas al cuerpo receptor, por lo que se
realizaran ambos disefios basandose en especificaciones técnicas, factores de
seguridad y normas de disefio para el correcto calculo, cuidando de esta

manera el medio ambiente existente en la zona.
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OBJETIVOS

General

Disefiar la infraestructura para la conduccién de las aguas pluviales y
residuales para la aldea Zorzoya, San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez.

Especificos

1. Disefiar un sistema de alcantarillado pluvial.

2. Disefiar un sistema de alcantarillado sanitario.

3. Definir el tipo de tratamiento que se le dara a las aguas residuales.
4. Utilizar los cédigos y normas para el disefio de ambos proyectos.
5. Capacitar en educacion ambiental a los pobladores de la aldea.
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INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado se realizd en la Direccibn Municipal
de Planificacion de la Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez. Tomando en
cuenta la informacion proporcionada por dicha direccion, la Oficina de Catastro
y la Oficina de Aguas, sobre las necesidades y prioridades existentes en este

municipio de acuerdo a los aspectos sociales, culturales y econémicos.

Se puede concluir que el saneamiento ambiental de la aldea Zorzoya del
municipio de San Lucas Sacatepéquez, departamento de Sacatepéquez es un
problema actual, ya que no cuentan con un sistema de conduccion de aguas
pluviales y residuales ni un tratamiento para las mismas, como consecuencia se
generan varios inconvenientes, entre los cuales se pueden mencionar:

contaminacion, malos olores, enfermedades gastrointestinales, insectos, etc.

El proyecto mejorara las condiciones actuales de saneamiento de la aldea,
proveera de una red de captacion de aguas pluviales y residuales que ademas
contaran con un tratamiento primario para luego ser descargadas al rio. Dichos
proyectos seran ejecutados con fondos designados por la municipalidad vy los
vecinos facilitaran el almacenamiento de los materiales, herramienta y equipo,

ademas de proporcionar los servicios de energia eléctrica y agua potable.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de San Lucas, Sacatepéquez

El nombre del municipio esta formado por dos palabras: San Lucas en
honor a uno de los 12 apéstoles y Sacatepéquez que es una composicion de
los voces ndhuatl zacat que significa hierva y tepet que quiere decir cerro, en

conclusién el nombre completo significa “cerro de hierbas”.

1.1.1. Aspectos histdricos de la comunidad

El municipio fue reconocido como tal, a partir del 11 de octubre de 1825
fecha en que la Asamblea Constituyente del Estado de Guatemala se formaba,
por esa parte surgié también la primera Constitucion Politica que en la Ley 4ta.
crea el Distrito No. 8 Illamado Sacatepéquez que incluye a San

Lucas Sacatepéquez.

1.1.2. Aspectos fisicos

Tiene una extension territorial de aproximadamente 24,5 kilometros
cuadrados (segun datos obtenidos por la Unidad Técnica Juridica en el 2001).
Tiene una elevacion en el valle de 2 100 msnm, con una cobertura vegetal
superior al 60%. La zona de vida predominante en el municipio de San Lucas

Sacatepéquez es el bosque humedo Montano bajo subtropical.


http://es.wikipedia.org/wiki/Msnm

1.1.3. Ubicacion y localizacion

La distancia a la cabecera departamental Antigua Guatemala es de 14

kilometros y a la ciudad capital es de 29 kildmetros. Las coordenadas son:

Tabla I. Coordenadas geograficas y UTM
Coordenadas geograficas Coordenadas UTM
14°36’35"N X 175896,00564929913
Y 1549780,3923160234
90°39'25"'W Zona 46
Hemisferio | Norte

Fuente: http://googleearth/aldeazorzoya.com. Consulta: 16 de agosto de 2012.

Figura 1. Mapa de localizacion, aldea Zorzoya, San Lucas

Sacatepéquez, Sacatepequez
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Fuente: mapa 1:50,000 ciudad de Guatemala, Guatemala. Consulta: 17 de julio de 2013.
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1.1.4. Poblacion actual

El municipio de San Lucas Sacatepéquez cuenta con 25 798 pobladores

aproximadamente entre hombre, mujeres y nifios.

Tabla Il. Porcentaje de poblacion

Porcentaje (%)
Hombres 48,97%
Mujeres 51,03%

Fuente: Departamento de Catastro, Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez.

1.1.5. Topografia

Su topografia es irregular, ya que pertenece al complejo montafioso
del Altiplano Central. Las alturas oscilan entre 2 000 y 2 200 metros sobre el
nivel del mar. Posee varios cerros y montafias. Entre los cerros mas conocidos
estan: Lomalarga, Chimix, Santa Catarina, Chilayon, Buena Vista, Faldas de
San Antonio, Alux, El Astillero, Loma de Manzanillo, Chinaj, La bandera, Alanzo,
Cruz Grande. Mira mundo y Bella Vista. Las montafias Chimot, el ahorcado y
Chicle.

1.1.6. Clima

Se caracteriza por tener un clima frio, una temperatura ambiente que

oscila de los 12 a los 17 grados centigrados y una humedad elevada.


http://es.wikipedia.org/wiki/Topograf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Altiplano

Tabla Ill. Pardmetros climaticos

Temperatura media en °C 16,1
Temperatura maxima en °C 22,9
Temperatura minima en °C 9,4
Temperatura maxima absoluta en °C 29,0
Temperatura minima absoluta en °C 2,0
Lluvia en mm 1 406,5
Evaporacion en mm 3,5
Humedad relativa en % 76,0
Brillo solar en horas 202,5
Radiacion solar en Cal/cm2/min 0,34
Velocidad del viento en km/h 10,2
Direccion del viento NE
Presion atmosférica en mmHG 640,4
Nubosidad en Octas 6,0

Fuente: INSIVUMEH. Consulta: 29 de julio de 2013

1.1.7. Colindancias
Colinda al norte con San Bartolomé Milpas Altas (Sacatepéquez), al sur
con Santa Lucia Milpas Altas (Sacatepéquez), al este con Mixco (Guatemala) y
al oeste con San Bartolomé Milpas Altas y Antigua Guatemala (Sacatepéquez).

1.1.8. Hidrologia

El municipio de San Lucas Sacatepéquez se ubica dentro de la cuenca
hidrogréafica de los rios Maria Linda, Motagua y Achiguate, San Lucas cuenta



con el paso de algunos rios, los mas conocidos por la poblacién son rio
Chichorin, Chiteco, La Embaulada, Las Vigas, El Helado y San José.

1.1.9. Distribucion territorial

Su distribucion territorial consta de cuatro aldeas: Choacorral, Zorzoya, El
Manzanillo y La Embaulada, tres caserios: San José, Chichorin y Chiquel, una
comunidad agraria llamada Pachali, diecisiete fincas entre las que destacan: La
Suiza, La Cruz Grande, San Juan, Santa Marta, La Esmeralda, San Ramon,
California, los Angeles, Xelaju, Lourdes, y cincuenta granjas, las cuales

pertenecen a familias capitalinas.
1.1.10. Fiestatitular
La fiesta titular se celebra del 17 al 19 de octubre, siendo el 18 el dia
principal, en honor a San Lucas Evangelista. Durante la fiesta se presentan los
bailes folkléricos moros, torito y convite.

1.1.11. Aspectos de infraestructura

Son las obras civiles que sirven de soporte para el desarrollo de otras

actividades y su funcionamiento.
1.1.11.1. Vias de acceso
Por la carretera Interamericana CA-1 o ruta nacional 1, de la capital al

oeste son unos 14 km. al entronque al lado sur de la entrada a la cabecera

municipal de Mixco. De alli a la cabecera de San Lucas Sacatepéquez hay



unos 13 km. Cuenta también con caminos, roderas y veredas que unen a sus

poblados y propiedades rurales entre si y con los municipios vecinos.

1.1.11.2. Tipologia de las viviendas

El 74,92% de las viviendas del municipio estan construidas con paredes
de block, el 5,95% de madera, el 4,61% de lamina, el 3,84% de ladrillo y el
10,68% de otros materiales (concreto, adobe, bajareque). El 64,3% de las
viviendas posee techo de lamina, el 23% losa fundida y el 12,7% otros

materiales como teja y laminas de asbesto cemento.

1.1.11.3. Distribucién de viviendas

El casco urbano y sus alrededores son los sectores con densidades
poblacionales mas altas, sin embargo, actualmente se estan construyendo
urbanizaciones y residenciales fuera del limite urbano del casco, incrementando

la poblacion en las aldeas.

1.1.12. Economia

La mayoria de la poblaciébn se dedica a trabajar en la agricultura y
negocios locales tales como tiendas de articulos de artesania y ventas de
comida. La mayor parte de las personas asalariadas laboran en industrias, tanto
en las ubicadas cerca de la comunidad como las de la ciudad capital. Los
pequefios cultivos son de maiz y frijol, pero la produccion es solamente para

consumo interno.

La comunidad tiene su principal potencialidad en el comercio, el cual

posee un importante movimiento derivado del funcionamiento de cuatro centros



comerciales y por lo menos 285 negocios comerciales, incluyendo los locales
del mercado del Monumento. Esto debido a que esté rodeada por varias aldeas

y es una poblacién en constante crecimiento.

Por otro lado del total de viviendas el 80% son duefios de su vivienda y el

otro 20% las reciben en usufructo o las alquilan.

1.1.13. Educaciéon

El 87,81% de la poblacién es alfabeto; mientras que el 12,19% es

poblacién analfabeta.

Tabla IV. Porcentajes de estudiantes por nivel académico
Educacion Porcentaje (%)
Pre-primaria 1,41 %
Primaria 55,88 %
Media 14,63 %
Diversificado 15,66 %
Universitaria 12,42 %

Fuente: Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez.

1.1.14. Agua potable

La municipalidad suministra los servicios de desarrollo municipal civil,
dentro de los cuales cuenta con servicio de agua potable, del cual el 90% de la
poblacién tiene acceso a él y el 10% no lo posee, estos Ultimos se abastecen

por medio de agua de pozo.



1.1.15. Energia eléctrica domiciliar

El 97% de la poblacion cuenta con el servicio de energia eléctrica en su

domicilio.

1.1.16. Alumbrado publico

El 93% del municipio cuenta con alumbrado publico, estando instalados en
el casco urbano, aldeas y caserios, asi como residenciales y villas, cubriéndose

las calles, avenidas y callejones.

1.1.17. Sistema de recoleccién de basura

La recoleccion de basura de los edificios publicos, la realiza personal de la
municipalidad, por otro lado en el casco urbano, residenciales y algunas aldeas
la realizan recolectores privados previamente autorizados por AMSA, el resto de
la poblacion utiliza terrenos baldios y la rivera de los rios para deshacerse de
los desechos, un problema importante de atender.

1.1.18. Centros de salud

Los servicios médicos son prestados por un centro de salud, el cual
cuenta con médicos residentes, enfermeras, auxiliares de enfermeria vy
voluntarios, ademas de realizarse jornadas médicas regulares en el salén

municipal o parroquial.



1.1.19. Disposicion de aguas servidas

Unicamente el 50% de la poblacion de la cabecera municipal cuenta con

este servicio, el resto posee fosas sépticas 0 pozos ciegos.

1.2. Planteamiento del problema

Dentro de la problematica del saneamiento ambiental basico de las
comunidades tienen enorme importancia: el suministro de agua potable y la

recoleccion de aguas pluviales y residuales.

1.2.1. Principales necesidades detectadas

Cualquier poblacién por pequefia que sea, deberia contar como minimo
con los servicios de acueducto y alcantarillados, si se espera de ella un
desarrollo social y econémico y, ante todo, la reduccion de las altas tasas de

morbilidad y mortalidad en especial en la poblacion infantil.

Las enfermedades hidricas (gastrointestinales) son causadas por
elementos patdégenos, perjudiciales para la salud humana, que utilizan como
vectores el agua y otros agentes como moscas, zancudos, ratas y alimentos
contaminados. Generalmente son originadas por descargas intestinales o

contagio.

1.2.2. Descripcion y evaluacion de las necesidades
detectadas

La falta de saneamiento ambiental genera enfermedades hidricas,

contaminacion y un deterioro del medio ambiente en la aldea Zorzoya.



El disefio del alcantarillado pluvial y sanitario recolectardn las aguas
pluviales y residuales de la aldea Zorzoya y mejoraré las condiciones actuales

de la misma para la conservacion del medio ambiente.

1.2.3. Priorizacion de las necesidades

v Adecuada disposicidon de excretas (alcantarillado sanitario)

v Adecuada recoleccion de aguas pluviales (alcantarillado pluvial)

Justificacion: el disefio de un alcantarillado pluvial solventara las
dificultades presentes en la aldea en los periodos climaticos de alta pluviosidad,
ademas el alcantarillado sanitario tendria un impacto positivo ya que se
esperaria disminuir los niveles de contaminacion hidrica, malos olores y las
enfermedades gastrointestinales que se presentan actualmente, en la mayoria
de casos en menores de edad, los cuales son los méas vulnerables a la
problematica planteada, ademas de una evacuacion segura y apropiada de las
aguas residuales, que mejoraria las condiciones ambientales y sanitarias del
lugar. Asimismo, las propuestas generaran una conciencia ambiental entre la

poblacién de la aldea sobre la conservaciéon el medio ambiente existente.

Alcances: el disefio se basa en un andlisis de las condiciones actuales de
la aldea Zorzoya, evaluando su topografia y necesidades existentes entre sus
habitantes, a fin de elaborar una propuesta de saneamiento ambiental

adecuada a la realidad de la aldea.

Es importante mencionar que el disefio de los alcantarillados pluvial y
sanitario seran de 8,0 kilbmetros aproximadamente cada uno, que tendran
como fin primordial evitar las dificultades que se generan en los periodos

climaticos de alta pluviosidad y devolver aguas residuales en mejores
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condiciones, menos contaminadas con desechos sélidos al medio ambiente; es
un proyecto idoneo para proporcionar una mejor condiciobn de vida de los
habitantes de la aldea, a fin de disminuir las tasas actuales de morbilidad y

mortalidad de 70% y 40% respectivamente, a valores mucho menores.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado pluvial para la aldea Zorzoya,

San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez

El disefio del alcantarillado pluvial de la aldea Zorzoya, municipio de San
Lucas Sacatepéquez, departamento de Sacatepéquez, se realiz6 con base en

un estudio poblacional y un levantamiento topografico.

2.1.1. Descripcion del proyecto

La red tiene una linea principal con longitud de 8 000 metros
aproximadamente, en los cuales se disefiaron 118 pozos de visita, los que se
construiran segun especificaciones del Instituto de Fomento Municipal(INFOM),
como alturas minimas, cotas Invert, etc. La tuberia a utilizar sera Novafort y
Novaloc, tendran diametros de 10 a 54 pulgadas. Las pendientes en la tuberia
se tomaron de acuerdo a la pendiente del terreno, siempre y cuando ésta no
provoque que la velocidad y caudales dentro de las alcantarillas estén fuera de
especificaciones.

2.1.2. Levantamiento topografico

Es el conjunto de operaciones que se necesita realizar para poder
confeccionar una correcta representacion grafica planimétrica, de una extensiéon
cualquiera de terreno, sin dejar de considerar las diferencias de cotas o
desniveles que presente dicha extension. Este es esencial para emplazar

correctamente cualquier obra que se desee llevar a cabo, asi como lo es para

13



elaborar cualquier proyecto. El equipo utilizado para el levantamiento
topogréfico fue: estacion total TOPCON GTS 240 series, prisma TOPCON GTS

240 series, estadal de aluminio, plomada metalica, brajula y cinta métrica.

2.1.2.1. Planimetria

Es el estudio de métodos y procedimientos que tienden a conseguir la
representacion a escala de todos los detalles interesantes del terreno sobre una
superficie plana (plano geometria), prescindiendo de su relieve y se representa

en una proyeccién horizontal.

El método utilizado es a partir de un solo punto conocido, por proyeccion
radial, que consiste en medir distancias horizontales y azimut, o &angulos

horizontales.

2.1.2.2. Altimetria

Estudio de métodos y procedimientos para determinar y representar la
altura o cota de cada punto respecto de un plano de referencia. Con la
altimetria se consigue representar el relieve del terreno, (planos de curvas de

nivel, perfiles, etc.).
El método utilizado es de ajuste y compensacion, los datos de sensibilidad

del nivel y los aumentos del anteojo fueron datos ingresados en la libreta

electronica, para realizar la compensacion
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2.1.3. Descripcion del sistema a utilizar

En el disefio del sistema de alcantarillado pluvial para la aldea Zorzoya,
San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez, se consideran varios aspectos como:
la intensidad de lluvia, el area tributaria que llegaria a cada una de las tuberias
y se aprovecharon las pendientes del terreno existentes en la aldea, entre otros.

Para el alcantarillado pluvial estan excluidos los caudales de aguas
residuales o servidas provenientes de las viviendas. Dicho sistema funcionara
por medio de un de colector principal, rejillas y pozos de visita, el agua correra
superficialmente por tramos cortos sobre el centro de las calles y avenidas, que
la conducird hacia las rejillas, donde se introducira al sistema, evitando asi,

erosion y socavamiento del suelo.

Se ha propuesto para este proyecto la utilizacion de un colector principal
de Novafort y Novaloc (PVC) basandose en la Normas ASTM F949 y F2307
respectivamente, dichas tuberias poseen paredes estructuradas disefiadas con
base en profundidades y cargas distribuidas. Dentro de los planos se
especifican el diAmetro de tuberia a utilizar en cada tramo, la profundidad de la

misma, asi como la altura de los pozos de visita.

2.1.4. Normas y especificaciones de disefio de drenaje pluvial

Para el disefio del sistema de alcantarillado pluvial se tomaron como base
las Normas ASTM F949, F2307 y las normas que establece la Direccion
General de Obras Publicas. Normas utilizadas y actualizadas por el INFOM,
actual ente Coordinador de las Politicas de Agua y Saneamiento a nivel

Nacional.
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Asimismo, independiente al tipo de materiales y la forma de su
construccion, las tuberias deben cumplir con especificaciones de fabricacion y
colocacion, esto también se aplica al conjunto de elementos que la integran,
tales como: cabezales, muros, rellenos, etc. Es esencial que el agua entre y
salga por las tuberias en linea recta, pues cualquier cambio brusco de direccion
en uno u otro extremo, provocara retardo en su circulacion, esto se puede
prevenir modificando la direcciébn del cauce, lo cual no es totalmente

recomendable.
2.1.4.1. Tuberias
Las tuberias evacuan las aguas provenientes del centro de calles y
cuencas definidas, las cuales pueden ser permanentes, riachuelos o variables
como las aguas de lluvia. Los diametros se dispondran segun los caudales que
circularan a través de ellos y las pendientes del terreno, por lo que un sistema
en conjunto puede poseer distintos diametros en un solo tramo.

Figura 2. Tipos de tuberia a utilizar

NOVALOC

Casilla para el acople /

NOVAFORT

Casilla para la campana* /

Fuente: Amanco. Manual de bolsillo Novas. p. 12.
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2.1.4.2. Didmetro minimo

El diametro minimo a utilizar en los sistemas de alcantarillado pluvial es de

8” en PVC y 10” en concreto.

2.1.4.3. Velocidades minimas y maximas

Los criterios empleados para las velocidades minimas y maximas, son las
mismas que en las especificaciones de alcantarillado sanitario. Segun las
especificaciones técnicas del proveedor se pueden utilizar velocidades de
0.55m/s a5 m/s.

2.1.4.4. Profundidad de las tuberias

La profundidad minima de coronamiento de la tuberia, con referencia al
nivel del terreno es de 1,00 metro. Considerando lo anterior como base, en el
proyecto la altura minima es de 1,00 metro. En el proyecto dependera del
diametro de tuberia que se instalara en cada tramo, a dicho dato habra que

agregarle 1,00 para el coronamiento.
2.1.4.5. Pozos de visita
Para los pozos de visita se siguen los mismos criterios especificados en

los sistemas de alcantarillado sanitario. Se recomienda colocar pozos de visita

en los siguientes casos:

v Cambio de diametro
v Cambio de pendiente
v Cambios de direccién horizontal para diametros menores de 24”
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v Intersecciones de tuberias colectoras

v Extremos superiores de ramales iniciales

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

v A distancias no mayores de 300 metros en diametros superiores a 24”

Para dicho proyecto los pozos de visita se fabricaran con tuberia de
concreto de 42”, con un brocal de concreto en la parte superior y tapadera

reforzada, dichas especificaciones se encuentran en el anexo de los planos.

2.1.4.6. Disefio de tragantes

Se consideran a los tragantes como aberturas colocadas en las cunetas,
para absorber las aguas de tormenta y conducirlas al colector principal de
aguas pluviales. Se disefian para asumir todo el caudal de escorrentia que
pase por su punto de ubicacion, y evitar la entrada de sélidos que puedan

obstruir los conductos, de acuerdo a los siguientes criterios:

v En la parte baja, al final de cada cuadra, a 5,00 metros de la esquina
v En puntos donde se tenga un tirante de agua superior a 0,10 metros
v La distancia entre sumideros varia de acuerdo al tipo de calle y la

intensidad de las lluvias de la zona.
v Se recomienda que el tirante de escorrentia no sea mayor a 0,03 metros

en promedio o 0,10 metros en la boca.

2.1.4.7. Area de influencia

Es toda el &rea que abarca la cuenca, desde la divisoria de aguas mas

lejana, cuya pendiente permita que el agua escurra hasta el punto en estudio.
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2.1.4.8. Velocidad de disefio

Para el céalculo de la velocidad de disefio, se utilizan los mismos criterios
especificados en los sistemas de alcantarillado sanitario. Aplicando la ecuacién
de Manning para conocer la velocidad a seccion llena y luego multiplicarla por la
relacion de velocidades v/V.

2.1.4.9. Punto de desfogue

Con base en el estudio se propone el rio Las Vigas como punto especifico
para el desfogue de las aguas de lluvia recolectadas; esto es debido a la
disposicion topografica con la que se cuenta en la aldea y tiene como propdsito
principal otorgar un servicio efectivo a través del desfogue inmediato de las
aguas y disminuye sus costos el reducir las longitudes de tuberia y el aumento

de sus respectivos didametros al ser incrementado sus caudales.

2.1.5. Métodos para calcular el drenaje pluvial

Existen varios métodos generales para determinar el tamafio necesario de

una estructura de drenaje pluvial:

v Observar si existe ya una estructura en el lugar u otro cercano, si

existiera, hacer un estudio de su eficiencia afos atras.

v Basandose en registros de precipitaciones pluviales anteriores de la
cuenca y de una frecuencia determinada, luego usando formulas
empiricas o0 racionales, para determinar el gasto maximo del
escurrimiento y la rapidez con la cual llega al lugar elegido en la

estructura.
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2.15.1. Método de comparacién

Es el mas préactico para determinar el diametro de una alcantarilla, se
investiga la estructura vieja existente (aguas arriba y aguas abajo). En
proyectos existentes se analizaron probables canalizaciones, revestir cunetas,

esviaje y vegetacion de la cuenca.

2.1.5.2. Método de procedimiento empirico

Debido a la simplicidad del célculo se usa la ecuacién de Talbot, la cual
fue basada en observaciones en el medio oeste de los Estados Unidos; no toma

en cuenta la intensidad de la lluvia ni la del escurrimiento.

A=0,183%Cx M3 */*

Donde:

A = seccién en mts?
M = area drenada en hectareas
C = coeficiente

2.1.5.3. Método racional

En este método se asume que el caudal maximo para un punto dado se
alcanza cuando el area tributaria esta contribuyendo con su escorrentia
superficial, durante un periodo de precipitacibn maxima (disefio), debe
prolongarse durante un periodo igual o mayor que el que necesita la gota de
agua mas lejana para llegar hasta el punto considerado (tiempo de

concentracion).
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Para la utilizacion de este método se hace necesario el empleo de
suficientes datos de precipitacion, es el mejor de los métodos, ya que da
resultados mas confiables. Dicho método fue el utilizado para el calculo del
sistema de alcantarillado pluvial, obteniendo los datos necesarios en el Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH).

2.1.6. Caudal de disefio

Para la determinacion del caudal pluvial se usard el Método Racional;

cuya formula general es la siguiente:

_C*I*A
360

Donde:

Q = caudal en m®/s
C =relacién entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida
| = intensidad de lluvia en mm/hora

A = area en hectareas
2.1.6.1. Area tributaria

Area total que contribuye a que la precipitacién escurra superficialmente
sobre el suelo desde la divisoria de aguas hasta el punto en estudio es decir
gue contribuye a formar la escorrentia, se toma en hectareas. Para el calculé de
la misma se tomO en cuenta un ancho promedi6 de 35 metros, luego

multiplicandolo por la longitud del tramo, para convertirlo en hectareas.
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Area tributaria = S TP LOM _ g 56
rea triputaria = 10 000m = U. d

2.1.6.2. Tiempo de concentracion de la cuenca

El tiempo de concentracion es el tiempo en minutos que tarda una gota de
agua en escurrir desde el punto mas lejano de la cuenta hasta el punto en
estudio. En tramos iniciales, el tiempo de concentracion sera de 12,00 minutos.
Cuando varios ramales lleguen a un punto se tomara el tiempo de
concentracion mayor. En los siguientes tramos, el tiempo de concentracién se

estima por la formula siguiente:

TC=T1+

60 *V;

Donde:

T = tiempo de concentracion hasta el tramo considerado
T, =tiempo de concentracién hasta el tramo anterior
L = longitud del tramo anterior

V1 = velocidad a seccioén llena en el tramo anterior

2.1.6.3. Intensidad de lluvia

La intensidad de lluvia es el espesor de la capa de agua llovida durante
cierta cantidad de tiempo suponiendo que toda el agua permanece en su sitio.
En este trabajo, la intensidad de lluvia se determiné de acuerdo a las curvas de
intensidad de lluvia del INSIVUMEH, basado en el promedio de las dos

estaciones pluviométricas mas cercanas al proyecto, la estacién del
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INSIVUMEH de la zona 13, ciudad de Guatemala y la estacion Suiza Contenta,
Sacatepéquez.

La intensidad de lluvia con una probabilidad de ocurrencia de 30 afios es:

1111,67
1= 060 41, 073 — mm/hr
2.1.6.4. Coeficiente de escorrentia

Gran cantidad de agua de lluvia que cae sobre el suelo se evapora, o
infiltra, el coeficiente de escorrentia mide el porcentaje del volumen precipitado
gue circula sobre la superficie analizada. Es diferente para cada tipo de suelo,

a mayor impermeabilidad, mayor ser& este coeficiente, el cual se calcula asi:

(cxa)
a

C=

Donde:

C = coeficiente de escorrentia en un area parcial

A = coeficiente de escorrentia promedio del area drenada
2.1.6.5. Periodo de retorno
El periodo de retorno es la inversa de la probabilidad de que se presente

la lluvia de disefio de un determinado intervalo de tiempo. A mayor periodo de

retorno, mayor intensidad de lluvia.
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Tabla V. Aplicacion del periodo de retorno

Periodo de retorno

Idoneidad de aplicacién

T =5 afios Zonas de baja rigueza del suelo, de baja densidad demografica
(si se permiten inundaciones)
T =10 afos Zonas de rigueza media del suelo, zonas de residencia habitual
T = 20-25 afios Zonas de alto valor del suelo, zonas historicas (en las que seria
necesario proteccion especial)
T =25 afos Emisarios y colectores principales

Fuente: INSIVUMEH. Consulta: 29 de agosto de 2012

Para este proyecto se aplica un periodo de retorno de 10 afos,

basandose en la incidencia de ocurrencia de los fenébmenos naturales y las

condiciones climatologicas del area.
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Lluvia maxima diaria, periodo de retorno 10 afios
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2.1.7. Disefio de secciones y pendientes

La pendiente del terreno esta dada por la diferencia de alturas del terreno

dividida entre la distancia del tramo y todo eso multiplicado por 100, asi:

Cota final — Cota inicial
S% = - * 100
Longitud del tramo

2.1.8. Velocidad de flujo a seccion llena

La velocidad del flujo a seccién llena se calculd con la ecuacion de
Manning asi:

2
0,03429 x @z xS
V= -

Donde:

V = velocidad del flujo a seccion llena en mts/s
D = didmetro de la seccién circular en pulgadas
S = pendiente de la gradiente hidraulica en m/m
n = coeficiente de rugosidad de Manning

El coeficiente de rugosidad de Manning para tuberias de 24” y menores es
de 0,010 y para tuberia mayor de 24", es de 0,009 segun especificaciones
técnicas para tuberia Novafort y Novaloc.
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2.1.9. Ejemplo de célculo de tramo de alcantarillado pluvial

v Parametros adoptados en el disefio pluvial

Tipo de sistema empleado Por gravedad

Periodo de disefio 30 afios

Poblacion actual 1040 habitantes
Poblacion futura (2043) 2 599 habitantes
Tasa de crecimiento poblacional 3,1% (dato obtenido del INE)
No. De viviendas existentes 104

Densidad de la poblacion 10 habitantes/vivienda
Factor de rugosidad (n) 0,010

Coeficiente de Hazen y Williams 140 en tuberia PVC
Tiempo inicial de concentracién 12 minutos

Se procedio a calcular el tramo entre dos pozos de visita, ubicado sobre
la calle principal de la aldea, siendo este del PV 19 al PV 20.Procedimiento:

v Cota de terreno

PV 19 =100,40 m
PV 20 =99,74 m

v Distancia entre pozos

DH = 63,40 m
DH = 63,4 - 0,60 = 62,80 m
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v Pendiente del terreno

100,40 — 99,74
S, = 50 x100 = 1,05%

v Area tributaria

Local = 0,22 Ha
Acumulada = 4,83 Ha

v Tiempo de concentracion (t)

Tc = TCinicial = 12,00 min

v Intensidad de lluvia (1)
_ 1111,67
0,60 + Tc 973
[ = 111567 _ 174,87 h
= 060112 073 — 17487 mm/hr

v Caudal de disefio (Qgis)

_ CxI+xA %1000

_ 0,6300 174,87 * 4,83 =1 000
dis — 360

= 1478,441/s
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Didmetro propuesto
@ = 30"
Pendiente propuesta de tuberia (S;,p)
Stup = 1,05%
Velocidad a seccion llena Vgt

0,03429 %3 % S,
Vst =

n

©0,03429 30" 3% 0,0105
ST 0,010

=3,39m s

Area de tuberia a seccion llena Agy

Agr = 0,0005067 * ¢

Agr = 0,0005067 * 302 = 0,45603m?>

Caudal de tuberia a seccién llena Qg

Qst = Vst * Agr * 1000

Qs =3,39m s*0,45603 m? * 1000 = 1 545,941 s

29



v Relacién hidraulica =

a_ w = 0,956337
Q 154594 ’
v Relacion hidraulica = (segun tablas)
— =0,790
v Relacion hidraulica - (segun tablas)
— =1,140
v Velocidad de disefio v

v=1140%339M ( =38646M

Segun especificaciones técnicas del fabricante la tuberia trabaja en

excelentes condiciones con velocidades de hasta 5 m/s.

v Cotas Invert

CIS = CIE - 0,03
CIS =97,73-0,03 =97,70
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CIE = CIS — Sy * Dist.—1
CIE = 97,70 — 0,0105* 62,80 —1 =97,05m

v Altura de pozos

Inicio = Cota terreno inicial — CIS
Inicio = 100,4—-97,70 = 2,70 mts
Final = Cota terreno final — CIE

Final = 99,74 —97,05=2,69m

Los calculos hidraulicos de todo el disefio se encuentran tabulados en el

anexo No. 4y 5.

2.1.10. Presupuesto

En el presupuesto del proyecto no se incluyé mano de obra ya que la
municipalidad cuenta con maestros de obra, albafiles y ayudantes contratados
en planilla, por lo cual dichos datos siempre son excluidos del célculo de costos

de todos los proyectos.

Los precios de los materiales se tomaron de los proveedores autorizados
por la municipalidad, actualizados a la fecha y colocados en obra, ademas las
fianzas y seguros se calcularon con un 4 % y los gastos administrativos con un

29 % incluyendo un porcentaje del 15 % de indirectos.
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Tabla VI.

Integracion de costos alcantarillado pluvial

CUADRO DE INTEGRACION DE COSTOS

NOMBRE PROYECTO: ALCANTARILLADO PLUVIAL, ALDEA ZORZOYA
MUNICIPIO: SAN LUCAS
DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ
ALCANTARILLADO PLUVIAL
PRECIO
No. GRUPO CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1 TRABAJOS PRELIMINARES
: TRABAJOS
11 Replanteo de topografia PRELIMINARES 8111.44 ml Q0.59 Q4,785.75
. . TRABAJOS
1.2 Trazo y excavacion de zanja PRELIMINARES 8111.44 m3 Q1.79 Q14,519.48
2 INSTALACION DE TUBERIA
241 Colocacion de tuberia Novafort de 10" INSTALACION 549.57 ml Q248.02 Q136,304.35
DE TUBERIA
.. , " INSTALACION
2.2 Colocacion de tuberia Novafort 12 DE TUBERIA 338.77 ml Q320.90 Q108,711.29
2.3 Colocacion de tuberia Novafort 15" INSTALACION 905.78 ml Q481.63 Q436,250.82
DE TUBERIA
24 Colocacion de tuberia Novafort 18" INSTALACION 1330.68 ml Q774.23 Q1,030,252.38
DE TUBERIA
2.5 Colocacion de tuberia Novaloc 21" INSTALACION 524,65 ml Q881.38 Q462,416.02
DE TUBERIA
2.6 Colocacion de tuberia Novafort 24" INSTALACION 701.70 ml Q1,195.89 Q839,156.01
DE TUBERIA
2.7 Colocacion de tuberia Novaloc 27" INSTALACION 481.78 ml Q2,086.15 Q1,005,065.35
DE TUBERIA
2.8 Colocacion de tuberia Novafort 30" INSTALACION 842.72 ml Q1,974.02 Q1,663,546.13
DE TUBERIA
2.9 Colocacion de tuberia Novaloc 33" INSTALACION 377.60 ml Q2,620.97 Q989,678.27
DE TUBERIA
2.10 Colocacion de tuberia Novafort 36" INSTALACION 447.38 ml Q2,682.90 Q1,200,275.80
DE TUBERIA
2.1 Colocacion de tuberia Novaloc 39" INSTALACION 183.28 ml Q3,038.32 Q556,863.29
DE TUBERIA
212 Colocacion de tuberia Novaloc 42" INSTALACION 335.60 ml Q3,204.49 Q1,075,426.84
DE TUBERIA
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Continuacion de la tabla VI.

213 Colocacion de tuberia Novaloc 48" INSTALACION 443.10 ml Q3,717.51 Q1,647,228.68
DE TUBERIA
INSTALACION
214 Relleno y compactacion de zanja " 8111.44 m3 Q5.18 Q42,017.26
DE TUBERIA
3 POZOS DE VISITA
POZOS DE
31 Trazo y excavacion de pozos de visita VISITA 164.92 m3 Q52.70 Q8,691.47
32 Fabricacion de pozos de visitah=1,20a h = POZO0S DE 31000 UNIDAD Q1,003.34 Q31.103.54
: 2,0 metros con tuberia de concreto de 42" VISITA ’ T T
33 Fabricacion de pozos de visitah=2,01ah = POZO0S DE 19.00 UNIDAD Q1.353.05 Q25.707.95
: 3,0 metros con tuberia de concreto de 42" VISITA ’ — T
34 Fabricacion de pozos de visitah =3,01ah = POZO0S DE 18.00 UNIDAD Q170547 Q30,698.46
: 4,0 metros con tuberia de concreto de 42" VISITA ’ T T
35 Fabricacion de pozos de visitah =4,01ah = POZO0S DE 14.00 UNIDAD Q2,067.36 Q28,043.04
: 5,0 metros con tuberia de concreto de 42" VISITA ’ o o
36 Fabricacion de pozos de visitah =5,01ah = POZO0S DE 6.00 UNIDAD Q250067 Q15,056.02
: 6,0 metros con tuberia de concreto de 42" VISITA ' T o
37 Fabricacion de pozos de visitah =6,01ah = POZOS DE 10.00 UNIDAD Q280135 Q28.013.50
: 7,0 metros con tuberia de concreto de 42" VISITA ’ T o
Fabricacion de pozos de visitah=7,01ah = POZOS DE
b 8,0 metros con tuberia de concreto de 42" VISITA 2.0 UNIDAD CEIGILS Al
POZ0S DE
3.9 Traslado de material sobrante ?/ISO:A 164.92 m3 Q145.29 Q23,961.74
SUBTOTAL| Q11,466,697.04
Fianzas y seguros Q458,667.88
Gastos administrativos Q3,325,342.14
GRAN TOTAL| Q 15,250,707.06

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.11. Estudio de Impacto Ambiental

En todo proyecto de ingenieria es crucial identificar el impacto que éste
representa contra el bienestar social y ambiental, por lo cual se considera lo

siguiente:

2.1.11.1. Definicién

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA), es un proceso formal empleado
para predecir las consecuencias ambientales de una propuesta o la ejecucion
de un proyecto. Este se ha empleado a diversos proyectos y ha dado lugar a la
aparicion de numerables técnicas nuevas, como los Estudios de Impacto

Sanitario y Social.

El EIA describe de manera pormenorizada las caracteristicas de un
proyecto, asi como las actividades que se pretenden llevar a cabo.
Proporcionara los antecedentes que permitirdn la prediccion, identificacion e
interpretacion de su impacto ambiental y las acciones que ejecutara para

impedir o minimizar sus efectos.

2.1.11.2. Estudio de Impacto Ambiental del proyecto
de drenaje pluvial

Actualmente se han visto afectados los caminos principales y secundarios
de la aldea, ya que las aguas de lluvia que corren sobre la superficie erosionan
el suelo, provocando socavacion, un aspecto negativo para el ambiente. Dicho
estudio se realiz6 utilizando la matriz de Leopold en las etapas de construccién

y operacion.
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Este proyecto no tendrd impacto ambiental negativo permanente, ya que
solo sucederd durante la época de construccion, donde el suelo sufrira un leve
cambio por ser removido al momento de la excavacion y este a su vez
provocara polvo en ocasiones, debido a las condiciones del clima, como el

viento, etc.

Como impacto ambiental positivo se podria mencionar la eliminacion de
aguas pluviales que fluyen y erosionan el suelo del lugar, recolectandolas por
medio de rejillas ubicadas a distancias regulares y conduciéndolas por el
sistema de alcantarillado al punto de desfogue.

2.1.11.3. Medidas de mitigacién

Las medidas de mitigaciébn son un conjunto de acciones para aminorar o
eliminar el impacto de las amenazas naturales, mediante la reduccién de la

vulnerabilidad fisica, funcional o social del sistema.

v Al ejecutarse el proyecto, el material que sea removido para la
instalacion de tuberia y pozos de visita sera depositado en lugares
establecidos con anterioridad para evitar que obstaculicen el paso de los
vecinos y ademas sera protegido con plastico para que las particulas no

generen contaminacién cuando existan vientos fuertes.
2.1.11.4. Evaluacion socioecon6mica
Esta es de suma importancia en todo proyecto de ingenieria, ya que si un

proyecto es eficiente pero no econémico, redundard en gastos de operacion

mas altos, lo cual implica que a la larga el proyecto no sera factible.
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Existen dos conceptos fundamentales con los cuales hay que estar
familiarizados para poder hacer una evaluacién socioecondmica, el Valor

Presente Neto y la Tasa Interna de Retorno.

2.1.11.4.1. Valor Presente Neto (VPN)

El Valor Presente Neto (VPN) es el método mas conocido a la hora de
evaluar proyectos de inversion a largo plazo. ElI VPN permite determinar si una

inversion cumple con el objetivo bésico financiero: maximizar la inversion.

El VPN permite determinar si dicha inversion pude incrementar o reducir el
valor de inversibn. Ese cambio en el valor estimado puede ser positivo,
negativo o continuar igual. Si es positivo significara que el valor de la firma

tendra un incremento equivalente al valor del VPN.

Si es negativo, quiere decir que la firma reducira su rigueza en el valor que
arroje el VPN. Si el resultado del VPN es cero, la empresa no modificara el

monto de su valor.

VPN<0; VPN=0; VPN>0

Este es una alternativa para la toma de decisiones de inversion, lo cual
permite determinar de ante mano si una inversion vale la pena o no, y no hacer

asi malas inversiones que provoquen en un futuro pérdidas.

Cuando el VPN<Q, y el resultado es un valor negativo muy grande alejado
de cero, esta alertando que el proyecto no es rentable. Cuando el VPN=0 esta
indicando que exactamente se esta generando el porcentaje de utilidad que se

desea, y cuando el VPN>0, esta indicando que la opcion es rentable y que
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inclusive podria incrementarse el porcentaje de utilidad. Las ecuaciones

utilizadas para calcular el VPN son:

P=F -

B 1+in—-1
1+4i"-1

P= - . . .
i*x 140

Donde:

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

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

A = valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constante o renta, de ingreso o egreso.

i = tasa de interés de cobro por la operacién, o tasa de utilidad por la inversion

a una solucion.

v Datos del proyecto

Costo total del proyecto = Q. 11 352 256,75
Costo total del mantenimiento anual = Q. 12 000,00
Ingreso promedio anual = Q. 10 000,00
Tasa de interés anual = 10%
Vida util del proyecto = 30 afios
VPN = —11352 25675 + 10000 « ——0 L _ 15000« 10 =1
’ 0,10 1,10 30 0,10 1,10 30
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VPN = —-Q.11 371 110,58

2.1.11.4.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno TIR, es la que iguala el VPN a cero. La TIR,
también es conocida como la tasa de rentabilidad producto de la reinversién de
los flujos netos de efectivo dentro de la operacién propia del negocio y se
expresa en porcentaje. También es conocida como tasa critica de rentabilidad
cuando se compara con la tasa minima de rendimiento requerida (tasa de

descuento), para un proyecto de inversion especifico.

La evaluacién de los proyectos de inversion cuando se hace con base en
el TIR, toman como referencia la tasa de descuento. Si el TIR es mayor que la
tasa de descuento, el proyecto se debe aceptar, pues estima un rendimiento
mayor al minimo requerido, siempre y cuando se reinviertan los flujos netos de
efectivo.  Por el contrario, si el TIR es menor que la tasa de descuento, el
proyecto se debe rechazar pues estima un rendimiento menor al minimo

requerido.

Lo que se busca es un dato que sea menor al dato buscado y otro que sea

mayor y asi poder interpolar de la siguiente manera:

Tasal-= No existe

Tasa 2 = 1%

VPN (+) = No existe

VPN (-) = - Q. 11257987,61

TIR = Tasal+Tasa2 * VPN + — VPN — LT )
- VPN + — VPN — asa
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Debido a que el proyecto es de beneficio social, éste no genera ingresos a
la municipalidad, no hay probabilidad de TIR, ya que no existe ninguna tasa de

interés que de un VPN positivo.

2.2. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea
Zorzoya, San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez

En el disefio del alcantarillado sanitario de la aldea Zorzoya, municipio de
San Lucas Sacatepéquez, departamento de Sacatepéquez, se realizd, un
estudio poblacional y un levantamiento topografico, en lo que se refiere a

altimetria y planimetria.

2.2.1. Descripcion del proyecto

La red tiene una linea principal con longitud de 8 000 metros
aproximadamente, en los cuales se disefiaron 118 pozos de visita, los que se
construiran segun especificaciones del INFOM, como lo son alturas minimas,
cotas Invert, etc. La tuberia a utilizar ser4 Novafort de PVC y tendra un didmetro
de 6 pulgadas. Las pendientes en la tuberia se tomaron de acuerdo a la
pendiente del terreno, siempre y cuando ésta no provoque que la velocidad y

caudales dentro de las alcantarillas estén fuera de especificaciones.
2.2.2. Levantamiento topografico
El equipo utilizado para el levantamiento topografico fue: estacion total

TOPCON GTS 240 series, prisma TOPCON GTS 240 series, estadal de

aluminio, plomada metdlica, brajula y cinta métrica.
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2.2.2.1. Planimetria

El método utilizado es a partir de un solo punto conocido, por proyeccion
radial, que consiste en medir distancias horizontales y azimut, o angulos

horizontales.

2.2.2.2. Altimetria

El método utilizado es de ajuste y compensacion, los datos de sensibilidad
del nivel y los aumentos del anteojo fueron datos ingresados en la libreta

electrénica, para realizar dicha compensacion.

2.2.3. Descripcion del sistema a utilizar

De acuerdo con su finalidad, existen tres tipos basicos de alcantarillado; la
seleccién de cada uno, dependera de un estudio minucioso de factores, tanto
topogréaficos como funcionales, pero quiza el mas importante es el econémico,

debido al lugar donde se quiere construir; estos sistemas son:

v Sanitario
v Separativo
v Combinado

Se utilizard un sistema sanitario, ya que en poblaciones que nunca han
contado con un sistema anterior al que se esta disefiando, generalmente se

proyecta uno de este tipo.
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Este sistema consiste en una tuberia para la recoleccién y conduccién de
las aguas negras, quedando de esa forma excluidos los caudales de aguas de

lluvia provenientes de calles, techos y otras superficies.

2.2.4. Partes del alcantarillado

Se denomina alcantarillado al sistema de estructuras y tuberias utilizados
para la recoleccion y transporte de las aguas residuales de una poblacién desde
el lugar en que se generan hasta el sitio en que se vierten al medio natural o se

tratan.

2.2.4.1. Colector

Es el conducto principal. Se ubica generalmente en el centro de las calles.
Transporta todas las aguas servidas provenientes de las edificaciones hasta su
disposicion final, ya sea hacia una planta de tratamiento, o a un cuerpo
receptor. Generalmente son secciones circulares, de diametros determinados
en el disefio, de PVC o concreto. EIl trayecto, cominmente obligatorio, es

subterraneo.

2.2.4.2. Pozo de visita

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un alcantarillado
y son empleadas como medio de inspeccion y limpieza. Segun las normas
generales para el disefio de alcantarillado del Instituto de Fomento Municipal, se

recomienda colocar pozos de visita en los siguientes casos:

v Cambio de diametro
v Cambio de pendiente
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Cambios de direccidon horizontal para diametros menores de 24”
Intersecciones de tuberias colectoras

Extremos superiores de ramales iniciales

ASIRNERNERN

A distancias no mayores de 100 metros en linea recta, en diametros
hasta de 24”.
v A distancias no mayores de 300 metros en didmetros superiores a 24”

Los pozos tienen en su parte superior un marco y una tapa de hierro
fundida o de concreto, con una abertura de 0.50 a 0.60 m. El marco descansa
sobre las paredes que se ensanchan con este didmetro hasta llegar a la
alcantarilla, su profundidad es variable y sus paredes suelen ser construidas de
ladrillo, de barro cocido, cuando son pequefios y de hormigon cuando son muy

grandes.

El fondo de los pozos de visita se hace regularmente con hormigon,
dandole a la cara superior una ligera pendiente hacia el canal abierto o a los

canales que forman la continuacién de los tubos de la alcantarilla.

Los pozos para dicho proyecto se construiran con tuberia de concreto de
42”, colocandose un brocal de concreto reforzado en la parte superior y
tapadera con forma circular, ya que es la manera en que los trabaja la

municipalidad actualmente.

2.2.4.3. Conexiones domiciliares

Son subestructuras que tienen el proposito de descargar todas las aguas
provenientes de las viviendas o edificaciones y conducirlas al colector principal
0 a un punto de desaguie. Ordinariamente al construir un sistema de

alcantarillado, es costumbre establecer y dejar prevista una conexion en Y o en
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T, en cada lote edificado o en cada lugar donde haya que conectar un desague

doméstico.

Las conexiones deben taparse e impermeabilizarse, para evitar la entrada

de las aguas subterraneas y raices.

2.2.5. Periodo de disefo

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado, es el tiempo durante
el cual el sistema darda un servicio con una eficiencia aceptable, pudiendo
proyectarlo para realizar su funcion en un periodo de 20 a 40 afios, a partir de la
fecha que se realice el disefio, y tomando en cuenta las limitaciones
econOmicas y la vida util de los materiales, lo cual se puede determinar por
Normas del INFOM.

Aunque por lo general el periodo de disefio es un criterio que adopta el
disefiador segun sea la conveniencia del proyecto, se da un margen de 1 afio
adicional por motivo de gestiébn para obtener el financiamiento e iniciar la

construccion del mismo.

El periodo de disefio para dicho proyecto esta proyectado a 30 afios, un
promedio de los margenes que nos indica el INFOM.

2.2.6. Poblaciéon futura

El crecimiento de una poblacién, desde un determinado momento en el
tiempo t y durante un periodo de tiempo n, es la diferencia entre la poblacion
existente al final de dicho periodo de tiempo y la poblacién que habia al

principio.
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2.2.6.1. Método geométrico

El método geométrico consiste en suponer que el crecimiento de la
comunidad es en todo instante proporcional a su poblacion, es decir que
responde a la ecuacion:

P=P, 1+R™

Donde:

P = poblacion
Po = poblacion del dltimo censo
R = tasa de crecimiento (dato obtenido del INE)

n = periodo de disefio
Tan sélo debe aplicarse a comunidades en plena dindmica de crecimiento,
con grandes posibilidades de desarrollo y horizontes libres. Se aplica dicho
método para el calculo de la poblacion futura de la aldea Zorzoya, tomando en
cuenta la poblacion actual y la tasa de crecimiento proporcionada por el INE.
P=1040 1+ 0,031 3% = 2,598.92 habitantes

2.2.7. Determinacién de caudales

Son los caudales que contribuyen al sistema de alcantarillado sanitario,

dependiendo de las caracteristicas de la poblacion en estudio.

2.2.7.1. Poblacion tributaria

En sistemas de alcantarillados sanitarios y combinados, la poblacion que

tributard caudales al sistema, se calcula con los métodos de estimacion de
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poblacion futura, generalmente empleados en ingenieria sanitaria. La poblacién
tributaria por casa se calcula con base al nUmero de habitantes dividido entre el

numero total de casas a servir.

2.2.7.2. Dotacién de agua potable

La dotacidon esta relacionada intimamente con la demanda que necesita
una poblacion especifica para satisfacer sus necesidades primarias. Esto
significa que dotacion, es la cantidad de agua que necesita un habitante en un
dia, para satisfacer sus demandas biol6ogicas. Es por esta razén que la
dimensional de la dotacion viene dada en litros/habitante/dia. La dotacion esta

en funcion de la categoria de la poblacion:

v Municipalidades de 3a a 4a categoria: 50 I/h/d
v Municipalidades de 2a categoria: 90 I/h/d
v Municipalidades de 1la categoria: 250 — 300 I/h/d

Segun el Departamento de Aguas de la Municipalidad, que es el ente
encargado de distribuir el agua potable a la poblacion, la dotacion es de
200 I/h/d, ademas de ser el dato que indica el INFOM. La Municipalidad de San

Lucas Sacatepéquez, se encuentra clasificada en la primera categoria.
2.2.7.3. Factor de retorno
Este factor se determina bajo el criterio del uso del agua potable, en
ningun caso retorna el 100% al alcantarillado, debido a que hay actividades

donde el agua se infiltra al suelo o se evapora, entre el 10% y el 30 %, distinta

al 80 % y 90%, que después de ser utilizada es desfogada al sistema.
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Para dicha poblacién conociendo sus caracteristicas y el uso que le dan al
agua, en conjunto con el departamento de aguas de la municipalidad se le

asigno un factor de retorno de 0,90.
2.2.7.4. Caudal sanitario

Compuesto por los caudales: domiciliar, industrial, comercial, conexiones

ilicitas e infiltracion.
227.4.1. Caudal domiciliar

Lo constituye el agua que ha sido utilizada para actividades como la
limpieza de alimentos, el aseo personal, etc. y que es conducida a la red de
alcantarillado. Este tipo de caudal se relaciona directamente con la dotacion de

agua potable.

El caudal domiciliar se calcula de la siguiente manera:

_ Dot * No. hab = F.R.
Qaom = 86 400

Donde:

Qdom = caudal domiciliar

No. Hab = nimero de habitantes futuras del tramo
Dot = dotacion (L/hab/dia)

F.R. = factor de retorno

86 400 = constante
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Calculando el caudal domiciliar total, incluyendo a toda la poblacion actual,
es:

200 %1040 x 0,90
Qaom = 86 400

=2171/s

2.2.7.4.2. Caudal industrial

Es el agua proveniente del interior de todas las industrias existentes en el
lugar, como procesadoras de alimentos, fabrica de textiles, licoreras, etc. Si no
se cuenta con el dato de la dotacién de agua suministrada, se puede computar
dependiendo del tipo de industria, entre 1 000 y 18 000 I/i/d.

Para el proyecto, por el tamafio de la poblacion y las condiciones de la
aldea, dicho caudal no existe, ya que no se cuenta con ningun tipo de industria

en el sector.
2.2.7.4.3. Caudal comercial
Es el agua que ha sido utilizada por comercios, hoteles, restaurantes,
oficinas, etc. La dotacion comercial varia entre 600 y 3 000 L/comercio/dia,

dependiendo del tipo de comercio.

Dot * No. comercios
86 400

Qcom =

Donde:

Qcom = caudal comercial

No. comercios = nimero de comercios
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Dot = dotacion (L/hab/dia)
86 400 = constante

Para el proyecto, por el tamafio de la poblacion y las condiciones actuales
de la aldea, dicho caudal no existe, ya que no se cuenta con ningun tipo de

comercio.

2.2.7.4.4. Caudal por conexiones ilicitas

Este se da porque las viviendas no cuentan con un sistema de
alcantarillado pluvial, por lo que algunos pobladores conectan las aguas
pluviales al sistema de alcantarillado sanitario. Existen varios métodos para la
estimacion de este caudal, siendo estos: el método racional, Asociacion de
Ingenieros Sanitarios de Colombia y las normas del INFOM.

Qui = 25‘%Qdom

Debido al control de las conexiones existentes y solicitadas a la
municipalidad, por medio del departamento de aguas, este caudal no fue

considerado, ya que se tiene un estricto control.

2.2.7.4.5. Caudal por infiltracién

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

técnica de la construccion.

v Para tuberias que quedaran sobre el nivel friatico:
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Tuberias de PVC: Q;,r = 0,01 * diametro en pulgadas

v Para tuberias que quedaran bajo el nivel friatico:

Tuberias de PVC: Q;,r = 0,02 * diametro en pulgadas

Para este proyecto se utilizd la estimacién para tuberias que quedaran

sobre el nivel friatico.

2.2.7.5. Caudal medio

Es la suma de todos los caudales provenientes de las industrias,
comercios, viviendas, conexiones ilicitas e infiltracion, descartando todo aquel
caudal que no contribuya al sistema; se obtiene su valor de la siguiente

ecuacion:
Qmed = Qdom * Qind + Qcom + Qci + Qins
2.2.7.6. Factor de caudal medio
Se obtiene de la relacion entre el caudal medio y el nimero de habitantes
futuros incluidos en el sistema. El caudal medio es la sumatoria de todos los

caudales incluidos en el disefio.

Este factor debe estar dentro de 0,002 a 0,005, segun INFOM, de lo

contrario debe aproximarse al mas cercano.
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Qmedio
No. habitantes

fqm =

Donde:

Fgm = factor de caudal medio
No. habitantes = nimero de habitantes

El valor de caudal medio, es aceptable en nuestro medio, obteniéndolo de

las siguientes formas:

v Segun Direccion General de Obras Publicas, (DGOP):

Qmedio
= < <
fqm No.hab’ 0,002 < fgm < 0,005
v Segun Municipalidad de Guatemala:

fqm = 0,003

Para el proyecto se utilizoé la ecuacion brindada por el INFOM, utilizando

el caudal medio y el nimero de habitantes.

_2171/s 0.002
M =1040hab
2.2.7.7. Factor de Harmond

Incrementa el caudal debido a la posibilidad que en determinado momento

una gran cantidad de usuarios utilicen el sistema, lo cual congestionaria el flujo
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de agua residual. También es denominado factor instantaneo. Es adimensional

y se obtiene de la siguiente ecuacion:

No. hab
18 + 1000

FH =

No. hab
4+ 1000

El factor de Harmond es adimensional y se encuentra entre el rango de
valores de 1,5 a 4,5.Aplicando la ecuacion, se puede obtener el siguiente factor

para la poblacién actual de la aldea.

1040
18 + 1000
FH = 379
1040
4+ 1000
2.2.7.8. Caudal de disefio

Es el que se determina para establecer qué cantidad de caudal puede
transportar el sistema, en cualquier punto en todo el recorrido de la red, siendo
éste el que establecera las condiciones hidraulicas sobre las que se realizara el
disefio del alcantarillado. Se obtiene de multiplicar el factor de Harmond con el
factor de caudal medio y el nimero de habitantes, expresado mediante la

siguiente ecuacion:

Qpis = FH * fqm * Hab = 3,79 x 0.002 * 1 040 = 7,88 1/s

Donde:

Qdis = caudal de disefio (I/s).
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Fgm = factor de caudal medio
FH = factor de Harmond

Hab = numero de habitantes contribuyentes a la tuberia

2.2.8. Fundamentos hidréaulicos

El principio béasico para el buen funcionamiento de un sistema de
alcantarillado sanitario, es transportar las aguas negras por la tuberia como si
fuese un canal abierto, funcionando por gravedad y cuyo flujo esta determinado
por la rugosidad del material y por la pendiente del canal.

Particularmente para sistemas de alcantarillado sanitario, se emplean
canales circulares cerrados, y para no provocar ninguna molestia se construyen
subterraneos, estando la superficie del agua afectada solamente por la presion
atmosférica y por muy pocas presiones provocadas por los gases de la materia

en descomposicion que dichos caudales transportan.

2.2.8.1. Ecuacion de Manning para flujo en

canales

Para encontrar valores que determinen la velocidad y caudal que se
conducen en un canal, desde hace afios se han propuesto férmulas
experimentales, en las cuales se involucran los factores que mas afectan el flujo
de las aguas en el conducto. Se encontraron férmulas segun las cuales existia
un coeficiente C, el cual era tomado como una constante, pero se comprobo
gue es una variable que dependia de la rugosidad del material utilizado, de la
velocidad y del radio medio hidraulico, por lo tanto, no se definia con exactitud
la ley de la friccion de los fluidos. La ecuacion de Manning se define de la

siguiente manera:
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0,03429 * D° 3  §1 2
n

Donde:

V = velocidad (m/s)
D = diametro de tuberia (pulgadas)
S = pendiente del terreno

n = coeficiente de rugosidad, depende del tipo de material de la tuberia
2.2.8.2. Relaciones hidraulicas

v Relacién g/Q: relacion que determina qué porcentaje del caudal pasa con

respecto al maximo posible, qgiseiio < Qseccisn llena

v Relacion v/V: relacion entre la velocidad del flujo a seccion parcial y la
velocidad del flujo a seccion llena. Para hallar este valor se utilizan las
tablas de relaciones hidraulicas, segun el valor de ¢g/Q. Una vez
encontrada la relacién de velocidades se puede determinar la velocidad

parcial dentro de la tuberia.

v Relacién d/D: relacién entre la altura del flujo dentro de la tuberia (tirante)
y el diametro de la tuberia. Se determina a través de las tablas de

relaciones hidraulicas, segun el valor de g/Q.La relacion d/D debe estar

comprendida dentro de 0,10 < % <0,75.
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Tabla VII. Relaciones hidraulicas para seccion circular

d/D alA vV a/Q

0,01000 0,00170 0,08800 0,00015
0,01250 0,02370 0,10300 0,00024
0,01500 0,00310 0,11600 0,00036
0,01750 0,00390 0,12900 0,00050
0,02000 0,00480 0,14100 0,00067
0,02250 0,00570 0,15200 0,00087
0,02500 0,00670 0,16300 0,00108
0,02750 0,00770 0,17400 0,00134
0,03000 0,00870 0,18400 0,00161
0,03250 0,00990 0,19400 0,00191
0,03500 0,01100 0,20300 0,00223
0,03750 0,01220 0,21200 0,00258
0,04000 0,01340 0,22100 0,00223
0,04250 0,01470 0,23000 0,00338
0,04500 0,01600 0,23900 0,00382
0,04750 0,01730 0,24800 0,00430
0,05000 0,01870 0,25600 0,00479
0,05250 0,02010 0,26400 0,00531
0,05500 0,02150 0,27300 0,00588
0,05750 0,02300 0,27100 0,00646
0,06000 0,02450 0,28900 0,00708
0,06250 0,02600 0,29700 0,00773
0,06500 0,02760 0,30500 0,00841
0,06750 0,02920 0,31200 0,00910
0,07000 0,03080 0,32000 0,00985
0,07250 0,03230 0,32700 0,01057
0,07500 0,03410 0,33400 0,01138
0,07750 0,03580 0,34100 0,01219
0,08000 0,03750 0,34800 0,01304
0,08250 0,03920 0,35500 0,01392
0,08500 0,04100 0,36100 0,01479
0,08750 0,04280 0,36800 0,01574
0,09000 0,04460 0,37500 0,01672
0,09250 0,04640 0,38100 0,01792
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Continuacion de la tabla VII.

d/D a/A viV a/Q

0,10250 0,05400 0,40800 0,02202
0,10500 0,05580 0,41400 0,02312
0,10750 0,05780 0,42000 0,02429
0,11000 0,05990 0,42600 0,02550
0,11250 0,06190 0,43200 0,02672
0,11500 0,06390 0,43900 0,02804
0,11750 0,06590 0,44400 0,02926
0,12000 0,06800 0,45000 0,03059
0,12250 0,07010 0,45600 0,03194
0,12500 0,07210 0,46300 0,03340
0,12750 0,07430 0,46800 0,03475
0,13000 0,07640 0,47300 0,03614
0,13250 0,07860 0,47900 0,03763
0,13500 0,08070 0,48400 0,03906
0,13750 0,08290 0,49000 0,04062
0,14000 0,08510 0,49500 0,04212
0,14250 0,08730 0,50100 0,04375
0,14500 0,08950 0,50700 0,04570
0,14750 0,09130 0,51100 0,04665
0,15000 0,09410 0,51700 0,04863
0,15250 0,09640 0,52200 0,05031
0,15500 0,09860 0,52800 0,05208
0,15750 0,10100 0,53300 0,05381
0,16000 0,10330 0,53800 0,05556
0,16500 0,10800 0,54800 0,05916
0,17000 0,11360 0,56000 0,06359
0,17500 0,11750 0,56800 0,06677
0,18000 0,12240 0,57700 0,07063
0,18500 0,12730 0,58700 0,07474
0,19000 0,13230 0,69600 0,07885
0,19500 0,13730 0,60500 0,08304

Fuente: URETA L., Robert. Elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccién transversal

circular, p. 1.
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2.2.9. Parametros de disefio hidraulico

Los parametros hidraulicos que son importantes en todos los tipos de
redes de alcantarillado: rugosidad, diametro minimo, fuerzas de friccion,

velocidad minima, velocidad maxima y caudales.

2.2.9.1. Coeficiente de rugosidad

La fabricacion de tuberias para la construccion de sistemas de
alcantarillado sanitario, cada vez es realizada por mas y mas empresas,
teniendo que realizar pruebas actualmente que determinen un factor para
establecer cuan lisa o rugosa es la superficie interna de la tuberia. Manejando
parametros de rugosidad para diferentes materiales y diametros, ya estipulados
por instituciones que regula la construccién de alcantarillados sanitarios. Entre

los cuales se puede mencionar:

Tabla VIII. Factores de rugosidad
MATERIAL FACTOR DE RUGOSIDAD
Superficie de mortero de cemento 0,011-0,013
Mamposteria 0,017-0,030
Tubo de concreto didmetro menor de 24” 0,011-0,016
Tubo de concreto didmetro mayor de 24” 0,013-0,018
Tubo de asbesto cemento 0,009-0,011
Tuberia de PVC 0,006-0,011
Tuberia de hierro galvanizado 0,013-0,015

Fuente: Amanco. Manual de bolsillo Novas. p. 6.
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2.2.9.2. Seccion llenay parcialmente llena

El principio fundamental de un sistema de alcantarillado sanitario, como se
ha mencionado con anterioridad, es que funcionan como canales abiertos
(seccion parcial) y nunca funcionan a seccion llena. En consecuencia, el caudal

de disefio jamés serd mayor que el caudal a seccion llena.

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

siguiente ecuacion:

T
Q=V=+A A =-D?
4
Donde:

Q =caudalenm? s

V =velocidad en m s

A = area de tuberia m?

2.2.9.3. Velocidad méaximay minima

Las normas generales para diseiio de alcantarillados del INFOM,
establecen el rango de velocidades permisibles en tuberia de PVC:

v Velocidad méxima con el caudal de disefio 2,5 m/s
v Velocidad minima con el caudal de disefio 0,60 m/s
v Velocidad segun especificaciones técnicas del fabricante 0,39 m/s hasta

5,0 m/s, dicha informacion se encuentra en la tabla siguiente.
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Tabla IX. Capacidad de tuberias Novafort a seccion plena didmetros de
4” a 24”
100mm 150mm 200mm 250mm
DIARETRO (") (67) (8") (10%)

PENDIENTE % | Q(I/s) | v(m/s) | Q(lis) ' v(m/s) | Q(lis) V(mis)| Q(lis) v (m/s)
01 2.4 0.30 7.0 0.39 15.0 0.48 272 | 055
02 34 0.43 99 0.56 21.2 0.67 385 | 078
03 41 0.52 12.1 0.68 260 | 083 471 | 096
0.4 48 0.60 13.9 0.79 200 0.95 54.4 1.11
05 53 067 15.6 0.88 336 1.07 60.8 1.24
06 58 0.74 17.1 0.96 68 117 86,6 1.36
0.7 63 0.80 18.4 1.04 39.7 1.26 719 | 146
08 67 0.85 19.7 1.11 425 1.35 76.9 1.57
09 71 0.90 209 1.18 451 | 143 816 | 166
1.0 75 0,95 220 1.25 475 1.51 86.0 1.75
11 79 1.00 231 1.31 49.8 1.58 90.2 1.84
12 82 104 | 241 1,36 520 1,65 942 192
13 86 1.00 25, | 142 542 | 172 980 | 200
14 89 | 113 | 261 | 147 | 562 | 179 | 1017 | 207
16 92 1,17 27,0 1,53 582 1,85 1063 | 214
16 95 1.20 279 1.58 801 | 191 1088 | 221
17 98 | 124 | 287 | 162 | 618 | 197 | 1121 | 228
18 10.1 1.2 206 1,67 837 | 202 1153 | 235
19 104 | 131 | 304 172 655 | 208 1188 | 241
20 10.6 1,36 312 1.76 87.2 2.13 1216 | 248
2.1 109 1,38 30 1.80 666 | 219 | 1246 | 254
22 1na2 | 4 327 | 185 705 | 224 1276 | 260
23 114 144 334 1,89 720 | 229 1304 | 268
24 1.7 1.47 34.1 1.93 736 | 234 | 1332 | 271
25 1.9 1,51 348 197 751 | 239 160 | 277
26 121 1,53 355 201 766 | 243 1387 | 282
27 12.4 1,56 36.2 2,05 781 | 248 1413 | 288
28 126 1,59 369 2,08 795 | 253 1439 | 293
29 12.8 1,62 37.5 2,12 800 | 257 1464 | 298
30 13.0 1,65 382 2.6 823 261 1489 | 303
31 13.2 168 | 388 | 219 | 836 2086 | 1514 | 308
32 136 1.70 304 223 850 270 | 1538 | 313
33 137 | 173 400 2.26 863 | 274 | 1562 | 318
34 139 176 | 406 230 876 | 278 1586 | 323
36 14.1 1.78 412 2.33 86.9 2.82 1609 | 327
36 143|181 |Ta18 | 236 | e01 | 28 | 1632 | 332
37 145 1.83 424 2.40 914 290 1654 | 337
38 47 | 186 43.0 243 926 | 294 | 1676 | 341
39 149 1.88 435 246 93.8 298 1698 | 346
40 15.0 1.90 44.1 2.49 95.0 3.02 1720 | 3.50
41 152 | 193 446 252 | 962 | 306 | 1741 | 354
42 15.4 1.95 452 2.55 97.4 3.00 1762 | 350
43 156 | 197 | 457 | 256 | 985 | 313 | 1783 | 363 _
44 15.8 2.00 46.2 261 90.6 317 1804 | 367
45 160 | 202 467 264 | 1008 | 320 | 1824 | 371
46 161 | 204 | 473 267 | 1019 | 324 | 1844 | 375
47 16.3 206 | 478 270 | 1030 @ 327 | 1864 | 379
48 165 | 200 | 483 273 | 1041 | 331 | 1884 | 383
49 166 | 2.11 488 276 | 1052 | 324 | 1903 | 387
50 168 | 213 | 493 278 | 1062 | 337 | 1923 | 391




Continuacion de la tabla I1X

IAMETRO 300mm 375mm 450mm eoo:::m
el w1 _oem | oen | oy
PENDIENTE % | Q(Us) | v(mis) | Q(s) | v(m/s) | Qis) | v(mis) | Q(lis) | v(mis)

01 432 0.62 41 | omNn 1270 | 081 27586 0.99
0.2 61.1 0.88 1048 1.01 1796 1.15 389.8 1.40
03 749 1.08 1283 1.23 2200 i41 4774 1.7
04 86.5 1.24 148.2 1.42 254.0 1.63 551.2 1.98
05 96.7 1.39 1657 | 159 2840 | 182 6163 221
06 105.9 1.52 181.5 1.74 311.1 1.99 675.2 2.42
0.7 114.4 1.64 196.0 1.88 336.0 2.15 729.2 2,61
08 1223 1.76 2008 201 359.2 230 7796 279
0.8 129.7 1.86 2222 | 213 3810 | 244 | 8269 | 296
1.0 136.7 1,97 2343 225 401 6 2.57 8716 3.12
11 143.4 2.08 245.7 235 421.3 270 914.2 328
1.2 149.8 215 2566 245 4400 282 9548 3.42
13 155.9 2.24 267.1 2.55 458.0 2.93 993.8 3.56
14 161.8 233 277.2 266 4752 3.04 1031.3 3.70
1.5 167.4 241 286.9 275 491.9 3.15 1067.5 3.83
186 1729 249 2963 284 5081 3.25 11025 3.95
1.7 178.3 2.56 305.4 2.93 523.7 338 11364 | 4.07
18 1834 264 3143 3.02 538.9 3.45 11694 419
1.9 188.5 2.71 3229 3.10 553.6 3.55 12014 | 4.31
20 1933 2.78 331.3 3.18 568.0 3.64 12327 | 442
21 1981 285 3395 3.26 582.0 373 12631 453
22 202.8 2.92 347.5 3.34 595.7 3.82 12928 | 4.63
23 207.3 298 3553 3 6091 3.90 13219 474
24 2118 3.04 362.9 3.48 622.2 3.99 1350.3 4.84
25 216.2 31 3704 3.56 635.1 4707 1378.1 494
26 220.5 3.17 377.7 3.63 647.6 4.15

27 2247 3.23 384.9 3.70 660.0 423

28 2288 329 392.0 376 671.2 4.31

29 232.8 3.35 398.9 3.83 68940 438

3.0 236.8 3.40 4058 3.89 695.7 4.45

31 2407 3.46 4125 3.96 707.2 4.53

32 2446 3.52 4191 4.02 7185 460

3.3 248.4 3.57 4256 4.09 7296 4.67

34 252.1 362 4320 415 7406 | 474

35 255.8 3.68 4383 421 7514 481

38 259.4 3.73 4445 1.27 762.1 4.88

37 263.0 378 4506 433 7726 4.95

38 266.5 3.83 456.7 438

39 270.0 3.88 4626 4.44

40 273.4 3.93 4885 4.50

41 276.8 3.98 474.4 455

42 280.2 4.03 480.1 4.61

43 2835 4.08 4858 466

4.4 286.8 4.12 4914 4.72

45 290.0 417 497.0 477

46 293.2 4.22 502.4 4.82

47 296.4 4.26 507.9 4.88

48 2695 4.31 5133 4.93

49 302.6 4.35 5188 4.98

5.0 307.7 4.39

Fuente: Amanco. Manual de disefio. p. 12.
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2.29.4. Didmetro colector

El diametro de la tuberia es una de las partes a calcular y se deben seguir
ciertas normas para evitar que la tuberia se obstruya. Las normas del INFOM,
indican que el diametro minimo a colocar para sistemas de alcantarillado
sanitario sera de 8” en el caso de tuberia de concreto y de 6” para tuberia de
PVC.

Para conexiones domiciliares, se puede utilizar un didmetro de 6” para
tuberia de concreto y 4” para tuberia de PVC, formando angulo de 45° en el

sentido de la corriente del colector principal.

Figura 4. Tuberia Novafort

NOVAFORT

LTIIAL

Casilla para la campana* /

Fuente: Amanco. Manual de bolsillo Novas. p. 8.

2.2.95. Profundidad del colector

La profundidad de la linea principal o colector, se dara en funcion de la
pendiente del terreno, la velocidad del flujo, el caudal transportado y el tirante
hidraulico. Asimismo, se debe tomar en cuenta que se debe considerar una
altura minima que permita proteger el sistema de las cargas de transito, de las

inclemencias del tiempo y de los accidentes fortuitos.
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2.295.1. Profundidad minima del

colector

La profundidad minima de los colectores depende de los aspectos ya
mencionados. Ademas se debe considerar el tipo de transito, ya sea liviano o
pesado, al cual se podria someter dicho colector. A continuacién, algunas
profundidades minimas para la colocacién del colector, desde la superficie del
terreno hasta la parte superior extrema de la tuberia, en cualquier punto de su

extension.

Tabla X. Profundidad minima de tuberia

Diametro 8” 10” 127 | 16” 18" 217 | 24" |30" |36
Transito 1,20 | 125 /1,35 | 1,40 1,50 |1,60 |1,65 |1,85 |2,00
normal

Transito 140 |145 (155 (150 |1,70 | 1,80 |1,85 |2,05 |2,20
pesado

Fuente: Amanco. Manual de bolsillo Novas. p. 8.

Para este proyecto en particular, se considera un transito normal, ya que

la aldea es pequeiia.

2.2.9.5.2. Ancho de zanja

Para alcanzar la profundidad donde se encuentre el colector, se deben
hacer excavaciones a cada cierta distancia (pozos de visita), en la direccion que
se determind en la topografia de la red general; la profundidad de estas zanjas
esta condicionada por el diametro y profundidad requerida por la tuberia que se

va a usar. Se presenta a continuacion una tabla que muestra anchos de zanjas
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aconsejables, en funcion del didmetro y de las alturas a excavar. Cuidar que el

material extraido se coloque a 0,60 mts minimo de la zanja.

Figura 5. Tipos de zanja segun estabilidad del suelo

Rasante

Pared inclinada
segun angulo de
reposo del suelo

L

-—

Ancho de
zanja

Rasante

Rasante

e
Ancho de
zanja

b- terreno inestable

Ancho de
‘ zanja

a- terreno estable

c-zanja profunda

Fuente: Amanco. Manual de bolsillo Novas. p. 7.

Figura 6. Fabricaciéon de zanja

Fuente: Amanco, Manual de bolsillo Novas. p. 5.
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Tabla XI.

Ancho de zanja

Ancho de zanja

nominal
pulg

4

6

8

055

o&2

osr

075

0.60

1.00

110

116

128

135

145

|
|
|
|
!

180

156

]
!

|

S L& NS B EYYNE NS

200

GO A R B I N R

Fuente: Amanco. Manual de bolsillo Novas. p. 6

Figura 7.

Relleno de zanja
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Continuacion de la figura 7

Fuente: Amanco. Manual de bolsillo Novas. p. 9
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2.2.95.3. Volumen de excavacién

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 m3.

H,+H
Vol = 172 *d*z

Donde:

Vol = volumen de excavacion (m3).
H, = profundidad del primer pozo (m).
H, = profundidad del segundo pozo (m).

d = distancia entre pozo (m).
2.2.9.54. Cotas Invert
Es la cota vertical o altura a la parte inferior de la tuberia. Se trabaja
conjuntamente con la rasante del pozo de visita para determinar la profundidad
del mismo. Esta se obtiene con la pendiente de la tuberia y la distancia de

tramo entre pozos, tomando las siguientes especificaciones:

v La cota Invert de salida se coloca, como minimo, tres centimetros por

debajo de la invert de entrada.
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v Cuando el diametro de la tuberia que entra al pozo es mayor que el
diametro de la tuberia de salida, la invert de salida estara colocada por

debajo, una dimensién igual al diametro de la tuberia de entrada.

2.2.10.  Ubicacién de pozos de visita

Ya que se tiene delimitado y determinado donde se ubicarad el
alcantarillado, se tomard en cuenta colocar pozos de visita en los siguientes

casos o combinacion de ellos:

Donde exista cambio de diametro.

En intersecciones de dos o mas tuberias
En cambio de pendiente.

En el inicio de cualquier ramal.

En distancia no mayores de 100 metros.

NN N N RN

En curvas, no mas de 30m.

2.2.11. 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:
Hpy = cota del terreno al inicio — cota invert de salida del tramo — 0.10 de base
Al realizar el disefio del 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 continuacién se mencionan:
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Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo
diametro, la cota Invert de Salida estard como minimo 3 cm debajo de la

cota Invert de Entrada.

®A=®B

Cota invert de salida = cota invert de entrada — 0.03

Figura 8. Caso 1, pozos de visita

T

\

e

Fuente: elaboracién propia, con programa de Autocad 2007

Cuando a un pozo de visita entre una tuberia de diametro y salga otro de
diferente didmetro, la cota Invert de Salida estara situada como minimo a

la diferencia de los diametros de la cota Invert de entrada.

Pa > Dg

Cota invert de salida = cota invert de entrada — @ — @, * 0.0254
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Figura 9. Caso 2, pozos de visita

Fuente: elaboracién propia,con programa de Autocad 2007

Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es del mismo diametro
qgue las que ingresan a él, la cota Invert de salida estara 3 cm debajo de
la cota mas baja que entre, y se tomara el valor menor de los dos

resultados.

¢A=¢B=®C

Cota invert de salida = cota invert de entrada A — 0.03

Cota invert de salida = cota invert de entrada B — 0.03

Figura 10. Caso 3, pozos de visita

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad 2007.
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v Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es de diferente diametro
a las que ingresan en él, la cota Invert de Salida debera cumplir con las
especificaciones anteriores y se tomara el valor menor, presentando

diferentes casos.

Ingresa mas de una tuberia de igual diametro y sale una de diferente
diametro: la cota Invert de Salida sera la diferencia de los didmetros para cada

unay se toma el valor menor.

®A = (Z)B QC > QA; @c > QB
Cota invert de salida = cota invert de entrada A — @;— @, * 0.0254
Cota invert de salida = cota invert de entradaB— @; — @ * 0.0254

v 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

diametros para cada una y se tomara el valor menor.

@A * (DB @c > (DA; @c > (Z)B
Cota invert de salida = cota invert de entrada A — @ — @, *0.0254
Cota invert de salida = cota invert de entradaB— @; — @ * 0.0254
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Figura 11. Caso 5, pozos de visita

Fuente: elaboracién propia, con programa de Autocad 2007

Cuando ingresa mas de una tuberia de diferente diametro, siendo una de
ellas del diametro de la tuberia de salida; la cota Invert de Salida ser4,
para cada una de ellas, la diferencia de los diametros, y la otra tendra
como minimo 3 cm; se tomard el valor menor.

Dp # Og Bc > 0Dp; Dc=0g

Cota invert de salida = cota invert de entrada A — @;— @, *0.0254

Cota invert de salida = cota invert de entrada B — 0.03
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Figura 12. Caso 6, pozos de visita

a2
CIZALIDA

-
| |

Fuente: elaboracién propia, con programa de Autocad 2007

v" Cuando solo una tuberia de las que sale es de seguimiento, las demas

que salgan del pozo de visita deberan 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.

2.2.12. Caracteristicas de las conexiones domiciliares

La tuberia para estas conexiones, podria ser de 4” de diametro si es PVC,
o de 6” si es de concreto, presentando una pendiente que varia del 2% al 6%,
que saldran de la candela domiciliar hacia la linea principal, uniéndose a ésta
en un angulo de 45° a favor de la corriente del caudal interno del colector; es

decir con las caracteristicas que ya se han planteado anteriormente.
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Las cajas domiciliares generalmente se construyen con tuberia de
concreto de diametro minimo de 127, o de mamposteria de lado menor de 45

centimetros, ambos a una altura minima de 1 m del nivel del suelo.

2.2.13. Ejemplo de célculo de drenaje sanitario

v Parametros adoptados en el disefio sanitario

Tipo de sistema empleado Por gravedad

Periodo de disefio 30 afios, segun el INFOM

Poblacion actual 1 040 habitantes

Poblacién futura (2043) 2 599 habitantes

Tasa de crecimiento poblacional 3,1% dato obtenido del INE

No. De viviendas existentes 104

Densidad de la poblacion 10 habitantes/vivienda

Dotacioén 200 Its/hab/dia, dato obtenido de la
municipalidad

Factor de caudal medio 0,002 dato calculado

Factor de retorno 0,90 dato obtenido de la municipalidad

Factor de rugosidad (n) 0,010 segun el INFOM

Se procedera a calcular el tramo entre dos pozos de visita, ubicado sobre
la calle principal de la aldea, siendo este del PV 19 al PV 20.Procedimiento:

v Cota de terreno

PV 19 =100,40 m
PV 20 =99,74 m
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Distancia entre pozos

DH = 63,40 m
Pendiente del terreno
5, = 100,40 — 99,74 « 100 = 1,04%
63,40
Numero de viviendas
Locales = 4

Acumuladas = 11

NUmero de habitantes

hab
Actual = 11 viviendas * 10 ——— = 110 habitantes
vivienda

30
= 275 habitantes

)

Futuro=110*« 1+

100
Factor de flujo (FH)
18+ ——
1000
FH =

44 =

1000

18+ ——

1000

FH actual = = 4,232
4+ ——

1000
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18+ 22
1000

FH futuro = = 4,094

275
4+ ==
1000

v Caudal doméstico Qg ,m

_ #Hab * Dotacion * FR
dom = 86 400

110 = 200 * 0,9

| =
Qgomactua 36 200

=0,2291] s

275 %200 % 0,9

Qgomfuturo = 86400 =0,5731 s

v Caudal sanitario Qg

Qsan = Qdom
Qgapactual = 0,2291 s
Qgapfuturo = 0,5731 s

v Factor de caudal medio Fgm

QSan

Fqm = # de habitantes

Fqm actual = 22221 S _ 0002
am At = T 0 hab.

0,5731 s

Fgm futuro = m =

0,002
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Nota: como Fgm actual igual a Fgm futuro entonces se utilizara solamente
Fgm = 0,002.

v Caudal maximo o de disefio  Qgjseiio

Qgisesio = # habitantes * FH * Fqm

Quaisenio actual = 110 * 4,232 = 0,002 = 0,9311 s

Qgiseno futuro = 275 * 4,094 * 0,002 = 2,2511 s

v Didmetro propuesto
@ = 6 pulgadas
v Pendiente propuesta de tuberia
Seup = 1,00%
v Velocidad a seccion llena Vg
0,03429 x 0”3 % Sgp
Vst =

n

0,03429 x6° 3% 0,01
Vsr = 0010 =1,13m s
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v Area de tuberia a seccion llena Agr
Agt = 0,0005067 * 2
Agr = 0,0005067 = 62 = 0,0182412 m?
v Caudal de tuberia a seccion llena Qg
Qst = Vst * Agt * 1000
Qsr = 1,13m s%0,0182412m? 1 000 = 20,611 s

v Relacién hidraulica %

q 0,93
— actual = —— = 0,045124

Q 20,61
1 futuro = =22 = 0,109170
Q 20,61

v Relacion hidraulica % (segun tablas)

d
D actual = 0,1450

d
D futuro = 0,2250
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v Relacion hidraulica 5 (segln tablas)

\%
v actual = 0,5070

\
= futuro = 0,651
y futuro

v Velocidad de disefio v

vactual = 0,5070 % 1,13™M ¢ =0,5729M ¢
v futuro = 0,651 x 1,13™M ¢ = 0,7356 M ¢
v Cotas Invert

CIS = CIE — 0,03
CIS = 96,70 — 0,03 = 96,67
CIE = CIS — Sy * Dist.—1

CIE = 96,67 — 0,01+ 634—1 =96,05m

v Altura de pozos

Inicio = Cota terreno inicial — CIS
Inicio = 100,4 — 96,67 = 3,73 mts
Final = Cota terreno final — CIE

Final = 99,74 — 96,05 = 3,69 m

s



Los calculos hidraulicos de todo el disefio se encuentran tabulados en el
anexo No. 2y 3.

2.2.14. Propuesta de tratamiento

En el desfogue de las aguas sanitarias es totalmente indispensable el
debido tratamiento de las mismas, cumpliendo las normas establecidas por el
Ministerio de Medio Ambiente, para lograr mitigar dafios al ambiente y a los

pobladores cercanos al lugar de desfogue.

Con el tratamiento se obtiene una sensible separacion de sélidos, se
disminuye la demanda bioquimica de oxigeno y hay una reduccion de

organismos coniformes. Esto provoca los siguientes beneficios:

v Conservacion de fuentes de abastecimiento de agua potable

v Se evitan enfermedades infecciosas

v No se contaminan centros de recreacibn como rios.
2.2.14.1. Disefio de fosas sépticas

La fosa séptica es parte del sistema primario, por lo tanto el efluente que
sale de ella debe ser sometido a un tratamiento secundario que puede
realizarse por medio de pozos de absorcién, zanjas filtrantes, camaras de

contacto, eftc.

En la fosa séptica, las materias en suspension en las aguas negras sufren
una sedimentacion, la materia organica se descompone en sustancias mas
simples por la accién de las bacterias anaerdbicas, que pueden realizar su

metabolismo sin necesidad de oxigeno. Las aguas negras son un medio
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adecuado para su desarrollo, ya que éstas contienen poco oxigeno que es
consumido rapidamente, sdlo pueden actuar bacterias anaerdbicas en el

proceso de descomposicion que se presenta en la fosa séptica.

Generalmente de forma rectangular y se disefia para que las aguas
permanezcan en ella durante un periodo de tiempo determinado que varia de
12 a 24 horas, este periodo se llama periodo de retencion. Para el disefio de la

fosa séptica debe tomarse en cuenta los siguientes parametros:

v El periodo de retencién de 12 a 24 horas

v Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza, de 30 a 60
litros por hora al afio.

v Relacion largo-ancho de la fosa L/A de 2/1 a 4/1

v La capacidad maxima recomendable para que la fosa sea funcional debe

ser de 60 viviendas.

v Parametros adoptados en el disefio de fosas sépticas para el proyecto
Periodo de retencion (T) 24 horas

Gasto, flujo volumétrico de desechos (q) 180 I/h/d

Factor de retorno (F.R) 0,90

Numero de habitantes servidos (N) 600 habitantes

Lodos acumulados 45 I/h/a

Relacion largo/ancho 2/1

Periodo de limpieza 5 afios

v Célculo de caudal
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|
Q= 180 600 = 108000~

d
Céalculo de volumen
V=QxT
V= 108 0ool 24h 1d =108 000 lit
= 3 ah = itros
V =108m3

Célculo de volumen para lodos

V = N * gasto de lodos
V = 600hab * 45 = 27 000 litros
V=27m3
Volumen total

V; = 108,00m3 + 27,00m3 = 135m3

Dimensiones

V = ALH
Como L/A = 2, entonces L = 2A al sustituir L en la ecuacién anterior
V=2%A?xH
Se propone H = 3,00m
\Y
A?=—
2H
, 135,00 B 135,00 — 99 50m?
~2+3 6 oW

80



A =4,75m

Como L =2A, entonces L =2 4,75 =9,50m

v Dimensiones finales
A =4,75m
L =9,50m
H = 3,00m
v

Disefio estructural de fosas sépticas para el proyecto

Losa (tapadera)

v Relacion losa

Como 4 b= 0,5 la losa debe disefarse en dos sentidos

v Espesor

o 2% 4,75+ 4,75
N 180

= 0,10 mts

v Carga muerta

Peso propio de la losa 2400kg m3 * 0.10
Acabados

= 240kg m?
70kg m?

310kg m?
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v Carga viva

100 kg m?

La fosa séptica se encuentra semienterrada, por lo cual el empuje del

suelo no afecta a esta losa, solo a los muros laterales.
v Carga ultima
Cu=1,4CM + 1,7CV
Cu = 1,4(310kg m?) + 1,7(100 kg m?)
Cu = 434kg m? + 170kg m?
Cu = 604 kg m?
Utilizando el método 3, para el céalculo de momentos del ACI
M(+), = CaWeyl3 + C,WemlL3
M + ,=0,032%170 % 4,752 + 0,032 * 434 * 4,752
M + ,=436,09kg —m
M(+)p = C,WeyLi + C,WemLE
M + , = 0,035 %170 * 4,752 + 0,035 * 434 * 4,752

M + , =47697 kg —m

M(+), 436,09kg—m
M(—), = 3 = 3 = 145,36 kg — m

82



M(+), 476,97 kg —m
3 3

M(—)p = = 158,99 kg — m

v Peralte
1)

d = t — recubrimiento — 2

d =10cm — 2cm — 0,5cm = 7,50 cm
v Calculando refuerzo
Resistencia a la compresion del concreto F'c = 210 kg m?

Esfuerzo de ruptura del acero Fy = 2 810 kg m?
b =100 cm
t=10cm
Q= 3 8" =0,71cm

Asumiendo @ = 3 3 "

Area de acero minimo As;,

14,1
ASpin = Fy *b*d
ASpin = m + 100 * 7,50 = 3,76 cm?

Espaciamiento maximo

Smax=3*xt=3%0,10m = 0,30m
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v

Acero requerido

Mu * b 0,85« F'c

As = — 2 _
$= brd= bxd*—Grre i e T Ty

476,97 100 0,85 * 210
*
0,003825 x 210 2810

As= 100%7,50— 100 *7,50 2 —

As= 750 — 562500 — -7 097 (0635231
= — — *
> 080325

As = 2,58 cm?

Area de acero maximo As,.y

Aspax = 0,5 pp xbxd

ASpayx = 0,5 * 0,03694 * 100 * 7,50

As.x = 13,85 cm?

Se disefia con el acero minimo As = 3,76 cm?

Calculando

3,76 — 100
0,71 — x
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S=18cm
Smax = 3 *18 cm = 54 cm

18 cm < Smax — sicumple

Calculando el momento que resiste con As,,;,

As * Fy

MASmin = 0,90 * AS * Fy d— m

3,76 * 2810

My, = 76 x 2810 7,5 —
Asmin = 0,90 % 376 2810 7.5 = 95 516y 100

Mas., = 685,03 kg —m

El esfuerzo seran varillas corrugadas No. 3 (3/8”") @ 0.18 mts con

tensiones a L/5 y bastones a L/4 en cada sentido, una losa de espesor de 0,10

metros.

Muro 3,00 x 4,75 x 0,15

Los muros de la fosa séptica se encuentran enterrados 2,50 metros, por lo

gue es considerado el empuje del suelo.

Relacion losa
3,0
75

o

= 0,63

@il [
N

Como 4 b= 0,5 la losa debe disefarse en dos sentidos
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Espesor

L 2* 3004475

= 0,09 mts
180
Carga muerta
Peso propio de la losa 2400kg m3 = 0,10 = 240kg m?
Acabados = 70kg m?

310kg m?

Carga viva

_ 1 —senb _ 1 —senl0°
" 1+sen® 1+ senl0°

Kq = 0,35

1 2
Pq = EylH Kq

g =>(1,25 T m3) 2,40 2 0,35 =1,26 T m? presi6n pasiva

T2
Fuerzas verticales y horizontales
py = Pgsenl0°® = 1,26 sen10° = 0,2188 T m?
Ph = Pqc0s10° = 1,26 cos10° = 1,24 T m?* carga viva

Carga ultima
Cu=1,4CM + 1,7CV
Cu = 1,4(310kg m?) + 1,7(1 240 kg m?)
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Cu = 434kg m? +2108kg m?
Cu = 2542kg m?

Utilizando el método 3, para el célculo de momentos del ACI, se disefia con el

caso |.

El momento negativo no existe pues no hay continuidad.

v Coeficientes para momentos (+)
Carga muerta Carga viva
0,088 0,08 0,088 0,08
a 0,0915 b 0,07 a 0,0915 b 0,07
0,095 0,06 0,095 0,06

M(+), = CaWeyl3 + C,WeymlLa
M + ,=0,0915 %2 108 * 3,002 + 0,0915 * 434 = 3,002
M + ,=209334kg—m

M(+)p = CpWeyLi + CoWemls
M + , = 0,07 %2108 * 4,752 4+ 0,07 * 434 = 4,752

M+ ,=4014,77kg — m

v Peralte

d = t — recubrimiento — 0 2

d =10cm — 2cm — 0,5cm = 7,50 cm
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v Calculando refuerzo

Resistencia a la compresion del concreto F'c = 210 kg m?
Esfuerzo de ruptura del acero Fy = 2 810 kg m?
b =100 cm
t=10cm
g=3 g"=071cm
—3 n

Asumiendo @ =~ g
Area de acero minimo As,
14,1
ASpin = Fy *b*d
14,1 )
Smin = 810 * 100 * 7,50 = 3,76 cm

Espaciamiento maximo

Smax=3*xt=3%0,10m = 0,30m

Acero requerido

ParaM +

Mu * b 0,85 * F'c
_— *
0,003825 * F'c Fy

As= bxd-— bxd 2
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4 014,77 100 0,85 % 210
*
0,003825 % 210 2810

As = 100%7,50— 100 *7,50 2 —

401477
As= 750 - 562500 —

m *x (0,0635231
As = 31,74 cm?
ParaM + ,
Mu * b 0,85 * F'c

As = — 2 _
$= brd= bxd*—Grrgre s e * T Ty

2093,34+100 0,85=%210

= —_ 2 __
As 100 = 7,50 100 = 7,50 0,003825 » 210 * 5810

As= 750 — 562500 — 22233 0 0635231
= — - %
> 0.80325

As = 12,74 cm?

Area de acero maximo As,,.x

Aspax = 0,5*%p, *bxd

ASpay = 0,5 * 0,03694 x 100 * 7,50
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Asp.x = 13,85 cm?
Se disefia con el acero minimo As = 3,76 cm?
Calculando
Proponiendo acero No. 4
3,76 — 100
1,26 — x
S$=33,51cm =33 cm

33 cm > Smax — no cumple, entonces se utiliza el Smax

Calculando el momento que resiste con As,,in

As x Fy

MASmin = 0,90 x As=* Fy d-— m

3,76 x 2810
1,7(210) * 100

Mas, .. = 0,90 * 3,76 % 2810 7,5 —

Mas,;, = 685,03 kg —m

El esfuerzo seran varillas corrugadas No. 3 (3/8”) @ 0.30mts con

tensiones a L/5 y bastones a L/4 en cada sentido, una losa de espesor de 0,10

metros.
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Losa (base)

v

Relacioén losa

NN

_ ,75_05
=350~ "

ol ©
O

Como @ b > 0,5 la losa debe disefiarse en dos sentidos

Espesor

(2% 475+ 9,50

= 0,15mts

180
Carga muerta
Peso propio de la losa 2400kg m3 = 0,15 = 360kg m?
Acabados = 70kg m?

430kg m?

Carga viva

100 kg m?
Carga ultima

Cu=1,4CM + 1,7CV
Cu = 1,4(430kg m?) + 1,7(100 kg m?)
Cu = 602kg m? + 170kg m?
Cu = 772kg m?
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Utilizando el método 3, para el calculo de momentos del ACI

M(+)a = C,Weyli + CaWeymL3
M + , = 0,095 %170 * 4,752 + 0,095 = 602 * 4,752
M+ ,=165473kg—m

M(+)p = CpWeyLy + CoWemLs
M + , =0,006 170 * 9,502 + 0,006 * 602 * 9,502
M + , = 418,03 kg — m

v Peralte
1)

d =t — recubrimiento - * ,
d =15cm — 2cm — 0,5cm = 12,50 cm
v Calculando refuerzo
Resistencia a la compresion del concreto F'c = 210 kg m?

Esfuerzo de ruptura del acero Fy = 2 810kg m?

b =100 cm
t=15cm
p=3g"=071cm

Asumiendo @ = 3 3 "
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Area de acero minimo Asi,

14,1
ASpmin = Fy *b*d
14,1 5
ASmin = 2810 * 100 * 12,50 = 6,27 cm

Espaciamiento maximo

Smax=3*t=3%0,15m = 0,45m

Acero requerido

ParaM + ,

Mu * b 0,85 = F'c

As = — 2 _
$= brd= bxd*—orge s e * T Ty

1654,73 100 0,85 = 210
k
0,003825 * 210 2810

As = 100%12,50—- 100 * 12,50 2 —

As= 1250~ 1562500 — 22473 0 0635231
= — _——_——
S 080325

As = 5,42 cm?
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ParaM +

Mu * b 0,85 * F'c

— _ 2 __
As= brd— bxd  -5003825+Fe * T Fy

418,03 « 100 0,85 % 210
*k
0,003825 * 210 2810

As = 100%12,50—- 100 *12,50 2 —

As= 1250 — 1562500 — 2993 00635231
= — — *
> 080325

As = 1,33 cm?

Area de acero maximo Asax
Aspax = 0,5*p, *bxd
ASpax = 0,5 % 0,03694 * 100 * 12,50
Asp.x = 23,09 cm?
Se disefia con el acero minimo As = 6,27 cm?

Calculando

6,27 — 100
0,71 — x

S=11cm
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Smax=3*11cm = 33 cm

33cm < Smax - sicumple

v Calculando el momento que resiste con As,,;,
M 0,90« AsxFy d As By
= E3 * —_——_—
Asmin = T ST ST 7R b
6,27 * 2810

Mps,,, = 0,90 * 627 %2810 12,5 —

1,7(210) * 100

Mas, ., = 190 384,7 kg — m

El esfuerzo seran varillas corrugadas No. 3 (3/8”) @ 0,45 mts con
tensiones a L/5 y bastones a L/4 en cada sentido, una losa de espesor de 0,15
metros.

Viga

v Calculando el peralte

h = 0,08L
h =0,08 4,75 =0,38cm

v Calculando la base
h = 2base
base = o = 220 0,20
ase = 5= =0 cm
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Calculando el predimensionamiento

Viga = base * altura * longitud

Viga = 0,20 * 0,40 * 4,75

Cargas sobre la viga

. |
Area tributaria = 7 x|

. 4,75
Area tributaria = — 4,75 = 11,28cm?

Carga muerta CM = Wpropio + Wlosa + Acabados
CM = 2400 0,20%0,40*4,75 + 2400 11,28*0,10 + 90
CM =3709,2 K8

Cargaviva CV = 200 « 4,75 = 950,0 K8

Carga ultima (CU) = 1,4 CM + 1,7 CV
CU=1,437092 +1,7 950,0

kg

CU=6807,88 <& ;=681 Ton

Calculando momentos

- W2 _ 681 475%
= = = E3
14 14 2/ ronxm

" WL? 6,81 4,752 1536 T
— = = = 3
10 10 20 Ton=m
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v Peralte
1)

d =t — recubrimiento - * ,
d = 40cm — 2,50cm = 37,50 cm
v Calculando refuerzo
Resistencia a la compresion del concreto F'c = 210 kg cm?
Esfuerzo de ruptura del acero Fy = 2 810kg cm?
b=20cm

d =37,50 cm
MU = 15 360,28 kg * m

Mu * b 0,85 * F'c

— _ 2 __
As= brd— brd  -5003825+Fe * T Fy

15 360,28 x20 0,85 x 210
*k
0,003825 * 210 2810

As = 20%3750— 20%37,50 2 —

As= 750 — 562500072056 0635231
= — — *
> 080325

As = 20,69 cm?
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Area de acero minimo As,,

14,1
Fy

ASpmin = *b*d

)

1
Asmin = M * 20 * 37,50 = 3,76 sz

Area de acero maximo Asax
Aspax = 0,5*p, *bxd
ASpax = 0,5 % 0,03694 * 20 * 37,50
Asp,.x = 13,85 cm?
Se disefia con el acero minimo As = 3,76 cm?

v Momento de corte

WL 6,81 4,75
Vszfz 16,17Ton

Vem = 0,90 0,53 210 20 37,50 = 5,18 Ton

v Calculando (x’)

518429 +7°

x' = 1617375 =0,7612 cm
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v Calculando S

S_ZAV*Fy*d
B v

20,71 2810 37,50
N 16 173,75

= 9,25 cms

Columna
Resistencia a la compresion del concreto F'c = 210 kg cm?
Esfuerzo de ruptura del acero Fy = 2 810kg cm?
Weconcreto = 2 400 kg cm?
Recubrimiento= 4,00 cm
Carga que soportara = 3,405 Ton *x m = 3 405,00 kg * m

pu=¢ 0,80 0,85f'c Ag —Agt + FyAg
3405,00= 0,90 0,80 0,85 210 A;—0,02A, +2810,00 0,024,

3 405,00 = 0,72 174,93 + 56,2 A,
3 405,00 = 166,41A,

Ag = 20,46 cm®

v Suponiendo una columna de 15 * 15 = 225 cm?
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340 500,00 = 0,90 0,80 0,85 210 Ag—Ag +2810,00 Ag
340 500,00 = 0,72 178,50 225 — Ay, + 2 810,00A
340 500,00 = 0,72 40 162,5 — 178,5A,; + 2 810A,;
340 500,00 = 0,72 40 162,5+ 2 631,5A;
340 500,00 = 28917 + 1 894,68A;
Ag = 20,46 cm?

2.2.15. Presupuesto

En el presupuesto del proyecto no se incluyé mano de obra ya que la
municipalidad cuenta con personal contratado en planilla, por lo cual dichos
datos siempre son excluidos del célculo de costos de todos los proyectos.

Los precios de los materiales se tomaron de los proveedores autorizados
por la municipalidad, actualizados a la fecha y colocados en obra, ademas las
fianzas y seguros se calcularon con un 4 % y los gastos administrativos con un

29 % incluyendo un porcentaje del 15 % de indirectos.
Para las conexiones domiciliares, se calcularon los materiales para el

total de viviendas existentes a la fecha, tomando como referencia la

metodologia de la municipalidad.
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Tabla XII. Integracion de costos alcantarillado sanitario
CUADRO DE INTEGRACION DE COSTOS
NOMBRE PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO, ALDEA ZORZOYA
MUNICIPIO: SAN LUCAS
DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ
ALCANTARILLADO SANITARIO
PRECIO
No. GRUPO CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1 TRABAJOS PRELIMINARES
. TRABAJOS
11 Replanteo de topografia PRELIMINARES 6697.00 ml Q0.67 Q4,486.99
. . TRABAJOS
1.2 |Trazoy excavacion de zanja PRELIMINARES 6697.00 m3 Q2.15 Q14,398.55
2 INSTALACION DE TUBERIA
L . " INSTALACION
21 Colocacion de tuberia Novafort de 6' DE TUBERIA 6697.00 ml Q113.78|  Q761,984.66
. . INSTALACION
22 Relleno y compactacion de zanja DE TUBERIA 6697.00 m3 Q5.42 Q36,297.74
3 CONEXIONES DOMICILIARES
Fabricacion de conexiones domiciliares con | CONEXIONES
341 tuberia de concreto de 12 DOMICILIARES 104.00 UNIDAD Q843.96 Q87,771.84
4 POZOS DE VISITA
441 Trazo y excavacion de pozos de visita P?IZIgIsTlI\)E 192.65 m3 Q45.11 Q8,690.62
Fabricacion de pozos de visitah=1,20ah=| POZOS DE
= 2,0 metros con tuberia de concreto de 42" VISITA I Lully RLIN S L
Fabricacion de pozos de visitah=2,01ah=| POZOS DE
= 3,0 metros con tuberia de concreto de 42" VISITA b Lully S L
Fabricacion de pozos de visitah=3,01ah=| POZOS DE
L 4,0 metros con tuberia de concreto de 42" VISITA L Lulily S (RIS
Fabricacion de pozos de visitah=4,01ah=| POZOS DE
= 5,0 metros con tuberia de concreto de 42" VISITA kL Lzl R CrL B
Fabricacion de pozos de visitah=5,01ah=| POZOS DE
i 6,0 metros con tuberia de concreto de 42" VISITA Gl Lzl 2ot SR
Fabricacion de pozos de visitah=6,01ah=| POZOS DE
= 7,0 metros con tuberia de concreto de 42" VISITA Ly Ll 2L Bk
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Continuacion de la tabla XII.

o e it | " | an | wow | | e
49  [Traslado de material sobrante P?/Z|g|s'r;[\)E 192.65 m3 Q124.38|  Q23,962.30
SUBTOTAL| Q 1,159,138.81
Fianzas y seguros Q46,365.55
Gastos administrativos Q336,150.25
GRAN TOTAL| Q 1,541,654.62

Fuente: elaboracion propia.

2.2.16. Evaluacidn socioecondmica

Esta es de suma importancia en todo proyecto de ingenieria, ya que si un

proyecto es eficiente pero no econdémico, redundara en gastos de operacién

mas altos, lo cual implica que a la larga el proyecto no sera factible.

Existen dos conceptos fundamentales con los cuales hay que estar

familiarizados para poder hacer una evaluacion socioeconémica, el Valor

Presente Neto y la Tasa Interna de Retorno.

2.2.17. Valor Presente Neto (VPN)

El Valor Presente Neto (VPN) es el método mas conocido a la hora de

evaluar proyectos de inversion a largo plazo. ElI VPN permite determinar si una

inversion cumple con el objetivo basico financiero: maximizar la inversion.
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Cuando el VPN<Q, y el resultado es un valor negativo muy grande alejado
de cero, esta alertando que el proyecto no es rentable. Cuando el VPN=0 esta
indicando que exactamente se esta generando el porcentaje de utilidad que se
desea, y cuando el VPN>0, esta indicando que la opcion es rentable y que

inclusive podria incrementarse el porcentaje de utilidad.

Las ecuaciones utilizadas para calcular el VPN son:

P=F -

B 1+in—-1
1+4i-1

P= - 4 . .
i*x 140

Donde:

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

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

A = valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constante o renta, de ingreso o egreso.

i = tasa de interés de cobro por la operacion, o tasa de utilidad por la inversion

a una solucion

v Datos del proyecto
Costo total del proyecto = Q.1311070,84
Costo total del mantenimiento anual = Q. 12000,00
Ingreso promedio anual = Q. 10 000,00
Tasa de interés anual = 10%
Vida util del proyecto = 30 afios
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VPN 1311 070,84 + 10 000 110 -1 12 000 110 P -1
= — * — *
’ 0,10 1,10 39 010 1,10 39

VPN = —Q.1 329 924,67

2.2.18. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno TIR, es la que iguala el VPN a cero. La TIR,
también es conocida como la tasa de rentabilidad producto de la reinversion de
los flujos netos de efectivo dentro de la operacion propia del negocio y se
expresa en porcentaje. También es conocida como tasa critica de rentabilidad
cuando se compara con la tasa minima de rendimiento requerida (tasa de

descuento), para un proyecto de inversion especifico.

Lo que se busca es un dato que sea menor al dato buscado y otro que sea

mayor y asi poder interpolar de la siguiente manera:

Tasal= No existe

Tasa 2 = 1%

VPN (+) = No existe

VPN (-) = - Q. 1329924,67

Tasal+Tasa2 * VPN + — VPN —

TIR = VPN + — VPN — + Tasa 2

Debido a que el proyecto es de beneficio social, éste no genera ingresos a
la municipalidad, no hay probabilidad de TIR, ya que no existe ninguna tasa de

interés que de un VPN positivo.
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2.2.19. Estudio de Impacto Ambiental

En todo proyecto de ingenieria es crucial identificar el impacto que éste
representa contra el bienestar social y ambiental, por lo cual se considera lo

siguiente:

2.2.19.1. Definiciéon

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA), es un proceso formal empleado
para predecir las consecuencias ambientales de una propuesta o la ejecucion
de un proyecto. Este se ha empleado a diversos proyectos y ha dado lugar a la
aparicion de numerables técnicas nuevas, como los estudios de impacto

sanitario y social.

2.2.19.2. Estudio de Impacto Ambiental del proyecto

de drenaje sanitario

Actualmente se han visto afectados los rios que rodean a la comunidad,
ya gue la poblacion dirige sus aguas residuales a zanjones que van a dar al rio;
por lo que la poblacién esta teniendo una participacidon negativa para el
ambiente. Se utiliz6 el método cuantitativo de evaluacion de impacto ambiental
matriz de Leopold, que consiste en columnas representando varias actividades
gue ejerce un proyecto y en las filas se representan varios factores ambientales

gue son considerados.

Como impacto ambiental positivo se podria mencionar la eliminacion de
aguas servidas que fluyen sobre la superficie del suelo del lugar y la eliminacién
de fuentes de proliferacion de mosquitos y zancudos, y la disminucion de

enfermedades que estos puedan transmitir a los habitantes del lugar.
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2.2.19.3. Medidas de mitigacién

Las medidas de mitigacion son un conjunto de acciones para aminorar o
eliminar el impacto de las amenazas naturales, mediante la reduccion de la

vulnerabilidad fisica, funcional o social del sistema.

Son medidas de intervencion dirigidas a reducir o atenuar un riesgo; las
acciones de mitigacién se aplican cuando el riesgo ya existe, a diferencia de la

prevencion, que se realiza antes de que se genere el riesgo.

v La ejecucion del proyecto disminuye todos los riesgos existentes que
generan las aguas residuales, principalmente se evitan las enfermedades
gastrointestinales, los malos olores, la contaminacion de las calles y del

manto friatico.
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Matriz de Leopold modificada en la fase de construccion

Tabla XIlII.
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV.

Matriz de Leopold modificada en la fase de operacion

CATEGORIA °
. © 0o ol
. Inapreciable . P § g % :g
. No significativo ;u:o g éo @ g 2 B
Moderado 5 E‘ § 5 E § %
® g ® “ K 2 o
. Significativo negativo M & g 3 S & o
Significativo positivo -g s £ S g % g
S S 3 3 2 2 §
D No aplica ‘—§ c_E E ] g E 5
S g & © 8 £
O L K = ©
g | Z
—
1|Recursos minerales
) 2|Suelos aprovechables _
Tierra
3[Materiales explotables
4|Geoesférico
5|Calidad del agua
Subterraneas| 6|Variaciones del caudal
§ 7|Patrén de drenaje
£ 8|Calidad del agua
Superficial 9|Variacién del caudal
10|Interaccion con la superficie
8 11|Uso potencial del suelo
‘“f 12|Calidad del agua
é Suelo 13|Erosionabilidad
1= 14|Asentamiento y compactacion
g 15[Sismicidad
k- 16[Calidad del aire T 7 T 7 1T ]
._g 17|Niveles de ruido
s 18|Apariencia del aire
19|Campos electromagnéticos
Atmosfera 20|Clima
21[0lor T 7 T 7 1T ]
22|Elementos de composicion
23|Patrones de transito vehicular
24|Contraste arquitecténico
25|Arboles
26|Arbustos
° Flora -
] 27|Hierba
:§ 28|(Barreras vegetales
% 29|Insectos
§ Fauna 30[Animales terrestres
31|Aves
32[Fauna acudtica
e 33|Salud
g 34|seguridad
2 |[socio-econémico| 35|Nivel de vida
% 36|Servicios
= 37[Recreacién

Fuente: elaboracion propia
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CONCLUSIONES

El disefio de alcantarillado sanitario mejorara las condiciones sanitarias
actuales de la aldea Zorzoya, eliminando la exposicion de aguas
residuales en la superficie de las calles y callejones, reduciendo de esa
manera las diversas enfermedades gastrointestinales, respiratorias y

cutaneas por el contacto directo o indirecto de estas aguas.

El tratamiento primario por medio de las fosas sépticas, controlard la
contaminacion de rios y medio ambiente, expuestos a altos niveles de la
misma, las cuales afectan toda area aledafia por la que circulan dicho rio

y su desfogue.

Garantizar una mayor vida Gtil de los sistemas disefiados, a causa de los
tipos y procesos de disefio empleados, materiales con especificaciones
de utilidad y su recomendable mantenimiento periédico, para asegurar
que estos funcionen adecuadamente y cumplan con el periodo de disefio

sin dafos.

El disefio de alcantarillado pluvial captard la mayor parte del caudal de
tormenta y desfogard& de manera segura, para la poblacion,
infraestructura y para el mismo sistema en si, por tanto existira un mayor
control de la erosion, la cual se considera como la causante de la pérdida

de fertilidad de los suelos de la aldea.
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Los sistemas de alcantarillado pluvial y sanitario beneficiaran a mas de
510 familias en un futuro, lo cual generara alto factor de beneficio-costo.
El costo por habitante del alcantarillado pluvial es de Q.10 915,63 y del

alcantarillado sanitario es de Q.1260,65.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez:

Brindarle prioridad a los proyectos que ofrecen el mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacion, tanto en el &mbito sanitario como

socioeconémico.

Cumplir con las normas y especificaciones para la ejecucion y
supervision de proyectos, con el fin de garantizar la vida uatil de los

sistemas de alcantarillado.

Brindar un mantenimiento periddico adecuado, para lograr con ello que

los sistemas de alcantarillado funjan a un nivel méas éptimo.

Complementar el sistema de alcantarillado sanitario a través de
tratamiento adecuado de las aguas negras, con una planta de
tratamiento que se integre como minimo de un tratamiento primario y

secundario.

Concientizar a la poblacion sobre el funcionamiento y mantenimiento de
los sistemas de drenaje, para prevenir el atascamiento y deterioro de
dichos sistemas, por medio de autoridades municipales y comité de

vecinos.

Actualizar los precios de materiales con el fin de mantener al dia los

costos del proyecto, basados en las constantes variaciones econémicas.
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APENDICES

Ficha técnica de evaluacion de campo.

Célculos realizados para el sistema de alcantarillado sanitario.

Céalculos realizados para el sistema de alcantarillado sanitario (tramo

separado).

Célculos realizados para el sistema de alcantarillado pluvial.

Céalculos realizados para el sistema de alcantarillado pluvial (tramo

separado).
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Apéndice 1.

Ficha técnica de evaluacion de campo

MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS SACATEPEQUEZ ks o HOJA 1/2

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION
UNIDAD DE PLANIFICACION Y DESARROLLO

FECHA DE VISITA: 20 de agosto de 2012

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
UBICACION: ALDEA ZORZOYA
DEPARTAMENTO: SACATEPEQUEZ ‘ SNIP: | 0
MUNICIPIO: SAN LUCAS SACATEPEQUEZ
AREA Lainexistencia de alcantarillado pluvial y sanitario
URBANA | RURAL ‘ X provocaque las aguas residuales generadas por
los vecinos de la aldea Zorzoya generen
BENEFICIARIOS FUENTE DE FINANCIAMIENTO cc inacién ambiental, as de un alto
Nifios | Mujeres | Hombres | TOTAL Nacional ‘ Municipal‘ Crédito ‘ Otros indice de enfermedades hidricas.
wil sl sl ool x | x || e
Etapas y situacion actual del proyecto Intensidad del Viento Disefiar un sistema separativo de drenaje pluvial y
Perfil X Numero de Beaufort 1 sanitario capaz de recolectar dichos caudales y
Factibilidal X Velocidad (km/h) 3 brinQar un tratamien_to primario a las aguas )
—— - — producidas por los vecinos de la aldea, con el fin
Disefio X Nudos (millas nauticas/h) 1 de que sean devueltas al cuerpo receptor (Rio Las
Ejecucion Denominacion l Ventolina Vigs) con un menor porcentaje de contaminates

Incidencia de problematica

fisicos, quimicos y biolégicos.

Kilometraje 8.00|Poblacion

Observaciones:

Observaciones:

Resultado Priorizado al que contribuye

Incidencia de beneficiarios

El disefio del sistema separativo tiene como

Kilometraje | 8.00|Poblacién |

Observaciones: Directamente se beneficiara a
los vecinos de la aldea Zorzoya.

Proporcionar una adecuada objetivo mejorar las condiciones ambientales
r | i6n y conduccién de las generales de la aldea, decrementando los
aguas pluviales y residuales. porcentajes de enfermedades hidricas

VALOR DEL SERVICIO MENSUAL SUFRAGADO POR:
AGUA:

DRENAJE:

Disefio del sistema de alcantarillado pluvial y itario para la ad d ELECTRICIDAD
recoleccion y conducciéon de las aguas residuales producidas por los
] EXT. BASURA
vecinos de la aldea Zorzoya. _
TELEFONO

ORGANIZACIONES EN LA COMUNIDAD:

COCODE, Sector |

COCODE, Sector Il

AGUA DRENAJES ACCESOS ECONOMA ELECTRICIDAD
Red Terraceria |SI x ‘NO ‘ ‘ Exirema
Red Municipal pobreza
Municipal INDE X
Fosa Séptica Direccién, nombre o paso de servidumbre Clase baja X
Descarga . X
Enwbado de « drec Adoqulnaml% si ‘ NO ‘ ‘ Clase media X panet Soar
Nacimiento Pozo de
Direccién, nombre o paso de senidumbre Clase alta
Absorcion:
Concreto |1 ‘ NO ‘ ‘ Observaciones:
Comunidad Otro Otro
Direccién, nombre o paso de senidumbre
Asfalto SI ‘ NO ‘ ‘
No existe No existe X No existe
Direccién, nombre o paso de senidumbre

EXTRACCION DE

ELECTRICIDAD: BASURA
MEDIDAS DEL PREDIO USO DE SUELO EN COLINDANCIAS CONDICIONES DEL TERRENO TIPO DE SUELO
NORTE: mts PLANO: ARENOSO: X
SUR: mts INCLINADO: X ROCOSO:
. %
ESTE: mts APROXIMADO ARCILLOSO: X
DE 20%
OESTE: mts INCLINACION OTRO:

117



Continuacion del apéndice 1.

MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS SACATEPEQUEZ HOJA 2/2
DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION
UNIDAD DE PLANIFICACION Y DESARROLLO
| FECHA DE VISITA: 20 de agosto de 2012
NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
DIRECCION DEL ESTABLECIMIENTO ALDEA ZORZOYA
DEPARTAMENTO SACATEPEQUEZ | SNIP | 0
MUNICIPIO SAN LUCAS SACATEPEQUEZ
PROYECTO: ¢ El proyecto fue solicitado por la comunidad que sera s NO X
beneficiada?
SILA RESPUESTA ES SI, ; CUAL FUE EL MEDIO DE SOLICITUD? ESPECIFIQUE:
(LA SOLICITUD YA HA SIDO ATENDIDA O SE ENCUENTRA EN PROCESO ESPEC|F|QUEZ

DE DESARROLLO?

AMENAZAS NATURALES AMENAZAS CREADAS POR EL HOMBRE

EL PROYECTO DE ACUERDO A ANTECEDENTES ALTO REGULAR BAJO

. (CADA (CADA (CADA TIPO DE AMENAZA SI NO A QUE DISTANCIA (m)
ES MAS VULNERABLE A: ARO) ANO) ANO)
INUNDACIONES (Por mantos acuiferos cercanos) X uDJ 2 HACIA LA CALLE X
o
38
& =z HACIA UN
sISMOS X Se BARRANCO x
[}
L0
TORMENTAS TROPICALES X e RiO X
R VIAS CON TRANSITO
FALLA GEOLOGICA Y VOLCAN X MASNO X
DERRUMBES X BARES O CANTINAS X

HOSPITAL, CENTRO Y
DESLAVES X PUESTO DE SALUD x

HUNDIMIENTOS X CEMENTERIOS X
OTRAS VULNERABILIDADES S NO DISTANCIA BASUREROS X

(metros)
BARRANCOS X RASTRO X

TORRES Y LINEAS DE

PENASCOS X TRANSMISION ELECTRICA x
ARBOLES DANADOS X DESCARGA PLUVIAL X
|PROFUNDIDAD MANTO FREATICO: | 3.00 metros ‘

COORDENADAS GEOREFERENCIALES:

NORTE: 14°35'11.14"

OESTE: 90°39'34.80"

ELEVACION: 2,033 metros sobre el nivel del mar

FIRMAY SELLO:
DATOS DEL EVALUADOR DE CAMPO

NOMBRE  Ligia Corado Paiz

PUESTO:  Epesista

HORA DE EVALUACION:  08:00

Fuente: elaboracion propia
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1 F4 118 J11162| 100 1 10 2s | 441 | 437 0.002 0.09 0.22 0.40 0.40 3 0.0182412 52.72 0.007587 | 0.007587
2 3 |111.62]110.98 40 0 10 25 | 441 | 437 0.002 0.09 022 0.40 0.40 6 0.0182412 25.36 0015773 | 0015773
3 4 |11098]|11055| 80O 0 10 25 | 441 | 437 0.002 0.09 0.22 0.40 0.40 & 0.0182412 17.88 0022371 | 0.022371
4 5 [11055)108.69| 100 0 10 25 | 441 | 437 0.002 0.09 022 0.40 0.40 6 0.0182412 28.09 0014240 | 0.014240
5 6 [108.69)|107.45| 100 0 10 25 | 441 | 437 0.002 0.09 '0.22 0.40 0.40 [ 0.0182412 2298 0.017406 | 0.017406
6 7 |107.45]107.61] 100 0 10 25 | 441 | 437 0.002 0.09 022 0.40 0.40 6 0.0182412 17.88 0022371 | 0.022371
7 8 [107.61]109.23] 60 ] 10 25 | 441 | 437 0.002 0.09 0.22 0.40 0.40 6 0.0182412 17.88 0022371 | 0.022371
[ 9 [109.23]10657] 100 0 10 25 | as | a37 0.002 0.09 D22 0.40 0.40 3 0.0122412 29.19 0013703 | 0.013703
9 10 |1065710673| 60 0 10 25 | 441 ] 437 0.002 0.09 0.22 0.40 0.40 6 0.0182412 17.88 0022371 | 0022371
10 11 |106.73}10652] 40 0 10 25 | 441 | 4.37 0.002 0.09 0.22 0.40 0.40 6 0.0182412 17.88 0022371 | 0.022371
11 12 |10652]10538| €0 o 10 25 | 441 | 437 0.002 0.09 0.22 0.40 0.40 6 0.0182412 25.36 0015773 | 0015773
12 13 |105.38| 105.2 | 2648 1] 10 25 | 441 | 437 0.002 0.09 0.22 0.40 0.40 & 0.0182412 17.88 0022371 | 0.022371
13 14 | 105.2 [105.32| 33.98 ] 10 25 | 441 | 437 0.002 0.09 0.22 0.40 0.40 6 0.0182412 17.88 0022371 | 0022371
14 15 |10532(104.23] 40 o 10 25 | 441 | 437 0.002 0.09 022 0.40 0.40 6 0.0182412 17.88 0022371 | 0022371
15 16 |[104.23]|103.45| 100 0 10 25 | 441 | 437 0.002 0.09 0.22 0.40 0.40 3 0.0182412 17.88 0022371 | 0.02237%
16 17 [103.45(102.44( 100 o 10 25 | 441 | 437 0.002 0.09 0.22 0.40 0.40 & 0.0182412 20.61 0019408 | 0.019408
17 18 |102.44|101.28| 100 3 40 | 100 | 433 | 424 0.002 035 0.85 0.40 0,85 3 0.0182412 20.61 0019408 | 0.041242
18 19 |101.28]| 1004 | 765 3 70 | 175 | 228 | 427 0,002 0.60 1.46 0.60 146 [ 00182412 | 2061 0029112 | 0.070839
19 20 | 1004 | 99.74 | 634 4 110 | 275 | 423 | 409 0.002 093 2325 0.93 235 6 0.0182412 20.61 0045124 | 0.109170
20 21 | 99.74 | 99.17 40 3 140 | 350 | 4.20 | 4.05 0.002 1.18 2683 1.18 2.83 6 0.0182412 20.61 0057254 | 0.137312
21 22 | 9917 | 97.61 80 F] 160 | 400 | 418 | 4.02 0.002 1.34 322 134 3.22 [ 0.0182412 20,61 0065017 | 0.156235
22 23 |9761| 97 2149 3 290 | 475 | 436 | 3.99 0.002 1.58 3.79 1.58 3.79 6 0.0182412 20.61 0076662 | 0.183891
23 24 97 96 86.77 2 210 | 525 | 414 | 3.9 0.002 1.74 4.16 1.74 4.16 [ 0.0182412 20.61 0.084425 | 0.201844
24 25 96 95,36 | 92.87 3 240 | 600 | 432 | 3.92 0.002 198 4.72 1.58 4.72 6 0.0182412 20.61 0.096070 | 0.229015
135.15|123.76| 32.81 1 250 | 625 | 411 | 392 0.002 2.06 4.90 2.06 4.90 6 0.0182412 124.22 0016583 | 0.039446
123.76] 112.6 40 ] 270 | 675 | 410 | 290 0.002 221 527 2.21 5.27 6 0.0182412 110,54 0.0i9993 | 0.047675
112.6 |108.08] 20 1 280 | 700 | 4.09 | 2.89 0.002 2.29 5.45 2.29 5.45 6 0.0182412 100.87 0.022702 | 0.054020
108.08| 9536 | 38.93 2 300 | 750 | 408 | 388 0.002 2.45 5.82 2.45 5.82 7 0.0248283 | 181.00 0013536 | 0.032155
25 30 | 9536 | 94.24 | 106.25 2 320 | 800 | 407 | 386 0.002 2.60 6.18 2.60 618 6 0.0182412 .71 0115760 | 0.284661
30 31 | 9424|9375 | 92,82 o 320 | 800 | 4.07 | 3.86 0.002 2,60 6,18 2.50 618 ] 0.0182412 14.55 0178204 | 0.423578
31 32 93751 933 100 0 320 | 800 | 4.07 | 3.86 0.002 2.60 6.18 2.60 6.18 [ 0.0182412 14.59 0.178204 | 0.423578
32 33 933 | 9233 | 100 0 320 | soo | 4.07 | 3.86 0,002 2.60 6.18 2.60 6.18 & 0.0182412 19.52 0.133197 | 0.316598
33 34 | 9233 | 9227 20 0 220 | soo | 4.07 | 3.86 0.002 2.60 6.18 2.60 6.18 6 0.0182412 14.59 0.178204 | 0.423578
34 3as | 9227 | 93.03 | 6731 0 320 | 800 | 407 | 3.86 0.002 2.60 6.18 2.60 6.18 3 0.0182412 14.59 0178204 | 0.423578
35 36 |93.03|93.23 | 9274 1 330 | 825 [ 4.06 | 3.85 0.002 .68 6.36 2.68 6.36 6 0.0182412 14.59 0.153687 | 0435915
36 37 | 93.23 | 92.87 20 [] 330 | 825 | 406 | 3.85 0.002 258 6.36 2.68 636 6 0.0182412 14.59 0183687 | 0.435915
37 38 | 92.87 | 92.7 | 32.81 [} 330 | 825 | 406 | 3.85 0.002 2.68 6.36 2.68 5.36 6 0.0182412 14.59 0.183687 | 0.435915
38 39 92.7 | 92.79 | 54.44 0 330 | 825 | 408 | 3.85 0.002 2.68 6.36 2.68 6.36 6 0.0182412 14.59 0183687 | 0.435915
10857 | 108.35| 49.76 3 360 | 900 | 4.04 | 3.83 0.002 2.91 6.89 2.91 6.89 & 0.0182412 14.59 0.199452 | 0472241
108.35]107.59| 38.79 3 390 | 975 | 4.03 | 381 0.002 3.14 7.42 3.14 7.42 [ 0.0182412 18.46 0110330 | 0260717
107.59|108.19| 41.1 [] 390 | 975 | 403 | 3.81 0.002 3.14 7.42 3.14 742 [ 0.0182412 14,59 0215215 | 0.508568
108.19 | 106.87 | 38.41 1 400 | 1000 | 4.02 | 3.80 0.002 3.22 7.60 3.22 7.60 G 0.0182412 25.36 0126972 | 0.299685
106.87| 106 | 24.06 4 440 | 1100 | .00 | 3.77 0.002 3.52 8.30 3.52 8.30 6 0.0182412 37.58 0.093667 | 0.220862
106 | 103.6] 40 1 450 | 1125 | 4.00 | 3.77 0.002 3.60 8.47 3.60 8.47 6 0.0182412 51.08 0.070478 | 0.165818
103.6 |10045| 27.38 2 470 | 1175 | 3.99 | 3.75 0.002 3.75 882 3.75 B.82 6 0,0182412 58.74 0.063841 | 0.150153
108.44 | 107.39| 644 2 490 | 1225 | 3.98 | 3.74 0,002 3.90 517 3.90 9.17 [3 0.0182412 27.36 0142544 | 0335161
107.39 ] 105.23 | 70.64 1 500 | 1250 | 3.97 | 3.74 0.002 3.97 9.34 3.97 9.34 [ 0.0182412 35.75 0111049 | 0261259
105,23 | 103.62 | 38.19 [ 500 | 1250 | 3.97 | 3.74 0.002 397 534 3.97 9.34 3 0.0182412 42.87 0.002606 | 02178638
103,62 | 101.45| 38.99 1 510 | 1275 | 3.97 | 3.73 0.002 4.05 951 4.05 .51 6 0.0182412 49.43 0.081934 | 0192393
101.45]1 10135 32.62 2 530 | 1325 | 3.96 | 3.72 0.002 420 9,85 4.20 9.85 [ 0.0182412 14.59 0287868 | 0675120
10135 | 99.83 40 0 530 | 1325 | 396 | 3.72 0.002 4.20 9.85 4.20 9.85 [ 0.0182412 38,567 0.108611 | 0.254719
99.93 | 9933 | 40 0 530 | 1325 | 396 | 3.2 0.002 420 9.85 4.20 9.85 7 0.0245283 38.24 0109833 | 0.257584
99233 | 92.73 | 3843 1 540 | 1350 | 396 | 3.11 0.002 427 10.02 4.27 1002 a 0.0324288 186.14 0022540 | 0.053830
39 55 | 9279 | 2.8 | 93.38 2 s60 | 1400 | 395 | 3.70 0.002 a.42 1036 4.42 1036 [ 0.0182412 14.59 0302947 | 0.710075
55 56 628 |93.23 | 100 0 560 | 1400 | 3.95 | 3.70 0,002 4.42 1036 4.42 1036 [ £.0182412 14.59 0302947 | 0.710075
56 57 [93.23] 9269 | 100 [] 560 | 1400 | 3.95 | 3.70 0.002 4.42 10.36 4.42 1036 3 0.0182412 14.59 0302947 | 0.710075
57 58 | 52.69 | 9232 80 1 570 | 1425 | 384 | 3.70 0.002 450 10.53 4.50 1053 3 0.0182412 14.59 0308430 | 0921727
58 59 | 9232 | 92.01 | €7.72 0 570 | 1425 | 3.94 | 3.70 0.002 4.50 10.53 #.50 10,53 6 0.0182412 14,59 0308430 | 0.721727
59 60 | 92,01 | 91.47 | 58.86 [] 570 | 1425 | 394 | 3.70 0.002 4.50 10.53 4.50 1053 6 0.0182412 14.59 0308430 | 0.721727
&0 61 | 9147 | 91.94 | 64,66 ] 570 | 1425 | 3.94 | 3.70 0.002 <4.50 10.53 4.50 10.53 [ 0.0182412 14,59 0308430 | 0.721727
61 62 | 9194 | 92,04 | 5694 0 570 | 1425 | 2.94 | 3.70 0.002 4.50 10.53 4.50 1053 [ 0.0182412 14.59 0.308430 | 0.721727
147.39 | 139.97 | 41.05 1 580 | 1450 | 3.94 | 3.69 0.002 4.57 10.70 4.57 10.70 & 0.0182412 89.20 0.051233 | 0.119955
139.97|132.62| 40 2 600 | 1500 | 3.93 | 3.68 0.002 4.72 11.04 4.72 11.04 6 0.0182412 89.75 0052591 | 0122008

0.85 0.86 | 015 1 1.15 | 116.85] 110.42| 1.15] 1.20
0.52 0.52 003 | 0.03 | 11039 10981 123] 117
0.41 0.41 0.03 | 0.03 | 109.78] 109.19] 120] 136
0.56 0.56 0.03 | 0.03 | 109.16] 107.32] 13%] 1.37
0.48 0.48 0.03 | 0.03 | 107.29] 106.06| 1.40| 139
0.41 0.41 0.03 | 0.03 | 106.03] 10525 1.42( 232
0.41 0.41 0.03 | 0.03 | 105.26] 104.82| 2.35| 4.41
0.57 0.57 0.03 | 003 | 104.79] 102.81] 444 396
0.41 0.41 003 | 0.03 | 102.78] 10234| 3.79| 439
0.41 0.41 003 | 0.03 | 102.31] 102.02| 4.42| 450
0.52 0.52 0.03 | 0.03 | 1001.99] 10011 4S53| 427
0.41 0.41 0.03 | 0.03 | 101.08] 10089 430| 4.31
0.41 0.41 0.03 | 0,02 | 100.86] 10061 434] 471
0.41 0.41 0.03 | 0.03 | 100.58] 10029 474 3.94
0.41 0.41 0.03 | 0.03 | 10026] 99.52| 3.97| 2.93
0.44 Q.44 0.03 | 0.03 99.49| 9850| 2395| 3.54
0.44 0.56 003 | 0.02 | 9847 9748| 397| 3.80
0.50 0.66 003 | 0.03 5745 96.70| 3.83| 370
0.57 0.74 0.03 | 0.03 9667| 9605 3.73| 3.69
0.62 0.81 0.03 | 0.03 9602| 9563 3.72] 3.54
0.64 0.82 0.03 | 0.03 95.60| 9481| 3.57| 2.80
0.67 0.88 003 | 0.03 5478 9458| 283 242
0.69 0.89 0.03 | 0.03 9455) 93.69| 245| 231
0.72 0.92 0.02 | 0.03 93.66] 92.74| 234| 282
2.55 334 | 015 1 1.15 | 134.00] 122.48| 135{ 128
2.43 3.13 003 | 0.03 | 122.45| 13130) 131| 1.30
2.29 2.98 003 | 0,03 | 111.27] 106.74] 1.33] 1.34
2,59 338 003 | 003 | 106.71] 9381] 137] 145
0.80 1.03 0.03 | 0.03 93,63| 9247| 173 1.77
0.61 0.77 0.03 | 0.03 S52A4| 5198 1.80) 1.37
0.61 0.77 0.03 | 0.03 | 9195| 9146 1.80] 1.B4}
0.75 0.95 0.03 | 0.03 91.43| 9054| 1.87| 1.79
0.61 0.77 003 | 0.03 | 9051| S042] 1.82] 1.85
0.61 0.77 003 | 003 | 9039 90.06| 188 2.57
0.62 0.78 0.03 | 0.03 90.03| 8957| 3.00] 386
0.62 0.78 0.03 | 0,03 g954] 8915| 368| 3T
0.62 0.78 003 | 003 | s0a2| 8896| 3.75| 3.74
0.62 0.78 003 | 003 | 8893 8866] 3.77| 413
0.63 079 | 0.15 1 115 | 107.42| 10718] 115 117
1.03 132 003 | 003 | 107.15]| 10643| 120] 1.16
0.64 0.81 0.03 | 0,03 | 106.40| 10620| 1313 1.59
0.96 1.22 0.03 | 0.03 | 10617| 10561 2.02] 1.36
1.30 1.66 0.03 | 0.03 | 10558 104.82] 1.29| 1.18
1.62 2.09 0.03 | 0,03 | 104.79] 10243 1.21] 1.9
1.83 2.35 0,03 | 0,02 | 102.38] 100.24] 122 1.21
1.07 135 | 015 1 1.15 | 107.29) 10618| 1.15| 1.21
131 1.65 0.03 | 0.03 | 106.15] 104.06| 1.24] 1.17
1.49 189 0,03 | 0.02 | 104.03| 102.43] 120| 339
1.64 210 0,03 | 0.03 | 102.40] 10022| 122]| 123
0.69 0.85 0.03 | 0.03 | 10021 100.05] 124 1.30
1.40 1.79 0.03 | 0.03 | 100.02| 9866| 133f 127
1.01 130 0.03 | 0.03 9863| 9805| 130 128
238 3.09 003 | 0.03 802 9140 131| 133
0.70 0.87 003 | 003 | 8830] BBA44| 3.89| 436
0.70 0.87 003 | 0.03 8841| B792| 438] 531
o070 0.87 003 | 0,03 87.89| 8740| 534| 529
L) 0.87 G032 | 0.03 8737| 8698| 532| 534
0.71 0.87 003 | 0.03 8695| 8662| S537| 5.39
0.71 0.87 002 | 0.03 8659| £8630] S.42{ 517
0.71 0.87 0.03 | 0.03 8627| BS95| 520| 5589
0.71 0.87 002 | 0.03 8592| £5.64] 6.02( 640
2.58 331 | 015 1 1.15 | 146.24| 13877 115] 1.20
2.62 3.37 0.03 | 138.74| 13137| 1.23] 135




62 70 52.04 | 913 747 1 10 10 25 4.41 | 437 0.002 009 0.22 0.40 0.40 6 00182412 2353 0.017000 0.017000
70 71 913 | 9113 | 57.22 1 10 20 50 438 | 431 0.002 0.18 0.43 0.40 0.43 6 00182412 11.31 0.035367 0.038019
71 72 91.13 | 90.85 60 1 10 30 75 435 | 428 0.002 026 0.64 0.40 0.64 6 0.0182412 1131 0.035367 0.056587
72 73 90.95 91 435 0 10 30 75 435 | 428 0.002 026 0.64 0.40 0.64 6 0.0182412 1131 0.035367 0.056587
73 74 51 91 8446 0 10 30 75 4.35 | 4.28 0.002 026 0.64 0.40 0.64 6 0.0182412 11.31 0.035367 0.056587
74 75 91 30,73 25.7 1 10 40 100 | 4.32 | 4.24 0.002 035 0.85 0.40 0.85 & 0.0182412 11.31 0.035367 0.075155
75 76 91.73 | 90.69 | 101.23 0 10 40 100 | 433 | 4.24 0.002 035 0.85 0.40 0.85 & 0.0182412 11.31 0.035367 0.075155
76 77 90.69 | 80.79 | 6642 0 10 40 100 | 4.33 | 4.24 0.002 035 0.85 0.40 0.85 6 0.0182412 11.31 0.035367 0.075155
77 78 90.79 | 50,71 | 88.85 0 10 40 100 | 4.33 | 4.24 0.002 0.35 0.85 0.40 0.85 (3 0.0182412 1131 0.035367 0.075155
78 73 90.71 | 90.58 | 106.71 0 10 40 300 | 4.33 | 4.24 0.002 035 0.85 0.40 0.85 [ 0.0182412 1131 0.035367 0.075155
72 80 9058 | 9038 | 77.29 0 10 40 100 | 433 | 4.24 0.002 035 0.85 0.40 0.85 6 0.0182412 11.31 0.035367 0.075155
80 81 90.38 | 90.36 804 0 10 40 100 | 433 | 4.24 0.002 035 0.85 0.40 0.85 & 0.0182412 11.31 0.035367 0.075155
81 82 90.36 | 80.15 | 100.76 [ 10 40 100 | 432 | 4.24 0.002 035 0.85 0.40 0.85 6 0.0182412 1131 0.035367 0.075155
82 83 90,15 | 89.85 100 0 10 40 100 | 433 | 4.24 0.002 035 0.85 0.40 0.85 6 0.0182412 11.31 0.035367 0.075155
83 84 89.85 | 89.44 100 0 10 40 100 | 4.33 | 424 0.002 035 0.35 0.40 0.8 8 0.0182412 11.31 0.035367 0.075155
B4 B85 89.44 | BB.77 100 9 10 40 100 | 4.33 | 4.24 0.002 035 0.85 0.40 0.85 6 0.0182412 1131 0.035367 0.075155
85 86 88.77 | 88.33 80 0 10 40 100 | 4.33 | 4.24 0.002 035 0.85 0.40 0.85 6 0.0182412 1131 0.035367 0.075155
86 87 88.33 | 87.91 | 10557 0 10 40 100 | 433 | 424 0.002 035 0.85 0.40 0.85 6 0.0182412 11.31 0.035367 0.075155
a7 88 87.91 | 87.78 | 74.27 0 10 40 100 | 4.33 | 4.24 0.002 035 0.85 0.40 0.85 [ 0.0182412 11.31 0.035367 0.075155
88 B89 87.78 | 87.73 40 0 10 40 100 | 4.33 | 4.24 0,002 035 0.85 . 0.40 0.85 6 0.0182412 11.31 0.035367 0.075155
89 90 87.73 | 87.65 | 82.05 0 10 40 100 | 4.33 | 424 0.002 035 0.35 * 0.40 0.85 6 0.0182412 1131 0.035367 0.075155
90 91 87.65 | 87.58 | 56.22 0 10 40 100 | 433 | 4.24 0.002 035 0.85 0.40 0.85 6 0.0182412 11.31 0.035367 0.075155
91 92 87.58 | 87.52 | 54.21 0 10 40 100 | 4.33 | 4.24 0.002 035 0.85 0.40 0.85 6 0.0182412 11.31 0.035367 0.075155
92 93 87.52 | 87.37 | 4845 0 10 40 100 | 4.33 | 4.24 0.002 035 0.85 0.40 0.85 3 0.0182412 11.31 0.035367 0.075155
93 94 87.37 | 87.23 100 1 10 50 125 | 431 | 422 0.002 0.43 1.05 0.43 1.05 6 0.0182412 11.31 0.038019 0.092838
94 95 87.23 | 87.05 100 . 0 10 50 125 | 431 | 422 0.002 043 1.05 0.43 1.05 6 0.0182412 1131 0.038019 0.092838
a5 96 87.05 | 86.95 100 0 10 50 125 | 421 | 422 0.002 0.23 1.05 0.43 1.05 [ 0.0182412 1121 0.038015 0.092838
96 97 86.95 | 86.76 80 2 10 70 175 | 4.28 | 427 0.002 0.60 1.46 0.60 1.46 [ 0.0182412 11.31 0.053050 0.129089
97 o8 86.76 | 86.48 100 0 10 70 175 | 4.28 | 4.17 0.002 0.60 1.46 0.60 1.46 6 0.0182412 1131 0.052050 0.129089
98 93 86.48 | 8645 100 2 10 50 225 | 426 | 413 0.002 0.77 1.86 0.77 1.86 6 0.0182412 1131 0.068081 0.164456
99 100 | 86.45 | 86.45 100 2 10 110 275 | 4.23 | 4.09 0.002 0.93 2.25 0.93 2.25 [ 0.0182412 11.31 0.082228 0.198939
10Q 101 86.45 8G4 90.88 0 10 110 275 4.23 4.09 0.002 093 2.25 0.93 2.25 & 0.0182412 11.31 0.082228 0.198939
101 102 864 | 86.31 | 88.98 3 10 140 350 | 4.20 | 4.05 0.002 1.18 2.83 1.18 2.83 [ 0.0182412 1131 0.1C4332 0.250221
102 103 86.31 | 86.24 100 2 10 160 400 | 4.18 | 4.02 0.002 134 3.22 1.34 3.22 & 0.0182412 11.31 0.118479 0.284704
103 104 86.24 86 50.75 0 10 160 400 | 4.18 | A.02 0.002 134 3.22 1.34 3.22 & 0.0182412 11.31 0.118479 0284704
104 105 86 85.9__9 89.17 1 10 1707 | 425 4.17 4.01 0.002 142 3.41 1.42 3 41 6 0.0132412 1131 0.125553 0.301503
105 106 | B5.99 | 85.75 100 ] 10 170 425 | 4.17 | 4.01 0.002 142 341 1.42 3.41 (3 0.0182412 11.31 0.125553 0.301503
106 107 | 85.75 | 85.52 100 1 10 180 450 | 4.26 | 4.00 0.002 150 3.60 1.50 3.60 6 0.0182412 1131 0.132626 0.318302
107 108 85.52 | 85.48 | 35.59 1 10 190 475 | 4.16 | 3.99 0.002 158 379 1.58 3.79 6 0.0182412 1131 0.139699 0.335102
128,99 100 S 10 50 125 | 431 | 422 0.002 0.43 1.05 0.43 1.05 6 0.0182412 63.84 0.006736 0.016447

117.08 100 2 10 70 175 | 4.28 | 4.17 0.002 0.60 1.46 0.60 1.46 6 0.0182412 71.69 0.008369 0.020365

110.61 30 4 10 90 225 | 426 | 413 0.002 077 1.86 0.77 1.86 [ 0.0182412 58.92 0.013069 0.031568

&5.48 | 101.08 2 10 110 | 275 | 4.23 | 4.03 0.002 093 2.25 0.92 2,25 6 0.0182412 103.43 0.008992 0.021754

E B85.44 | 84.48 2 10 320 800 | 4.07 | 3.86 0.002 2560 6.18 2.60 .18 6 0.0182412 14.59 0.178204 0.423578

113 114 | 8544 | 853 80 0 10 320 800 | 4.07 | 3.86 0.002 2.60 6.13 2.60 6.18 6 0.0182412 14.59 0.178204 0.423578
114 115 853 | 85.23 100 2 10 340 850 | 4.05 | 3.84 0.002 2.76 6.54 2.76 6.54 6 00182412 14.59 0.189171 0.448252
115 116 | 8523 | 851 100 2 10 360 | 500 | 4.04 | 3.83 0.002 2.91 6.89 2,91 6.89 5 0.0182412 14.58 0.199452 0.472241
116 117 85.1 85 80 1 10 370 925 | 4.04 | 3.82 0.002 29% 7.07 2.99 7.07 6 0.0182412 14.59 0.204935 0.484578
117 118 85 84.96 | 36.29 1 10 380 950 | 4.03 | 3.81 0.002 3.06 7.25 3.06 7.25 [ 0.0182412 14.59 0.209733 0.456916

0.49 0.49 | 0.15 1 1.15 90.89| 8993 115 137

0.29 0.30 003 | 0.03 89.90| 89.73] 140 1.40

0.29 0.24 0.03 | 0.03 89.70| 89.52| 1.43| 1.43

029 0.34 003 | 0.03 89.49| 89.35 146| 1.65

0.29 0.34 0.03 | 0.03 89.32| 89.07| 1.68 1.93

0.29 0.37 0.03 | 0.03 80.04] 88.97| 186 1.76

0.29 037 0.03 | 0.03 B8.94| 88.64| 279 2.05

0.29 0.37 0.03 | 0.03 88.61| 8841 2.08] 2.38

0.29 0.37 0.03 | 0.03 ag.as| 8s12| 2.41] 259
029 037 0.03 | 0.03 as09| 87.77| 2.62] 281

0.29 037 0.03 | 0.03 87.74| 8751 2.84] 2.87
0.29 0.37 0.03 | 0.03 B7.48| B87.24| 250| 332

0.29 0.37 0.03 | 0.03 g7.21| 8691| 3.15| 3.24

0.29 0.37 0.03 | 0.03 86.88| 86.58| 3.27] 3.27
0.29 0.37 003 | 0,03 86.55| 86.25| 330] 3.19
029 037 0.03 | 0.02 86.22| B8592| 322| 2.85
0.28 0.37 0.03 | 0.03 85.89| B85.65| 28H| 2.63
0.28 0.37 0.03 | 0.03 85.62| 8531 271 2.60
029 037 003 | 0.03 85.28| 85.06| 263| 272
0.29 0.37 0.03 | 0.03 85.03| 8491 275 2.8
0.29 0.37 0.03 | 0.03 84.88| 84.64| 2.85| 3.01

0.29 0.37 0.03 | 0.03 84.61| 84.44| 3.04] 3.14
0.29 0.37 0.03 | 0.03 g84.41| 8425| 317| 327
0.29 0.37 0.03 | 0,03 84.22| 84.08| 330f 3.29
030" | 039 0.03 | 0.03 &84.05| 83.75| 3.32| 3.48
0.30 0.39 0.03 | 0.03 £3.72| 83.42| 3.51 3.63
0.30 039 0.03 | 0.03 8339| 83.09| 3.66| 3.86
0.33 0.43 0.03 | 0.03 83.06| 82.82 389 3.94
033 0.43 0.03 | 0.03 82.79| 82.49| 397 3.9
036 0.46 0.03 | 0.03 82.46| 82.16| 4.02 4.29
0.38 0.49 0.03 | 0.03 82.13| 81.83| 4.32 4.62
0.38 0.49 0.03 | 0.03 81.80] 81.53| 4.65 4.87
0.40 0.52 0.03 | 0.03 81.50] 8124| 4.50| 5.07
0.42 0.54 0.03 | 0.03 81.21| 80.91| S5.10| 533
042 0.54 003 | 003| soss| 8073] 536| 5.27
0.42 0.54 0.03 | 0.03 80.70| 20.44| 5.30] 555
0.42 0.54 0.03 | 0.03 80.41| 80.11| 5.58| 564
0.44 0.55 003 | 0.03 280.08] 79.78] 5.67| S5.74
0.44 0.56 0.03 | 0.03 79.75| 79.65| 5.77| 5.83
1.01 131 |o0as | 100 | 1a5 | 13722] 127.77] 115 1.22
1.20 158 003 | 0.03 | 127.74] 115.81 1.25 1.27
1.15 1.47 003 | 0.03 | 115.78] 10934 130 127
177 231 003 | 0.02 | 10931] 8424] 130] 1.24
0.61 077 | 015 | 1,00 | 1.15 84.33| 83.91 1.15 1.53
0.61 0.77 0.03 | 0.03 g3ss| 83.49| 1.56| 1.81
0.62 0.78 0.03 | 0.03 83.46| 8297| 1.84]| 226
0.63 0.79 0.03 | 0.03 82.94| 82.45| 229 2.65
0.63 0.80 0,03 | 0.03 g82.42| 82.03] 2.68| 297
0.64 0.80 0.03 | 0.03 82.00{ 8182| 3.00| 314
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