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Aforo
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Angulo horizontal referido a un norte magnético o
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Banco de marca

Candela

Carga dinamica

Caudal

Cimiento

COGUANOR

Colector

Conexion domiciliar
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion esta basado en el estudio sobre las
necesidades del caserio El Tizate y la aldea Piedra Grande, del municipio de
San Pedro Sacatepéquez, departamento de San Marcos, siendo las mas

importantes la inexistencia de servicio de agua potable y alcantarillado sanitario.

Fue necesario realizar una investigacion que detallara las actividades,
cultura, clima, economia, servicios basicos y de infraestructura con que
cuentan, asi como la topografia del terreno, lo que permitié disefiar sistemas

reales y aptos para los habitantes.

Para el sistema de agua potable, se tom6 como fuente de abastecimiento
un tanque existente de 37.5 m® este no presentd contaminacién alguna. Se
disefio una linea de impulsion, con una bomba horizontal, que elevara el agua
hasta un tanque de distribucion, de donde saldran tres ramales de distribucion,

una para cada sector del caserio, abasteciendo a 32 viviendas.

Para el sistema de alcantarillado sanitario, se describen los aspectos
técnicos, metodoldgicos, econdmicos y de impacto ambiental necesarios para el
disefio mencionado. Para el analisis de los datos recabados se ejemplifica
como disefiar un tramo en el sistema de alcantarillado, tomando una poblacion
de saturacion de las comunidades beneficiadas, con una media de 6 habitantes
por vivienda. Cabe sefialar que el proyecto tom6 como base las normas ASTM
D-3034 para tuberia de PVC.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de agua potable para el caserio El Tizate y el
alcantarillado sanitario para la aldea Piedra Grande, municipio de San Pedro
Sacatepéquez, departamento de San Marcos.

Especificos

1. Disenar el sistema de agua potable para el caserio El Tizate, para mejorar
las condiciones de vida de su poblacion.

2. Capacitar a los miembros del comité del caserio El Tizate, sobre la
operacion y mantenimiento del sistema de agua potable.

3. Elaborar un disefio de drenaje sanitario para la aldea Piedra Grande para

mejorar la calidad de vida de sus habitantes y minimizar los problemas

ambientales y de saneamiento.
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INTRODUCCION

La presente investigacion es una proyeccion social de la Universidad de
San Carlos de Guatemala a través del Ejercicio Profesional Supervisado de la
Facultad de Ingenieria a la comunidad, con la finalidad de aplicar los
conocimientos teodricos adquiridos en el proceso de formacion académica, y
aplicarlo a la solucién de problemas reales que contribuyen a través de la

inversion, al desarrollo de Guatemala.

Ante lo descrito se prioriza el estudio de los siguientes proyectos: Disefio
del sistema de agua potable para el caserio El Tizate de la aldea Corral
Grande” y “Disefio del alcantarillado sanitario de la aldea Piedra Grande.”

Ambos proyectos se encuentran ubicados en el area rural del municipio
de San Pedro Sacatepéquez, departamento de San Marcos. Esto conlleva a
enfocar el esfuerzo como solucién del problema para realizar el proyecto del
sistema de agua potable para la comunidad en estudio y asi ayudar a una mejor
calidad de vida. Ademas se espera solucionar el problema de drenaje sanitario
que sufre la aldea Piedra Grande por la falta de este y ayudar a eliminar las
enfermedades de origen hidrico o infectocontagioso que se originan por la

contaminacion de fuentes de agua.
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1. FASE DE INVESTIGACION: MONOGRAFIA DEL
MUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN
MARCOS

1.1. Generalidades

El caserio El Tizate del municipio de San Pedro Sacatepéquez, se encuentra
ubicada a una distancia de 24 km de la cabecera municipal de San Pedro, por
camino de herradura y a 30 km, pasando por Palestina, Quetzaltenango y a 25

km de San Marcos.
1.1.1. Limites y localizacion

El caserio El Tizate de la aldea El Cedro, se encuentra ubicado en la
parte sur del municipio de San Pedro Sacatepéquez, a una altura de 2 800
metros sobre el nivel del mar, con una latitud de 14° 5634 y longitud de 30°
45°34",

El caserio El Tizate colinda al norte con aldea El Carmen del municipio
de Palestina de los Altos, departamento de Quetzaltenango; al sur con aldea
Provincia Chiquita, del municipio de San Pedro Sacatepéquez; al este con el
municipio de San Juan Ostuncalco, Quetzaltenango, y al oeste con aldeas
Corral Grande y Chim, del municipio de San Pedro Sacatepéquez. La aldea
Piedra Grande se encuentra ubicada a una latitud que va desde 2400 msnm en
la parte mas baja, 2500 msnm en la parte media y 2600 msnm en la parte alta.
Presenta una latitud norte de 21°50’ 55” y longitud oeste 91° 46’ 35".



La aldea Piedra Grande colinda al norte con el astillero municipal de San
Pedro Sacatepéquez; al sur con aldea San Francisco Soche, del municipio de
San Pedro Sacatepéquez; al este con el astillero municipal de San Pedro
Sacatepéquez y al oeste, con la cabecera municipal de San Marcos.

Figura 1. Ubicacién del caserio El Tizate y la aldea Piedra Grande

4 QUETZALTENANGO
4% TOTONICAPAN

4 SAN MARCOS

4 SUCHITEPEQUEZ
4 RETALHULEU

4% SOLOLA

MAPA MUNICIPIO
DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

MAPA DEPARTAMENTO
DE SAN MARCOS

Fuente: Instituto Geogréfico Nacional.



Figura 2. Mapa aéreo caserio El Tizate y aldea Piedra Grande

Aldea Piedra Grande

Fuente: Instituto Geogréfico Nacional.



1.1.2. Accesos y comunicaciones

La principal entrada para el caserio El Tizate es de pavimento, que parte
de la ruta asfaltada de San Marcos a Quetzaltenango, a la altura de la aldea La
Cumbre del municipio de Palestina de los Altos, departamento de

Quetzaltenango.

Esta ruta es accesible con vehiculo normal pero no llega hasta el caserio;
sino a dos kildbmetros antes, donde se encuentra la aldea San José el Cedro,
por lo que cabe mencionar que para movilizarse al caserio puede llegarse a pie

o con vehiculo de doble traccion; el camino es accesible.

La aldea Piedra Grande cuenta con dos entradas principales; una por el
canton El Mosquito y la otra por la aldea San Francisco Soche. Ambas calles
estan empedradas para facilitar el ingreso de vehiculos y personas; estas
presentan condiciones aceptables, sin embargo durante el invierno, por la

topografia del terreno son susceptibles a dafios serios.

1.1.3. Topografia

Su topografia generalmente es accidentada, encontrandose cerros,

barrancos y planicies, formadas por rocas volcanicas y piedra.
1.1.4. Aspectos climaticos
El clima caracteristico del caserio El Tizate y la aldea Piedra Grande es

frio; su temperatura maxima es de 27° y la minima es de 2°; registrandose

heladas en los meses de diciembre y enero.



Se marcan dos estaciones climaticas durante el afio: la lluviosa o invierno
que comprende los meses de abril a noviembre y la estacion seca o
verano, que va de los meses de noviembre a marzo, la cual presenta un
régimen de baja temperatura especificamente entre noviembre a enero, donde
ocurren heladas que afectan a cultivos de la época existentes en el area.
Segun INSIVUMEH, la estacion meteorologica San Marcos, Escuela de
Formacion Agricola (EFA), proporcion6 los siguientes datos para el

departamento y municipios.

Tabla I. Temperatura agosto 2009 - febrero 2010
Meses Media ‘C | Maxima°C | Minima °C Méaxima Minima
absoluta °C | absoluta°C
Agosto 14.3 19.7 9.7 22.0 8.0
Septiembre 14.3 18.6 9.3 20.2 8.0
Octubre 14.8 19.2 7.8 20.4 3.2
Noviembre 13.2 18.9 54 21.0 2.0
Diciembre 12.5 18.5 2.9 20.0 -1.0
Enero 13.5 20.3 2.8 22.0 -2.0
Febrero 13.8 20.5 6.3 22.0 4.0

Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados en Estacién San Marcos.

Tabla Il. Intensidad de lluvia agosto2009 - febrero -2010

Meses | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero Febrero

Lluvia 100.5 99.0 144.2 45.4 - 12.0 33.9

en mm

Fuente de datos: INSIVUMEH.




1.1.5. Servicios publicos

Recursos de salud: en la aldea EI Cedro funciona un puesto de salud que
forma parte de los servicios publicos de salud; a este acuden los
pobladores del caserio El Tizate, bajo la coordinacién del centro de
salud ubicado en la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez. En
la aldea Piedra Grande no existe servicio de salud publico permanente,
por lo que la poblacién que requiere atencion médica debe acudir al
centro de salud ubicado en la cabecera municipal de San Sacatepéquez,
al hospital nacional de la cabecera departamental de San Marcos, 0 a

clinicas médicas particulares.

Recursos humanos: se cuenta con una enfermera auxiliar del centro de
salud de San Pedro Sacatepéquez que permanece en la comunidad para
brindar atencion a la poblacion en los programas de control de nifios,
control de mujeres embarazadas, planificacion familiar, control de
vacunacion y enfermedades comunes. También hay tres comadronas y

un alcalde auxiliar.

Educacion: el caserio El Tizate cuenta con una escuela primaria, la
educacion de nivel basico y diversificado se encuentra en la aldea San
José el Cedro. La aldea Piedra Grande cuenta con una escuela primaria
y educacion basica; para la educacion media debe de acudir a la
cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez y el departamento de
San Marcos.

Agua potable: la aldea El Cedro y sus caserios cuentan con nacimientos
de agua para abastecerse; algunos tienen redes de distribucion como en

la aldea, pero los caserios en su mayoria no lo cuentan sino por medio
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de un tanque de distribucion y llenacantaros. La aldea Piedra Grande
cuenta con agua entubada que son abastecidos por la Municipalidad de
San Pedro Sacatepéquez.

. Otros servicios publicos: se cuenta también con salon comunal, juzgado

auxiliar, iglesia catolica, iglesia evangélica, cancha polideportiva.

1.1.6. Actividades econdmicas

La actividad econdmica del caserio El Tizate se realiza a través de la
agricultura (granos basicos, verduras y frutas); el  comercio (tiendas,

panaderias, carpinterias), y por familiares que radican en los Estados Unidos.

Los principales ingresos econdémicos de la aldea Piedra Grande se dan a
través de la agricultura (granos basicos, verduras y frutas); comercio (tiendas,
panaderias, herrerias, aserradores, carpinteros, carniceros, sastres, etc.);
artesania tipica; profesionales en diversas especialidades (maestros, peritos

contadores, militares, etc.) y servicios varios (pilotos automovilistas).

1.1.7. Poblacion

Los datos de poblacion del caserio El Tizate fueron tomados de las cifras
preliminares consignadas en el cuadro de caracteristicas generales de
poblacion del Xl Censo de Poblacién y V de Habitacion 2009, realizado por el
Instituto Nacional de Estadistica; tiene una poblaciéon de 150 habitantes; se
caracteriza por presentar una poblacion con 44,20% de género masculino y
55,80% de geénero femenino. La aldea Piedra Grande cuenta con una
poblacion, segun censos, con 673 habitantes; con un 45,30% de género

masculino y 54,70% de género femenino.



1.2.

Principales necesidades del municipio

A continuacion se describen las principales necesidades del municipio.

1.2.1 Descripcion de necesidades

Se realizé una reunion con representantes de la poblacion del caserio El

Tizate, en la cual expusieron las necesidades mas urgentes en su comunidad.

Estas se presentan en la tabla siguiente.

Tabla lll. Necesidades presentadas en el caserio El tizate

No. Necesidad presentada

1 Introduccion de servicio de agua entubada domiciliar

2 Mejoramiento de vias de comunicacion (construccion de carretera
accesible a vehiculos al centro de la aldea y sus comunidades;
apertura de calle a escuela)

3 Introduccion de sistema de drenaje y letrinizacion con planta de
tratamiento

4 Legalizacion del terreno del cementerio
Introduccion de servicio de energia eléctrica domiciliar y alumbrado
publico

6 Implementacion de unidad minima de salud

7 Construccion de cancha polideportiva

8 Construccion de salon comunal

9 Construccion de auxiliatura

10 Circulacion y equipamiento de escuela

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla IV. Necesidades presentadas en la aldea Piedra Grande

No. Necesidad presentada

1 Introduccion de sistema de drenaje

2 Ampliacion de escuela oficial de primaria

3 Mejoramiento y mantenimiento de vias de comunicacion(Adoquinado de
calle principal; ampliacion de empedrados y acceso a cantones y

construccion de copantes)

Construccion de campo de futbol

Mejoramiento y ampliacion de red de distribucién de agua domiciliar

Introduccion de sistema de letrinizacion con planta de tratamiento

~N| o o b~

Mejoramiento del servicio del transporte colectivo

Fuente: elaboracidn propia.

1.2.2. Priorizacion de necesidades

El proceso de identificacion de necesidades, alternativas de solucion y
priorizacion de los proyectos comunitarios, se realizé en una asamblea en el
centro de la aldea, en la cual participaron comunitarias y comunitarios de cada
aldea, quienes a través de una boleta estructurada y el trabajo de grupos,
analizaron la situacion actual y el futuro que desean para sus comunidades,
priorizando los proyectos que consideran deben ser atendidos por las

autoridades, para lograr su desarrollo comunitario.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL: DISENO
DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL
TIZATE, MUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ,
DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto a presentar consiste en un sistema de abastecimiento de
agua potable, el cual atendera al caserio El Tizate de San Pedro Sacatepéquez,
San Marcos; cuya fuente es un tanque de captacién existente de 37,5 m® en
donde se colocara una bomba con su respectiva caseta a un lado del tanque;
de alli saldra una linea de impulsion que llevara el agua a un tanque elevado de

distribucion ubicado a 375,54 m de distancia de un tanque a otro.

Habra tres lineas de distribucion y estas a su vez tendran tres
subramales, los cuales abastecera a 32 viviendas. El tipo de red con que se
disefiara es abierta y las conexiones tipo predial. A continuacion se presenta

una tabla con los elementos que integran el sistema de abastecimiento de agua

potable.
TablaV. Elementos que integran el proyecto
Cantidad Unidad Descripcion
1 Unidad Tanque de distribucion de 15 m®
375,54 mi Tuberia de impulsion
1 642,46 ml Tuberia de distribucion
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Continuacion tabla V.

1 Unidad Caseta de bombeo
1 Unidad Vélvula de cheque c/caja
5 Unidad Vélvulas de compuerta en c/caja
3 Unidad Cajas rompepresién con flote de bronce c/u
32 Unidad Conexiones prediales
1 Unidad Tanque de captacién 37,5 m®
Fuente: elaboracidn propia.
2.2. Levantamiento topografico

Sirve para definir la ubicacion de la fuente de agua, la linea de impulsion

y todos aquellos elementos que complementan el sistema de abastecimiento de

agua potable.

Se realizo el levantamiento topografico desde el tanque de captacion

existente, hasta el punto donde se localizara el tanque de distribucion; esto con

el proposito de poder determinar el perfil o cotas de los diferentes niveles de

terreno. Luego se disefara la linea de impulsion con base en la informacion

obtenida, desde el tanque de captacion hasta el tanque de distribucion.

2.3. Aforos

El aforo se realiza para medir el caudal o la cantidad de agua disponible.

Para el disefio de un sistema de agua potable, el aforo es una de las partes

mas importantes, pues indicara si la fuente es capaz de abastecer a toda la

poblacion.
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Existen varios tipos de aforos como: volumétrico, de areas y molinetes,

los cuales deben realizarse en época seca o de estiaje.

En este caso se utilizd el aforo volumétrico, el cual en seis segundos
llend un recipiente de 10 Its; por tanto dio un resultado de 1,67 lts/seg; este en

el tanque de captacion.

2.4. Analisis de la calidad del agua

La calidad natural del agua varia de un lugar a otro, de acuerdo con la
estacion del afio, uso de la tierra, el clima y las clases de roca del suelo que el
agua remueve. La caracteristica de una buena calidad de agua depende del
uso que se le vaya a dar, ya sea domestico, industrial y riego.

En cada caso, la calidad requerida para el agua varia en funcién de su
uso. Para el consumo humano, el agua debe ser de sabor y apariencia
agradable; de composicion quimica tal corrosion, que pueda ser captada,
transportada y distribuida sin presentar problema de corrosividad o
incrustaciones del sistema; debe garantizarse que la calidad quimica y

microbiolégica no ponga en riesgo la salud de los consumidores.

Para garantizar que el agua puede ser tomada por una poblacién debe
cumplir con los requisitos establecidos por las normas COGUANOR NGO 29 —
001.

2.4.1. Examen bacteriologico

Proporcionar toda la informacion relacionada con su potabilidad, esto

significa, evitar peligro de ingerir organismos que puedan causar enfermedades.
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Por la dificultad de aislamiento directo de bacterias que producen
enfermedades especificas, se han ideado procedimientos indirectos que
permitan obtener informacion necesaria sobre la probable presencia de estos

microbios patdégenos.

Estos procedimientos son dos:

. La cuenta bacteriana: es decir, el nimero de bacterias que se desarrollan
en agar nutritivos, por 24 hrs de incubacion, a una temperatura de 35 °C
y 20 °C.

o El indice coliforme: este consiste en la determinacion del niumero de

bacterias que se sabe son de origen intestinal.

2.4.2. Examen fisicoquimico sanitario

Este analisis determina las caracteristicas fisicas y quimicas del agua
tales como: el aspecto, el color, el olor, el sabor, su pH y su dureza.
Especificamente para este proyecto desde el punto de vista fisicoquimico, el
agua es apta para su consumo humano de acuerdo con los resultados de los

examenes de calidad de agua que se presentan en el anexo.
2.5. Criterios de disefo
Para el disefio de este sistema de agua se debe tomar en cuenta que el

area es rural con clima frio, debiendo tomar una dotacion de 90 a 120

Its/hab/dia, por ser un proyecto de bombeo.
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2.5.1. Periodo de disefio

Se denomina asi al periodo durante el cual un sistema funcionara

eficientemente para poder atender la demanda.

El periodo de disefio que recomiendan segun organizaciones como la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Unidad Ejecutora del Programa de
Acueductos Rurales (UNEPAR), el periodo de disefio recomendando de 20
afos, aunque esto no signifique que en el periodo indicado deje de funcionar;
este seguira funcionando pero empezaran a dar problemas de eficiencia,
dependiendo de la tendencia de crecimiento de la poblacion, del cuidado y

mantenimiento que se le proporcione.

También se debe tomar en cuenta el tiempo que se lleva en realizar el
disefio, gestion y ejecucion de la obra. Los aspectos principales que intervienen

en el periodo de disefio son:

. Cobertura
. Vida util
. Posibilidad de ampliacion
. Crecimiento de poblacion
. Costos, tasa de Interés y factibilidad de obtencién de financiamiento
. Capacidad de las fuentes
. Otros
2.5.2. Tabla de crecimiento poblacional

Servird para observar de qué manera crece la poblacion; se tomaran

datos a cada 11 afos.

15



Tabla VI. Crecimiento poblacional de caserio El Tizate, municipio de

San Pedro Sacatepéquez, San Marcos

Afo | No. de habitantes | No. de viviendas

2009 150 32
2020 200 36
2031 250 40

Fuente: elaboracidn propia.

2.5.3. Estimacién de poblacion de disefio

rI'l
Pe =Po[1+——
f 0( 100)

Donde:

Pf = poblacion final proyectada [hab]
Po = poblacion actual [hab]
r = tasa de crecimiento poblacional segun censo [%)]

n = periodo de disefio [afi0s]
Teniendo para el disefio:
Po = 150 habitantes

r=2,3%

n = 22 anos
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22

P. =150(1+0,023)

P; = 250 habitantes
254, Dotacion

Es la cantidad de agua que se asigna a una persona, en
litros/habitantes/dia; depende del clima, capacidad de la fuente y de la
ubicacion de la poblacion; si es en el area urbana o rural y de las actividades

comerciales o industriales.

Para este proyecto se adopté una dotacion de 120 litros/habitantes/dia,

tomando en cuenta que la capacidad de la fuente es buena.

Los factores que influyen en la determinacion de la dotacion son: clima,
nivel de vida, actividad productiva, numero de habitantes, costumbres,
existencia de abastecimientos privados, alcantarillado y contadores, presiones

en la red y capacidad administrativa de la municipalidad.

La dotacion esta formada por los caudales domeéstico, industrial,
comercial y publico. A estos consumos se deberd agregar un porcentaje de
pérdidas por fugas y mal uso del agua.

2.5.5. Determinacion de caudales
Los caudales son utiles para la elaboracion del disefio de abastecimiento

de agua potable. A continuacion se describen los calculos que deben aplicarse

para encontrar los diversos caudales.
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2.5.5.1. Caudal medio diario
Es el caudal promedio requerido por la comunidad durante un dia (24
horas) en litros/segundo, obtenido de la dotacion asignada a cada habitante y
de los consumos que requieran los equipamientos.
Se calcula de la siguiente manera:
Qm = Poblacion futura * dotacion / 86400seg/ dia
_ 120~ L*dia/hab*250 - hab

86400 - seg
Qm = 0,3472 litros/ segundo

Qm

2.5.5.2. Caudal maximo diario

Es el dia de maximo consumo de una serie de registros obtenidos en un
afno; regularmente cuando hay actividades en las cuales participa la mayor

parte de la poblacion.

El valor que se obtiene es utilizado en el disefio de la fuente, captacion,

linea de conduccion y la planta de tratamiento.

A falta de registro, el consumo méaximo diario (CMD) ser& el producto de
multiplicar el consumo medio diario por un factor de dia maximo (FDM) que
oscile entre 1,2 y 1,5; 1,5 para poblaciones futuras menores de 1 000
habitantes y 1,2, para poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes.

18



Al tomar en cuenta el clima, el nivel socioeconémico y la cantidad de
habitantes, se determina que para este estudio el factor de dia maximo (FDM);
es de 1,50 con lo cual se tiene:

QDM = Qmd x FDM

Donde:

QDM = Caudal de dia maximo o maximo diario
FDM = Factor de dia maximo

Qmd = Caudal medio diario

QDM = Qmd x FDM
QDM = 0,3472 /s x 1,50
QDM =0,52/s

2.55.3. Caudal maximo horario

Conocido también como caudal de distribucion, se utiliza para disefar la
linea y red de distribucion. Es la hora de maximo consumo del dia; el valor
obtenido se usard para el disefio de la linea de distribucion y la red de

distribucion.

Para determinar este caudal se debe multiplicar el consumo medio diario
por el coeficiente o factor de hora maximo (FHM); cuyo valor es de 2,0 a 3,0;
3,0 para poblaciones futuras menores de 1 000 habitantes y 2,0 para
poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes.
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La seleccion del factor es funcion inversa al tamafo de la poblacion a
servir, por lo que para el presente estudio el factor de hora maxima tendra un

valor de 2,5.

El caudal maximo horario se determina mediante la siguiente ecuacion:

QHM =FDMx Qmd

QHM =2,5x0,35/s

QHM =0,875/s

Donde:

QHM = caudal maximo horario o de hora maxima
FHM = factor de hora maxima

Qmd = caudal medio diario

2.5.6. Disefio de captacion

Es toda obra civil que recolecta el agua proveniente de uno o varios
nacimientos de brotes definidos o difusos; en el caso de este proyecto, el agua
se recolectara de un nacimiento tipo acuifero de brote definido en ladera. La
estructura de esta obra se compone de un filtro que sera construido de piedra
bola, y grava, rebalse, desaglie para limpieza, pichacha y tapadera con sello

sanitario para la inspeccion.
El tanque sera de mamposteria de piedra bola y debera protegerse con

una cuneta para evitar el ingreso de corrientes pluviales; finalmente, con un

cerco perimetral para evitar el ingreso de personas y animales.
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Los componentes del tanque de captacion son basicamente:

. Cuneta

. Filtro de grava y arena
. Entrada de agua

. Tapadera

. Rebalse

. Valvula de pila

. Tanqgue de captacion

. Caja de valvula

. Llave de compuerta

. Salida de agua, tubo PVC de diametro = 2”

2.6. Disefio de la linea de conduccion

Es la tuberia que sale desde la captacion o de una caja reunidora de

caudales hacia el tanque de distribucion.

Para el disefio de la linea se considerara que todo el proyecto funcionara
por gravedad; la tuberia para conduccion sera de tubo PVC segun el diametro
indicado (ver planos en apéndice).

Una linea de conduccion debe aprovechar al maximo la energia que
disponible para conducir el caudal deseado, por lo cual, en la mayoria de los
casos, conducira el diametro econémico que satisfaga las razones técnicas que
permitan soportar presiones menores que no dafien el material de conduccion

que se esté utilizando.
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Para el disefio de la linea de conduccion se utilizé la formula de

Hazen-Williams, la cual es:

1743,811141x LxQ d“*’
Hf = Di4,87 X Cl,85

_1,973525241xQd

V
Di?

Donde:

Hf = Energia, pérdida de carga [m]

V = Velocidad [m/s]

L = Longitud de la tuberia mas un factor de longitud del 5 % de la
topografia del terreno [m]

Qd = Caudal de hora maximo, o caudal de distribucion [I/s]

Di = Diametro interno de la tuberia [plg]

C = Coeficiente de rugosidad [para PVC se usara 150 y HG se usara
100]

NOTA: los datos y calculos de la linea de conduccion o impulsion se

anotaran en el disefo hidraulico.
2.7. Tanque de almacenamiento

Los tanques juegan un papel muy importante para el disefio del sistema
de distribucion de agua potable, desde el punto de vista econdémico. Su

importancia es fundamental para el funcionamiento hidraulico del sistema y en

el almacenamiento de un servicio eficiente.
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Los requisitos sanitarios para un tanque son los siguientes:

. Cubierta hermética, que impida la penetracion de aves, agua del exterior,

polvo, con pendiente para drenar el agua de lluvia.

. Evitar la entrada de luz para evitar el crecimiento de algas.

. El tubo de ventilacion tendra abertura hacia abajo, con rejilla, para

impedir los insectos y polvo.

. Escotilla de visita para inspeccion de limpieza, ubicada cerca de la
tuberia de entrada, para facilitar el aforo del caudal en cualquier

momento.

. El diametro minimo de tuberia de rebalse sera igual al de la tuberia de

entrada del tanque.

. El tubo de salida se colocara al lado opuesto del tubo de entrada, para

que el agua circule en el tanque.

. Debe tener escaleras interiores y exteriores, si el tanque excede de 1,2

metros de alto.

El volumen necesario para los tanques, ya sean de almacenamiento o
distribucion, se calculara de acuerdo con la demanda real de las comunidades.
Si no existen estudios de dichas demandas, pueden ser aplicados los criterios
establecidos por las normas de UNEPAR; estos establecen que el volumen del

tanque puede ser de un 25% a un 45% del caudal medio diario.
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En poblaciones menores a los 1 000 habitantes, debe corresponder del
25% al 35% del consumo medio diario de la poblacion, sin tomar en cuenta una
reserva por eventualidades. Si una poblacion tiene entre 1 000 y 5 000
habitantes, se toma el 35% del consumo medio diario, mas un 10% por

eventualidades.

Para poblaciones mayores de 5000 habitantes, el 40% del consumo
medio diario, mas un 7,5% por eventualidades. Para sistemas por bombeo,

establecer un 40% a 65% del caudal medio diario.

Para el caserio El Tizate, cuya poblacion de disefio es de 250 habitantes,
se disefid el tanque para un volumen de 35% del caudal medio diario, sin
porcentaje de eventualidades.

Por lo tanto:

Volumen = %Qm * 86 400,00
Volumen = 0,35*0.3472*86 400,00
Volumen = 10,5 m®

Por criterio se deja en 15 m®
2.8. Disefio hidraulico

Todas las comunidades que quieran resguardar la salud de sus
integrantes debe poseer por lo menos un saneamiento base, que incluya

abastecimiento de agua, red de drenajes sanitario y pluvial (si lo hubiese) y una
adecuada disponibilidad de los desechos sadlidos.
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En el proceso de saneamiento, es muy importante disponer de agua
potable de una manera continua, pues con ello se asegura la salud de la
poblacion y también la reduccion del riesgo de enfermedades endémicas y

gastrointestinales.
2.8.1. Calculo hidréaulico de la linea de impulsion

La linea de impulsion se conoce como la tuberia que conecta desde la
fuente al tanque de almacenamiento y distribucion. Cuando un sistema se
disefia por bombeo, se requiere considerar un caudal de bombeo suficiente
para abastecer el consumo maximo diario en un determinado periodo de

bombeo.

El caudal de bombeo es un parametro muy importante; con base en este
se define el diametro de la linea de impulsién, como también una velocidad
adecuada. Para determinar el caudal de bombeo, es importante definir antes el
periodo de bombeo, que se determina en funcion del caudal que proporcionara

la fuente. Se recomienda que el periodo de bombeo sea de 8 a 12 horas.

En este caso, el caudal maximo diario tiene un valor de 0.52 I/s; para
obtener el caudal de bombeo necesario para cumplir con la demanda diaria se

utiliza la siguiente expresion.

_ (Qc)(24)
Qb= hb

Con 8 horas de bombeo, la expresion queda de la siguiente forma:

5 - (052)(24)

1,56 /s
8

Q
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Este caudal sera bombeado a través de toda la linea de impulsion hasta

el tanque de distribucion.

Luego de haberse determinado el caudal de bombeo, se puede disefiar

la tuberia de descarga con la siguiente formula:

De = (1,8675)(NQb)

De = (1,8675)(V1,56) = 2,3325" pulgadas

Donde:

De = diametro econdmico en pulgadas

Existen dos opciones o se toma un diametro de 2" o 3”; se chequearan
las velocidades para las tuberias, los caudales son 0,79 m/s y 0,35 m/s,
respectivamente; por lo cual se elige la mayor y se trabajara con la tuberia de 2”
que es la que produce dicha velocidad. Posteriormente, se calcula la carga

dinamica total con base en las pérdidas de todos los componentes del sistema;

con la férmula siguiente.

1743.811141x L x Qb1'85
Hf = D4.87 X Cl.85

Del proyecto se tienen los siguientes datos:

L =3755m
Qb = 1,56 I/s
C =150
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D=2

_1743,811141x375,5%(1,56)"*°

997 % 15045 = 4,80 mts

Hf

ConD=3" la Hf=0,67 mts

Para determinar el costo de bombeo, este va a depender de las pérdidas
de carga por longitud de tuberia. Para lo cual ya se tienen calculadas las
pérdidas por friccion en cada una de las tuberias y asi se podra encontrar la

potencia.

Qb*Hf
76*e

Hf =

Donde:

Qb = caudal de bombeo en I/s
Hf = pérdida por friccion
e = eficiencia a la que trabaja la bomba (segun fabricante e = 0,65)

P = potencia de la bomba en caballos de fuerza (Hp)

Convertir los caballos de fuerza en kilovatios (1Hp = 0,746 kw) y luego
calcular la energia requerida mensualmente. La que al multiplicarse por el costo
del kilovatios hora, proporcionara el costo mensual de bombeo.

En el caso de no contar con energia eléctrica, la eficiencia para el calculo

de la potencia es la del conjunto bomba-motor.
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Célculo de la potencia:

*
P, = 1,5674,80 =0,1515Hp — 0,1163kw
76*0,65
*
= 1,5670,67 =0,021Hp — 0,0156&w
76*0,65

Céalculo de horas de bombeo al mes:

8ho.ras 4, 30dias _ 240 horas
dia mes mes

Tabla VIl.  Costo mensual de energia
Costo
Diametro P(kw) Hrs. bombeo Precio energia por
(kw-hora) mes
2" 0,1163 240 Q1,56 Q43,54
3" 0,01563 240 Q1,56 Q5,85

Fuente: elaboracion propia.

La carga dinamica total: se presenta en dos formas: cuando se utiliza una

bomba vertical, turbina o una sumergible.

VZ
CDT=2—+Hf +H, +H, +H,
g
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Donde:

CDT = carga dinamica total (m)

V = velocidad (m/s)

g = fuerza de gravedad (9,81 m/s2)

Hf = pérdidas por friccion en tuberia (m)

Hm = pérdidas menores (en accesorios en m)

Hd = altura de impulsion (diferencia de niveles entre tanque de alimentacion y
el tanque de distribucion)

Hs = altura de la bomba (m)

(V?/2g) = 0,032 mts.

Hm = 0,10 (4,80+0.032) = 0,4832

Hd = 140,05

Hs = 101

CDT = 0,032+4,8+0,4832+140,05+101,00 = 246,36 m

Verificacion de la velocidad y la pérdida de carga con los diametros

encontrados: se calculd con tuberia de diametro igual a 2”.

_ 1947*Qb

\Y D?

Donde:

V = velocidad de flujo la tuberia en m/s (0,60< V < 3 m/s)
Qb = caudal de bombeo
D = diametro econémico

1,947 = factor de conversién de L/plg®> a m*/s
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1,947 *1,56
- =
V=0,79 m/s

\Y

El célculo de golpe de ariete: se realiza cuando la tuberia esta expuesta
a un cambio brusco o subito de presion, ocasionado por fluctuaciones en el
caudal producido por la apertura o cierre repentino de una valvula o por el paro

o arranque de las bombas. Para determinarlo se usa la formula siguiente:

Donde:

V = velocidad en la tuberia (m/s)
Ea= mddulo de elasticidad del agua
Et = mddulo de elasticidad de la tuberia

145*0,79
2,07*10**2
1+ n
3,00*10" *0,077
G.A.=43,72 m.c.a.

GA=

El punto critico serad la sumatoria del golpe de ariete mas la carga

dinamica total.

Punto critico = G.A + CDT = 43,72 + 246,36 = 290,31 mts.
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2.8.2. Disefo del equipo de bombeo

Es importante aclarar que el equipo se disefia para un periodo de 5 a 10
afos; la tuberia de impulsion debe ser suficiente para abastecer a la poblacion
futura. La potencia para hacer trabajar la bomba eficientemente depende del
caudal de bombeo, de la altura dinamica total y de la eficiencia de la bomba por
emplear. La potencia de la bomba se puede determinar a través de la siguiente

expresion:

Pot= Qb * CDT/ 76 * ef

Donde:

Qb = caudal de bombeo I/s.

CDT = carga dinamica total, en m.

Ef = eficiencia bomba + eficiencia motor.

76 = constante para transformar |- m/s a hp.
Pot = 1,56 I/s * 246,36 / (76* 0,60)

Pot = 8,43 hp

Se propone una bomba de 10 hp

2.9. Diseflo estructural

Se debié elaborar el disefio del tanque de distribucion, tomando en
cuenta lo siguiente: en relacion con el disefio del techo, este no esta sometido a
presion directamente por el liquido que contiene el tanque; en este caso se
considera que la presion no es nula, por lo que su espesor viene dado en su

mayoria por efectos de corrosion.
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Se asume para todo el tanque un espesor minimo por corrosion de 1/8”,
pero por razones comerciales se utilizara lamina de espesor de %" para el

techo; este sera de forma coénica con una altura de 0,90 mts.
Disefio del cuerpo:

Forma cilindrica
Altura: 3,00 m.
Diametro: 2,50 m.

El esfuerzo para el cuerpo del tanque se determina por medio de la

siguiente formula:
S =2,6 hd/t
Incluyendo un factor de eficiencia de la soldadura g = 0,85

S =2,6 hd/t

t= 2,6 hd/gs

S = esfuerzo unitario maximo (Ib/plg?) = 15 000,00
h = altura del liquido en pies

d = seccion analizada en pies

t = espesor en pulgadas

g = factor de eficiencia de soldadura = 0,85

t=2,6 hd/ gs
. 984%820
0,85*15000

t =0,1414 = 3/20” espesor no es comercial
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Se usara un espesor de t = 3/16”
Disefio del fondo (cénico)
Segun la formula siguiente:
S = 2,6 hd (sec@)/t
Incluyendo el factor de eficiencia de soldadura @ = 0.85
S =2,6 hd (sec @)/t
t =2,6 hd (sec @)/ags
@ = angulo que forma el fondo del tanque con la vertical de un punto cualquiera.

t = 2,6hd (sec @)/ @s

t - 2,6*9,84*8,20*sec 45

0,85*15000
t =0,031 + 1/8 por corrosion
t=0,156 = 3/20”

Se usara t = %" por razones comerciables

Diseno de columnas:

4 columnas inclinadas a 1/8

Altura de la torre: 10 m.

Separacion de columnas: 3,50 m
Longitud de riostras horizontales: variable

Longitud de riostras diagonales: variable
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Dado que el viento no es critico en nuestro medio, para la mayor parte de
las estructuras, solamente se analizara por sismo; por lo que se necesita

integrar el peso total de la estructura, tal como se presenta a continuacion.

Peso del tanque:
Peso del agua = 1000 kg/m? * 15m* = 15 000,00 kg
Peso de la tapadera: peso = A tapa * ttapa

A = (*D?)/4 = (11*2,5%)/4 = 4,90 m?
t=1/8"=0,0032

P = 4,91m?*0,0032*7850kg/m® = 123,24 kg.
Peso = 123,24 kg.

Peso del cuerpo: peso = A glindro * tcilindro
Donde:

A = Ngiiingro * Perimetro del cilindro

Perimetro = * Dcilindro

Perimetro = m* 2,50 mts

Perimetro = 7,85 mts

A = 3,00 mts * 7,85 mts

A = 23,55 mts®

Peso = 23,55 mts? * 0,006 mts * 7850,00 kg/m*
Peso = 1 109,20 kg.

Peso del fondo: peso = perimetro del fondo = Asondo * tiondo

A = (T*D%)/4 = (1*2,5%)/4 = 4,90 m?
t =" = 0,0064
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P = 4,91m?*0,0064*7850 kg/m?®
Peso = 231,20 kg.

Peso de accesorios asumido:

Peso = 800 kg.

Peso total del tanque lleno con agua 17 515,20 kg = 18 000,00 kg

Ahora se da seguimiento a incorporar el peso de la torre estructural, de la

siguiente manera.

Peso de la torre:

Peso de las columnas g 8" = 4*10m*38,34 kg/m = 1529,60 kg
Peso de las breizas horizontales = 12 * 50,65 kg = 607,80 kg
Peso de las breizas diagonales = 24 * 50,65 kg =1 215,60 kg
Peso total de la torre = 3353.00 kg

Peso total = 3 400,00 kg

Tomando en cuenta ambos pesos, tanto el del tanque lleno con agua
como el de la torre, el peso total es de 22 000,00 kg. Con la existencia de estos
datos se puede dar continuacion al disefio y realizar un andalisis por sismo; el

analisis se hara segun el cédigo SEAOC, de la manera siguiente:

Foérmula del SEAQOC:

V = ZIKCSW
V = Corte basal
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Z =1,00; ya que el riesgo de sismo es minimo

I =1,00; factor que depende de la importancia de sus caracteristicas
K = 2,5; porque es un tanque elevado

C = 1/15VT; donde T=0,0906 H\B

S =1,00; factor que depende del tipo de suelo

Donde hn es la altura del centro de gravedad del depdsito del tanque y D

es la longitud paralela a la fuerza del sismo que resiste:

V = 1*1*2,5*0,096*w
V=0,24W
Peso (W) /columna = 22 000,00 kg/4 = 5 500,00 kg.

Corte que actua en el tanque: V = 0,24*18 000,00 = 4 320,00 kg
Corte que actua en la torre: V = 0,24*3 400,00 = 816,00 kg

Se recomienda aumentar las cargas a un 25% como factor de seguridad:

Por lo tanto:
Viota = (5 136,00*1,25) = 6 420,00 kg.

Se puede deducir con lo anterior, que los momentos son los siguientes:
M’ =4 320,00 * 1,25 * 11,25 = 62 100,00 kg-m

M” = 816,00 * 1,25 * 5,15 = 5 252,00 kg-m
Mtotal = 67 353,00 kg'm
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Los momentos fueron calculados respecto de la base de la torre.

Analisis de los sentidos xx-yy.
Vm = Corte por marco

Vi = Viotal /2

Vm = 6 420,00/2

Vm =3 210,00 kg

Mm = momento por marco
Mm = Miotal / 2

Mm =67 5353,00/ 2

Mm = 33 676,00 kg-m

R, = Reaccion en el punto o

Ro = M, / separacion entre columnas
R, =33676,50/3,5

R, = 9 621,85 Kg.

P1., = Esfuerzo entre las columnas 1-2

P1, = (M1 + M"1) / separacion entre columnas.

M’; = Momento de V' respecto del punto 1
M’; =5 400,00 * 1,50

M’; = 8 100,00 kg-m

M”; = Momento de V” respecto del punto 1
M”; =1 020,00* 1,50

M’; =1 530,00 kg-m

P, = (8 100,00 + 1 530,00) / 3,50

P, = 2 751,00kg.
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Analizando en el sentido xy-yx

El valor de la fuerza en el arriostre diagonal sera:
AD = (R, - P12 )Sec ©

AD = (9 621,00 — 2 751,42)Sec 25

AD = 7 549,76 kg = 16,67 kips

Fuerza méaxima sobre una columna:

Pméx = Mtotal / Dist
Pméx = 67,353 / 3,5

Diseno de columnas:

C = Pnax + (P/columna)
C =19 243,00 + 5 500,00
C =24743,70 kg.

Utilizando una columna con diametro de 8:

A = 8,40 plgs?

r=2,94 plgs

K=1

L =3,00m=9,84 ft = 118,08 plg
Kl/r = 1(118,08)/2,94 = 40,17
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Segun la AISC para la relacion de esbeltez de 40:

Fa=19,11y1,33 Fa
Fa=19,11*1,33

Fa = 25,42 kips/plg?
fa = 37,72/8,40

fa = 4,49 kips/plg?

Si cumple con la exigencia de fa < Fa, por lo cual se puede asegurar que

una columna circular de 8” es adecuada para soportar las cargas actuantes.

Disefio de los miembros diagonales:

Perfil C de 4” x ,50” x 3/8”

T = 44,345 Kkips

A = 2,75 plg?

r=1,41plg

L =118,11 plg

K=1

Kl/r = 1(118,11)/1,41 = 83,76
Para Kl/r corresponde Fa=10,72y 1,33 fa
Fa =10,72*1,33

Fa = 14,26 kips/plg?

fa = (44,345/2)/2,75

fa = 8,06 kips/plg?

Como conclusion fa < Fa, por lo tanto si es apropiado para utilizarla.
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Diseno de arriostres horizontales:

Perfil C de 4" x 2,5" x 3/8”
C = 34,66 kips

A = 2,75 plg?

r=1,41plg

L =110,23 plg

K=1

Kl/r = 1(110,23)/1,41
Kl/r= 78,17

Para Kl/r corresponde fa=11,98y 1,33 fa
Fa=11,98*1,33

Fa = 15,93 kips/plg?

fa = C/A

fa = 34,66/2,75

fa = 12,60 kips/plg?

Conclusion: fa < Fa, por lo tanto si es apropiada para utilizarla.

Placa para base de columna:
Area requerida:
A = pt/Fp

Donde:

Fp, = 0,35fc (f'c = 210,00 kg/cm? = 3 000,00 Ib/plg?)
Fp = 1 051,00 Ibs/plg?

Pt = Fa*A

Pt = 20 150,00 Ibs/plg? * 14,6 plg?
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Pt = 294,190 Ibs

A = 294,190 Ibs/150,00 Ibs/plg?
A = 280,18 plg?

A =+280,18

A = 16,74 plg = 18 plg.

Presion real de contacto en la placa:

g = Pt/B*C
q = 294,190/ (18*18)
q = 907,99 Ibs/plg?

2

M=
2

* N2

M =907,29 3

M = 4085.99 Ibs-plg?

Espesor:
* 2 2
t= —3 q(mon)ot: GM
\ Fb \ Fb
Donde:

Fb = Esfuerzo de trabajo a flexion = 0,75 y (AISC)

Fb = 0,75*(36 000,00 Ibs/plg?)

Fb = 27 000,00 Ibs/plg?

m=n= Proyeccién de la placa fuera de la columna (plg)
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g = Presion real del contacto

t = GM
\ Fb
{= 6(4 085,96)
27 000,00
t=0,91 plg = 1,00 plg

La placa a utilizar sera de 18"x18"x1”

Pernos de anclaje: el caso mas critico para analizar los pernos es cuando

el tanque se encuentra vacio, por lo que se tiene:
19 243,70 — 5 500,00 = 13 743,70 kg = 30,23 kips.
Disefio de pernos a tension:

Ft = 0,60*Fy
Ft = 0,60*36 000,00
Ft = 21 600,00

Arequerida = Lensmn
30299,60lbs

Arequerida = 5
21600,001bs/ plg

Arequerida =1,40 p|92

2
no 1,40plg
6
n = 0,233 = % plg/c/ perno
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Pero por razones comerciables se usaran de 1,00".

Disefio de pernos por corte:

Fv = 0,40Fv
Fv= 0'40*36 000,00
Fv =14 400,00

Fcorte

Arequerida =
Fv

16670,00lbs

Arequerida = 5
14400,001bs/ plg

Arequerida = 1,15 plgz

2
. 115plg
6

n = 0,182 = Y% plg/c/ perno

Los pernos a utilizar segun AISC seran 1" de diametro tipo A490,
especificados por las normas ASTM.

Disefio de cimiento:
Cimentacion:
4 pedestales

4 zapatas de 1,50*1,50 mts?
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Profundidad 1,50 mts

Valor soporte del suelo = 25,75 ton/mts?

Pedestal:

Ancho: 0,50 mts
Altura del pedestal: 3,00*(ancho)
H = 3,00*0,50 = 1,50 mts

Refuerzo de pedestal: el pedestal debe trabajar para el cimiento como
una columna corta, por lo tanto la relacion de esbeltez tiene que ser menor o

igual a 22. EIl codigo ACI asigna los siguientes parametros:

] Si E < 22, se trata de una columna corta
] Si 22 < E < 100, es una columna intermedia

. SiE > 100, se trata de una columna larga

Para determinar la relacion de esbeltez de una columna se aplica la

formula siguiente:
E = (K*Lu)/r
K = Factor de pandeo, se le da el valor de 1
r = Radio de giro de la seccion
Lu = Longitud libre entre apoyos

El radio de giro se calcula segun la seccion de la columna.

r = 0,30 para columnas cuadradas o rectangulares
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r = 0,25 para columnas circulares
Por lo tanto:

E = (1*1,5)/0,30

E =5 < 22 se trata de una columna corta

Carga axial: el momento causado por la componente horizontal de la
carga de la columna se considera como despreciable, ya que el angulo de

inclinacion de la columna metalica transmisora de la fuerza es muy pequefio.

El cédigo ACI asigna la siguiente formula para el calculo de la resistencia

ultima para la columna corta:
Pu = ® (0,85f'c (Ag-As) + (Fy*As))
Donde:

Pu = resistencia ultima

¢ = factor de compresion (0,70)

Ag = area de la seccién de la columna

As = area de acero en cm?

f'c = resistencia nominal del concreto = 210,00 kg/cm?

Fy = resistencia de afluencia del acero = 2 819,00 kg/cm?

La seccion del pedestal tendra desde 2,54 cms (1”) hasta 3,00 cms (1

Ya") de la columna hasta la placa base; en todo su alrededor esta sera la
seccion del pedestal. Se tomara f'c = 210 kg/cm?y acero de grado 40.
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Se utilizara acero minimo, el cual esta establecido por la ACI que sera el
1% del area de la seccion:

Ag = 50 * 50 = 2 500,00 cm?

As = 0.01 * 2 500,00 = 25,00 cm?

Pu = 0,70 (0,85 * 210(2 500,00-25,00)) = 358 426,25 kg
Pu = 788,537.75 Ibs

Para el refuerzo minimo por corte, el ACI sefala un espaciamiento
minimo por corte igual o menor que la mitad del lado mas corto del pedestal y
un recubrimiento minimo de 5 cm.

Espaciamiento por corte:
S =d/2 = d es el ancho de la columna menos el recubrimiento
D =0,50 - 0,05 = 0,45 mts = 45,00 cm

S =45/2=2250cm

Se utilizaran 4 varillas No.7 (7/8") y 4No.6 (3/4”) con estribos No.3 de
(3/8”), con espaciamiento de 20,00 cm.

Disefio de zapatas: primero se obtendra el momento de volteo respecto

de la base de apoyo para el calculo de estabilidad:

M, = Fs*H
Me = P7*3 600,00%L
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Donde:

M, = momento de volteo (ton-m)

Me = momento estabilizante (ton-m)

Fs = fuerza de sismo

H = altura de la base del pedestal de la zapata a la mitad del depdsito
Pt = peso total de la estructura

L = separacion entre las columnas

Al existir fuerzas laterales actuando, estas provocan el momento de
volteo; este momento provoca el desplazamiento del peso de la estructura del
eje de soporte a una distancia X,.

Xu = M\//PT

La estabilidad permanecera asegurada si se cumple con la siguiente

condicion:
Xu<L/6
Donde L es el diametro a centro de las columnas y también cuando la
relacion entre el momento estabilizante y momento de volteo sea mayor o igual
a 1,50.

CE = Coeficiente de estabilidad = 1,50

CE = MM,
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Peso de la estructura:

Peso del pedestal = Volumen * &concreto

Peso del pedestal = 0,50*0,50*1,50*2 400,00 = 900,00 kg.
Pt = Pdeposito + Ptorre T Ppedestal

Pt =5 500,00 kg + 900,00 kg

Pt = 6400,00 kg = 6,40 ton.

Verificacion por volteo:

La carga de sismo se tomara como Fs = 10%P+

Fs = 0,10%6,40
Fs = 0,64 ton
H=1,50+11,50=13,00 mt

M, = Fs*H
M, = 0,64*13,00
M, = 8,32 ton-m

Xu = lePT
Xu = 8,32/6,40
Xu=1,30m

Calculo de cargas:

f'c = 210 kg/cm?
L = 0,50(ancho de pedestal)
Peso del cuerpo del tanque = 2 000,00 kg
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Peso del liquido = 15 000,00 kg
Carga muerta = 5 ton/4 = 1,25 ton
Carga viva = 40 ton/4 = 10,00 ton

Nota: la carga muerta y carga viva fueron sobredisefiadas por alguna
eventualidad que ocurra, como agrandar el tanque en uno de los casos; el

propdsito es visualizar si las zapatas son aptas para soportar cargas superiores.
Disefio de zapatas:
Azapata =Pi/ Vs

P: = Carga de trabajo

Vs = Valor soporte de suelo (ton/m?)
Vs = 24,5 ton/m?

A'zapata = (CM + CV)/ Vs

A’zapata = (1,25 + 10)/ 24,50

A'zapaia = 0,45 m”

Azapata = Factor* A’zapata
El factor es igual a un 20% de incremento por flexion, entonces:

Aapata = 1,20 * 0,45
Asapata = 0,54 m?

L = Azapata = V0,54
L=0,73m

La zapata se puede dejar de 1,00 m o 1,20 m; en este caso se dejara de
1,20 m.
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L=1,20m.

Carga de diseiio:

P4 = Carga de disefio
Pa = Pu/ Azapata
P,=1,4CM + 1,7CV
P, =18,75 ton
Pq=18,75/1,44

Py = 13,02 ton/m?

Verificacion por corte:

V. = 0,85+0,53*(\f.)*b*d

Vu=Pg*A

A=L*d

V. = Resistencia ultima al concreto por corte

V., = Esfuerzo de corte actuante

Chequeo: V. >V,

V. = 0,85*0,57*(210)*120(d/1 000)

V. = 842,52*(d/1 000)

V, = 19,67*1,20(((1,20-0,50)/2)-(d/1 000))
V, = 16,52(0,50-d/100)

d =0,40 m = 40,00 cm

V. = 842,52 (40/1 000)
V.= 33,70 ton
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V, = 16,52(0,50-0,40/100)
Vy, =0,01652 ton

V¢ >V, si cumple con la condicion
Verificacion por punzonamiento:

V, = 0,85*1,06*b*d(Vf'c)

Vu = Pa*(Azapata — Apz)

d =t — recubrimiento — (®/2) ®=5/8"=1,58 cm
d = 40-5-(1,59/2) = 34,22 cm

b = Perimetro de punzonamiento

b, = 4 *(40+d)
b, = 4(40+34,21)
bo = 296,82 cm

Apunzonamiento = ((40 + d/2)/100)2
Apunzonamiento = ((40 + 17,11)/100)2

— 2
Apunzonamiento =0,33m

V. = 0,85*1,06*(d/1 000,00)*b,*V210
V. = 0,85*1,06*(34.21/1 000,00)*296,82*V210
V.=132,58 ton

Vu = I:)d*(Azapata - Apunzonamiento)
V, =13.02 ((1,20*1,20) — 0,33)
Vy = 14,45 ton
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Si chequea V. >V,

Disefio de acero de refuerzo:

M = Py(L?/2)

L=(/2-n/2)

Donde:

I/2 = Longitud media de la zapata
n/2 = Longitud media de la seccidn de la columna (pedestal)
M = 13,02*%((1,20/2 — 0,50/2)%/2)
M = 0,79 ton = 716,67 kg-m
As=M/ (B -1t

d =35,21 cm

b = 100,00 cm

f'c = 210 kg/cm?

Fy = 2 810 kg/cm?

B=0,85

t = 2,50 cm (recubrimiento minimo)
M =7 1667,00 kg-cm

‘e 71667,00
0,85*210(34,21-2,50)

As = 12,66 cm?

Ahora utilizando la férmula de As minimo:

Asmin = (14,1/fy)b*d
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Asmin = 17,66 sz

Por lo tanto, como el Asmin €S mayor que As, se utilizara el mayor para el

acero de la zapata.

El armado sera de 9 varillas No.5, a cada 15 cm en ambos sentidos,
tomando en cuenta un factor de seguridad que se utilizara en la zapata de 1,20
x 1,20 mts con un peralte de 0,40 mts.

Especificaciones de disefio:

Columnas:

. Suponer que el (Fy = 36 ksi), (kl/r < 200)

. La relacion de esbeltez kl/r siendo | la longitud de la columna desde nudo

a nudo sin soporte, en pies, r es el radio de giro y a k se le da un valor

igual a 1.

. Con la relacion de esbeltez, se calcula el esfuerzo unitario permisible Fa
en la tabla de esfuerzos permitidos para miembros a compresion, en el

manual AISC.

Acero estructural: el material que se ajuste a las normas, podra ser

usado bajo estas especificaciones:

. Acero estructural con limite de fluencia minimo de 29,5 kg/mm? y con un
espesor maximo de 12,7 mm, ASTM A529.
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. Tubos de acero, con o sin costura, negros y galvanizados, por inmersion
en caliente, ASTM A53.

. Tubos de acero al carbono para usos estructurales, formados en frio, con

0 sin costura, de seccion circular o de otras formas, ASTM A500.

J Acero estructural, ASTM A36.

. Lamina de acero de baja aleacion y alta resistencia, laminada en caliente

y en frio, resistente a la corrosion, ASTM A606.

. Lamina de acero al carbono laminado en caliente, para uso estructural,
ASTM A570.

Es importante que el fabricante presente los informes certificados de las
pruebas de laboratorio de los materiales a usar, de acuerdo con las normas
ASTM A6 o ASTM A568, para uso aceptable de los materiales.

Los tornillos de acero cumpliran con la dltima edicion de una de las

siguientes normas:

. Sujetadores estandar de acero al bajo carbono, roscados interna o
externamente, ASTM A307.

. Tornillos de alta resistencia para conexiones de acero estructural,

incluyendo tuercas y arandelas, ASTM A325.

. Tornillos de acero de aleacion templados y endurecido para conexiones
de acero estructural, ASTM A490.
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Las certificaciones del fabricante constituiran evidencia que el material

cumple con las normas.
2.10. Desinfeccion

Como tratamiento se entendera a la desinfeccion que se le aplica al
agua en el tanque de distribucion, ya que los tratamientos adicionales seran

contemplados en el costo total del proyecto.

La desinfeccion mas frecuente en los acueductos rurales es la realizada
con hipoclorito de calcio. La presentacion del hipoclorito de calcio en el mercado
es mas comun en forma de polvo con una determinada concentracion, por lo
gue los gastos ocasionados por el tratamiento estan en funcion del caudal de
entrada al tanque, de la concentracion que presente el hipoclorito de calcio y

de su costo.

De acuerdo con los criterios para el célculo de tarifas del INFOM-
UNEPAR, el calculo del costo del hipoclorito de calcio se hace de la siguiente

manera.

o1 = (QO)(Rac)(C ,,)(86,400)(30)
o (45,000)(Cc)

Donde:

G.T. = gastos por tratamiento mensual
Qc = caudal de conduccion o dia maximo
Cuc = costo de hipoclorito por gramo

Rac = relacion agua-cloro en una parte por millar
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Cc = concentracion de cloro al 65%

2.11. Disefio de la linea de distribucion

En el disefio de la linea de distribucion, se consideran los siguientes

factores:

. El disefio se hara para el caudal de hora maxima, con el fin de asegurar
su correcto funcionamiento para el periodo de disefio, siempre y cuando
sea mayor que el caudal simultaneo; en caso contrario se utilizara este

ultimo.

. La distribucion de gastos debe hacerse mediante céalculo, de acuerdo con
el consumo real de la localidad, durante el periodo de disefio.

. Se debera tratar de servir, directamente, al mayor porcentaje de la
poblacion con conexiones domiciliares, aunque se podrian instalar

llenacantaros si la capacidad de la fuente no lo permite.

. Se debera dotar a las redes de distribucion de los accesorios y obras de
arte necesarias, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento,
dentro de las normas establecidas para tal efecto, y asi facilitar su

funcionamiento.

Es necesario terminar los ramales abiertos en puntos de consumo, para
evitar estancamientos indeseables; de lo contrario, se debera proveer de una
valvula de compuerta para la limpieza de esta tuberia. Este método se utiliza
cuando el circuito no se puede cerrar, debido a condiciones topogréaficas o por
la economia del proyecto.
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Para disefar la red de distribucion, se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:

. Presion estatica en la tuberia: se produce cuando todo el liquido de la
tuberia y del recipiente que la alimenta esta en reposo. Es igual al peso
especifico del agua multiplicado por la altura a que se encuentra la
superficie libre del agua en el recipiente. La maxima presion estatica que
soportan las tuberias de 160 PSI = 90 mca. Tedricamente puede soportar
mas, pero por efectos de seguridad, si hay presiones mayores que la
presente, es necesario colocar una caja rompepresion o tuberia de 250
PSI o HG. En la linea de distribucion, la maxima presion estatica
permitida es de 80 m.c.a., pues a mayores presiones fallan los empaques
de valvulas y griferia, a menos que sea necesario utilizar presiones

mayores por necesidad de salvar puntos altos.

. Presion dinamica en la tuberia: cuando hay movimiento de agua, la
presion estatica modifica su valor, que se disminuye por la resistencia o
friccion de las paredes de la tuberia; o que era altura de carga estatica
ahora se convierte en altura de presidon mas pequeia, debido al consumo

de presion, conocida como pérdida de carga.

. La energia consumida o pérdida de carga varia respecto de la velocidad
del agua y en proporcion inversa al diametro de la tuberia. La presion en
un punto A es la diferencia entre la cota piezométrica del punto Ay la
cota de terreno de ese punto. La menor presion dinamica que puede
haber en la red de distribucion es de 10 mca, que es la necesaria, para
gue el agua pueda subir con cierta presion a las llaves de chorro. Se

pueden tener presiones hasta 7 mca, siempre que sea debidamente
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justificado. La presion maxima sugerida es de 40 mca, pudiendo exceder

este limite siempre y cuando se tengan razones justificadas para hacerlo.

Linea piezométrica: es la forma de representar graficamente los cambios

de presion en la tuberia. Esto indica, para cada punto de la tuberia 3

elementos:

0]

La distancia que existe entre la linea piezométrica.

La presion estatica en cada punto, que representa la pérdida de
carga o de altura de presion que ha sufrido el liquido, a partir del
recipiente de alimentacion; es decir el tanque de distribucién hasta
el punto de estudio o la distancia entre la linea piezométrica y la
tuberia, representan el resto de presion estatica, que corresponde
a la presion que se mediria si se pone en el momento del flujo un
manometro en ese punto. Esta presion esta disponible para ser

gastada en el recorrido del agua dentro de la tuberia.

La pendiente de la linea piezométrica representa la cantidad de
altura de presion que esta consumiendo por cada unidad de
longitud en metros, que recorre el agua. Cuanto mayor sea la
velocidad, mayor sera el consumo de presion por metro de

tuberia.

Verificacion de velocidades: en todo disefio hidraulico, es necesario

revisar la velocidad del liquido, para ver si se encuentra entre los limites

recomendados. Para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua

con material en suspension sedimentable o erosivo, se consideran los

l[imites de velocidad desde 0.60 m/s hasta 3 m/s, maxima. Si se trata de
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agua sin material sedimentable o erosivo, no hay limite inferior, y se dara
lo que resulte del calculo hidraulico. El limite superior se fijara solamente

en precaucion a la sobrepresion, que se debe al golpe de ariete.

La formula que se va a utilizar es la siguiente:

V = 1,974*Q/D?
Donde:

V = Velocidad (m/s)
Q = Caudal (m?/s)

D = Diametro del tubo (m)

Ejemplo de tramo: de E9.1 a E 9.11

Datos:

E-9,1a E-9,11

E-9,1, Cota 240,05 E-9,11, Cota 205,00
Longitud = 70,00 m Caudal (Qc) =0,16 /s
C =150 Hf = 35,05

Aplicando la formula de Hazen-Williams, para obtener el diametro tedrico y

seguidamente sustituir valores se obtiene el resultado siguiente:

Sustituyendo:

Di — 487 1743,811141x1,05)( 70,00)( 01161,85
35,05x150"%
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Di: 0,40
Di: 0,50
Di=0,75

Determinando las pérdidas con diametros encontrados:

1743,811141x LxQ d“*’
Hf = Di4,87 X Cl,85

_ 1743,811141x1,05%70,00x 0,16
Hf0,5 - 0.54,87 x1501,85
Hfzyo: 11.60 m

_1743,811141x1,05% 70,00 x 0,16"%°
Hfo,75 - 0,754,87 ><1501,85
Hf10=1.61 m

Velocidades para los diametros:

D;=0,5" Vi=1,32 m/s
D,=0,75" V:=0,9 m/s

Las normas segun INFOM indican que la velocidad debe estar entre 0,60

< v < 3 m/s; se toma un diametro de %" y una velocidad de 0,59 m/s, como

datos de disefio para el sistema.
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2.11.1. Conexiones domiciliares

Esta es la ultima unidad de todo sistema de agua potable y tiene como
finalidad, suministrar finalmente el vital liquido en condicion aceptable a la
poblacion, ya sea a través de un servicio domiciliar o bien de un servicio tipo

comunitario (llenacantaros o chorros publicos).

Hoy en dia, se construyen con tuberia y accesorios de PVC, y
dependiendo de las condiciones del funcionamiento del sistema, pueden incluir

0 no aparatos de medicion del caudal servido (contadores de agua).

Para la misma se utilizara la tuberia de PVC cuyo diametro sea de %" de
315 PSI de poca longitud, que termina en una llave de paso o en un medidor de
caudal, para la instalacion interna del servicio en el domicilio y termina en un

grifo en los servicios publicos.

Actualmente, se constituyen por un total de 41 viviendas. Las conexiones

domiciliares se compondran por los siguientes accesorios:

. Tee reductora PVC

. Niple (tubo) PVC longitud variable
. Adaptador macho de PVC

. Llave de paso de bronce

. Tubo PVC longitud variable

. Codo PVC 90° con rosca

. Niple HG 1,50

. Codo HG 90°

. Niple HG 0,15

. Reducidor campana HG
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Tuberia PVC @ 2”0 3”
Adaptador hembra PVC

Valvula de chorro

2.11.2. Obras de arte

Cajas rompepresion: son dispositivos que se utilizan para reducir la
presion del agua y evitar asi el rompimiento de la tuberia. Pueden ser
necesarios tanto en la conduccioén como en la distribucion. La caja puede
ser hecha de concreto armado, de block reforzado, de ladrillo tayuyo o de
mamposteria. Para localizar las cajas rompepresion en una linea de
conduccion, se recomienda colocarlas a menos de 90 m.c.a. (metros
columna de agua) de presion estatica; y para la linea de distribucion, la
localizacion se rige por el hecho de que los empaques de las valvulas de
flotador se arruinan cuando se someten a presiones altas, por lo que no
deberan ser sometidas a una carga estatica de 60 m.c.a. La diferencia
entre ambas, es que la caja de rompepresion solamente tiene valvula de

flote cuando distribuye.

Profundidad de zanja para la colocacion de tuberia: la zanja debera ser lo
suficientemente amplia para permitir un acomodo correcto de la tuberia.
En las especificaciones técnicas para la construccion de acueductos
rurales, UNEPAR, se establece que las zanjas deberan de tener como
minimo un ancho de 0,40 metros, y la profundidad minima de 0,60
metros sobre la corona (nivel superior del tubo). Si los terrenos se

dedican a la agricultura, la profundidad minima sera de 0,80 metros.
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. Diametro, tipo y clase de tuberia: toda tuberia tiene tres caracteristicas
principales, que son: diametro, clase y tipo. Respecto del diametro,
comercialmente las tuberias se asignan por un diametro nominal, que
difiere del didametro interior de conducto. La clase se refiere a la norma de
fabricacion, intimamente relacionada con la presion de trabajo. El tipo de
tuberia se refiere al material del que estda hecha; actualmente los
materiales empleados son el hierro fundido, el acero, el acero

galvanizado y el cloruro de polivinilo.

. Tuberia de PVC: es el material mas empleado, al ser mas liviano, facil de
instalar, durable y no se corroe, pero es fragil y se vuelve quebradizo al
estar a la intemperie. Para sistemas rurales de abastecimiento de agua

se utiliza la cédula 40.

2.11.3. Valvulas

Las obras hidraulicas son importantes en una linea de conduccion y
distribucion de agua potable, ya que por medio de estas se puede interrumpir el
paso de un fluido o liberar el aire que se queda atrapado en los puntos altos de
la tuberia; en los puntos bajos del circuito se acumulan solidos que se pueden
extraer por medios de estos accesorios; en un sistema de agua potable es

necesario instalar las siguientes:

. Valvulas de compuerta: funcionan mediante el descenso progresivo de

una compuerta que regula el paso del agua.

. Vélvulas de paso: funcionan mediante un cono horadado que al girar
permite o cierra el paso del agua; se instalan al inicio de cada conexion

predial o llenacantaros, o en el lugar necesario.
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. Valvulas de limpieza: son valvulas de compuerta que sirven para extraer

los sedimentos que se pudieran depositar en las partes bajas de la

tuberia.

. Valvulas de aire: su funcion es permitir el escape del aire que se acumula

en las tuberias.

. Valvulas reguladoras de presion: sirven para reducir automaticamente la

presion; no se usan en acueductos rurales, solo en edificios.

Nota: existen méetodos aproximados que permiten seleccionar el tamafio

de la valvula ventosa, el diametro de la cual debe estar entre 1/4 y 1/3 del

diametro de la tuberia. A.R.l. recomienda la siguiente tabla para una seleccion

rapida del tamafio de la valvula de ventosa:

Tabla VIII. Diametros de valvulas
D|émetr0 31!_10” 12”_1671 18”_22” 24”_48” 50”_961!
de tuberia
D|émetr0 211 3” 4” 6” 8!7
de valvula

Fuente: A.R.l. Manual de vélvulas de ventosa. p. 25.

A.R.l. es un programa informatico de dimensionado y localizacion de las

valvulas de ventosa. Basado en el manual de valvulas de ventosa se respalda

la informacidon antes mencionada de como disenarlas.
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2.12. Presupuesto

El presupuesto se trabajo con base en los precios unitarios, y mano de
obra calculada; se basaron en los datos proporcionados por la municipalidad;
mientras que los materiales fueron cotizados en ventas de materiales de
construccion de la cabecera municipal.

Tabla IX. Presupuesto disefio de agua potable caserio El Tizate

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, CASERIO EL TIZATE,
MUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE SAN
MARCOS

UBICACION: CASERIO EL TIZATE, MUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ,
DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

FECHA: mayo de 2011
CALCULO: JULIO ARMANDO MIRANDA FUENTES

No. | Material/actividad | Cantidad | Unidad Costo Total
unitario
1 | Tanque elevado 1 U 241 120,15 241 120,15
2 | Caseta de bombeo 1 U 20 201,31 20 201,31
3 | Equipo de bombeo 1 U 16 359,70 16 359,70
4 | Tuberia de 376 ml 9,71 3 652,00
impulsién
5 | Zapatas 4 U 17288,69 69 154,78
6 | Viga conectora 96 ml 252,08 24 199,50
7 | Pedestales 4 mi 7 257,86 29 031,45
8 | Caja de valvulas U 2 539,13 12 695,64
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Continuacion de la tabla I1X.

9 | Caja rompepresion 3 U |6317,89 18 953,66
10 | Tuberia de distribucion 1" 470 | ml 19,05 4721,81
11 | Tuberia de distribucion 3/4" | 508,91 | ml 9,88 5 027,52
12 | Tuberia de distribucion 1/2" | 486,79 | ml 6,73 3274,78
13 | Conexiones domiciliares 629,3 | ml 16,60 10 444,81
14 | Anclajes 45 U 267,31 12 028,84

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 470 865,94

Fuente: elaboracion propia.
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2.13. Cronograma de ejecucién

Todos los renglones y su tiempo de ejecucion, se presentan en la tabla

siguiente.

Tabla X.  Cronograma de ejecucion e inversion del sistema de agua

potable

Cronograma de ejecucion e inversion
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

CASERIO EL TIZATE, MUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS
UBICACION: MUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

FECHA: MAYO DE 2011

PLANIFICACION: JULIO ARMANDO MIRANDA FUENTES

ESCALA TEMPORAL MESES/

RENGLON DE TRABAJO 1 2 3 4 5
Descripcion 1 4| s| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20

z
°

TANQUE ELEVADO
CASETA DE BOMBEO
EQUIPO DE BOMBEO
TUBERIA DE IMPULSION
ZAPATAS

VIGA CONECTORA
PEDESTALES

CAJA DE VALVULAS
CAJA ROMPEPRESION
TUBERIA DE DISTRIBUCION 1"
TUBERIA DE DISTRIBUCION 3/4 “

Ol |IN|[oja||W[IN]|EF

=
o

=
[N

TUBERIA DE DISTRIBUCION %2 ©
CONEXIONES DOMICILIARE

14 |ANCLAJES [ T 1]

PORCENTAJE 19.00% 23% 24% 22% 12%

=
N

=
w

DESEMBOLSO Q 89,464.50 Q 108,299.17| Q 113,007.8| Q 103,590.51| Q  56,503.91
PORCENTAJE ACUMULADO 19.00% 42% 66% 88% 100%
DESEMBOLSO ACUMULADO Q 89,465| Q 197,763.70| Q 310,771.5| Q 414,362.03| Q 470,865.94

Fuente: elaboracidn propia.
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2.14. Programa de operacion y mantenimiento

Esta etapa es de suma importancia y debe considerarse prioritaria, ya
gue ningun sistema de agua potable puede funcionar por si mismo, ni funcionar
eficientemente, si se opera de manera inadecuada; estableciendo indispensable
su mantenimiento constante. Por tal razon se pretende que exista un comité
que resuelva de manera inmediata la mayoria de problemas y técnicos

operativos que se presenten durante el servicio del sistema de agua potable.

El encargado de la operacion y mantenimiento del sistema, debe de ser
preferiblemente un fontanero asalariado, que realizara inspecciones periodicas
a todos los componentes fisicos del sistema, para garantizar su adecuado

funcionamiento.

Entre las actividades mas comunes del fontanero estan:

Tabla XI. Operacion y mantenimiento
PERSONAL LINEA DE IMPULSION FRECUENCIA
Fontanero Limpieza y chapero de la linea de
impulsién para detectar fugas. C/ mes

Revision de valvulas: de aire,
Fontanero limpieza 'y compuerta para C/ mes

determinar su estado fisico.

TANQUE DE DISTRIBUCION

Fontanero y ayudantes | Limpia y chapea el area adyacente. Cada 3 meses
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Continuacion de la tabla Xl

Fontanero y ayudantes

Limpieza y lavado del tanque de

Cada 6 meses

distribucion.
Fontanero Revision de valvulas y accesorios. C/ mes
Fontanero Revision de estructura para Cada 3 meses

detectar fisuras, filtraciones o

dafos.

Fuente: elaboracion propia.

2.15. Propuesta de tarifa

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

recursos solo pueden obtenerse a través del pago mensual de una tarifa, que

cada una de las viviendas debera cancelar.

. Costo de operacion (O): representa el pago mensual al fontanero por
revision de tuberia, conexiones domiciliares, mantenimiento y operacion
de los sistemas de desinfeccion y bombeo. Estimando que recorrera 2
kilometros de linea (impulsion y distribucion), revisara 20 conexiones,

atendiendo el cuidado y limpieza. Ademas se contempla un factor que

representa las prestaciones. Por lo que se tiene:

L

O = 1’43* tuberia

* jornal N # conexiones * jornal . Mantenimiento™* jornal

tuberia/almes

20

conexiones / almes
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6M*Q40  32*Q40 Q40
3km 20 30

O =Q104,86/mes

O =143*

conexiones / almes

Costo de mantenimiento (M): este costo se utilizara para la compra de
materiales del proyecto, cuando sea necesario mejorar o sustituir los que
estén instalados. Se estima como el 4 por millar del costo total del

proyecto presupuestado para el periodo de disefio.

_ 0,004 *Costo. proyecto

M
21
M = 0,004*Q470865,94
21

M = Q89,68/mes

Costo de tratamiento (T): este sera el que se requiere para la compra y

mantenimiento del sistema de desinfeccion, gasto mensual.

T = costo tableta en gramos * numero de tabletas a utilizar en un mes
T = Q10,00/tableta * 20 tabletas
T = Q 200,00/mes

Costo de administracion (A): representa el fondo que servira para gastos

de papeleria, sellos, viaticos, etc. Se estima un 15% de la suma de los
anteriores.

A=0,1550 +M+T)
A = 0,15%(Q104,86 + Q89,68 + Q200,00)

A = Q59, 18/mes
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Costo de reserva (R): cantidad de dinero dedicada a cualquier imprevisto
que afecte al proyecto; sera del 12% de la suma de los dos costos de

operacion, mantenimiento y tratamiento.

R=0,12(O+ M+ T)
R =0,12*%(Q104,86 + Q89,68 + Q200,00)
R = Q47, 34/mes

Costo de energia eléctrica (E): cantidad de dinero dedicada a pagos de
consumo de energia eléctrica, producida por el funcionamiento de la

bomba.

E = 0,1163*pot bomba (hp)*hrs bombeo*Qkwatt * 30 dias/mes
E = 0,746*(10hp*8hrs*1,56*30dias)

E =Q2 793,02

Célculo de tarifa propuesta (TAR):

O+M+T+A+R+E
-#viviendas

TAR =

TAR = Q104,86 + Q89,68 + Q200,00 + Q59,18 + Q47,34 + Q2793,02
32viviendas

TAR = Q102,94/mes
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El comité de vecinos debe dirigir al encargado del mantenimiento
preventivo y correctivo del sistema; también debe efectuar el cobro de la tarifa
en fecha estipulada; tal tarifa incluye ingresos para cubrir gastos
administrativos, reparaciones, cambios y mejoras del sistema. Ademas debe de
llevar el registro de cuantos usuarios estan conectados al sistema y otorgar

nuevos derechos de conexion sin sobrepasar la capacidad del sistema.

2.16. Evaluacién socioecondtmica

En general, los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua
potable tienen un gran componente social, el cual da al proyecto un enfoque
para el analisis de su evaluacion en este sentido; deben entonces considerarse
los efectos indirectos y de valorizacion social, de beneficio y costo que conlleva
su instalacion y manejo. Sin embargo, una evaluacion economica del proyecto

ofrece indicadores de viabilidad para su realizacion.

La evaluacion de proyectos por medio de métodos matematicos y
financieros, es de utilidad para conocer la rentabilidad que generan. Para ello se
utilizan los métodos de valor presente neto y la tasa interna de retorno, que se

describen a continuacion.

2.16.1 Valor Presente Neto

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

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

15%. El procedimiento a realizar se define a continuacion:

Costo de ejecucion = Q 470 865,94; debido a las caracteristicas del
proyecto, esta inversion no es recuperable y debera ser proporcionada por
alguna institucion, sea o0 no gubernamental. Para el analisis del VPN, este rubro
no se considera, debido a que el proyecto es autosostenible.

En relacion con el costo de operacion y mantenimiento anual (CA); del

analisis de tarifa se tiene:

CA=(O+M+T+A+R+E)*12
CA = Q39 528,96

Tarifa poblacional anual (1A):
IA = Q105, 00/vivienda*32 vivienda*12 meses = Q 40 320,00

Costo de operacion y mantenimiento:

L+i)" -1

VP=CA* "
i*@+i)"

(1+0,15)% -1

VP = 39528,96* -
0,15*(1+0,15)

VP = Q251 293,54
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Tarifa poblacional:

L) -1
i*(L+i)"

VP =1A

(1+015)% -1

VP = 40320,00* -
0,15*(L+0,15)

VP = Q.256 322,34
El valor presente neto estara dado por la sumatoria de ingresos menos
los egresos que se realizaran, durante el periodo de funcionamiento del

sistema.

VPN = ingresos — egresos
VPN = Q.251 293,54 — Q.256 322,34
VPN = Q.5 028,80

Con la tarifa propuesta, el proyecto podra cubrir todos los costos de
operacion y mantenimiento que se necesitaran durante el periodo de

funcionamiento, quedando todavia un saldo a favor.

2.16.2. Tasa Interna de Retorno

Para la Tasa Interna de Retorno se debe considerar el concepto de esta.
La tasa interna de retorno trata de considerar un nimero particular que resuma
los méritos de un proyecto. Dicho nimero no depende de la tasa de interés que
rige el mercado capitalista. Por eso es que se llama tasa interna de rentabilidad.
El nimero es interno o inherente al proyecto y no depende de nada,
excepto de los flujos de caja del proyecto. Una inversion es aceptable si su tasa
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interna de retorno excede el rendimiento requerido. De lo contrario, la inversion
no es provechosa.

Cuando se desconoce el valor de la tasa de descuento, se establece que
el valor presente neto es igual a cero, ya que cuando ocurre, es indiferente
aceptar o no la inversion. La tasa interna de retorno de una inversion es la tasa
de rendimiento requerida que produce como resultado un valor presente neto

de cero, cuando se utiliza como tasa de descuento.

Debido a que el presente proyecto es de caracter social, es imposible
obtener una tasa interna de retorno TIR atractiva, por lo que el analisis
socioeconOmico que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversion, es

de costo/beneficio; este se determina de la siguiente manera:

Costo = inversion inicial — VPN

Costo = Q. 470 865,94 — Q.5 028,80

Costo = Q. 465 837,14

Beneficio = No. de habitantes beneficiados (a futuro)
Costo/beneficio = Q.465 837,14/250 habitantes
Costo/beneficio = Q.1 863,35/hab

Con el dato obtenido anteriormente, el proyecto se considera favorable
para las instituciones que trabajen con la municipalidad, tomando en cuenta que
el costo no sobrepasa los Q2 000,00 por habitante; no es significativo debido al

beneficio que con ello se logra.
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2.17. Evaluacion de Impacto Ambiental

Para la elaboracion de este tipo de proyecto, debe primero familiarizarse
con la teméatica ambiental puesto que en definicion, es un sistema de elementos
bidticos, abidticos, socioecondmicos, culturales y estéticos que interactian
entre si, en permanente modificacion por la accion humana o natural y que
afectan o influyen sobre las condiciones de vida de los organismos, incluyendo

al ser humano.

Los problemas de degradacion ambiental, que incluyen la alteracion de
los sistemas ambientales, la amenaza a la vida salvaje y la destruccion de los
recursos naturales, son frecuentemente resumidos bajo el término de crisis
ambiental, debido a que los cambios que el ambiente esta sufriendo son lo

suficientemente justificados para llegar al nivel de una crisis 0 amenaza natural.

Todo plan de manejo ambiental, como minimo debe contener medidas
de mitigacion a considerar en el andlisis de alternativas; consideraciones

ambientales en el proyecto de ingenieria de la alternativa seleccionada.

Tabla XII. Impacto ambiental, etapa de operacion
ACTIVIDADES IMPACTOS NEGATIVOS | MEDIDAS DE MITIGACION
Avance de la frontera| ¢ Disminucion de la| ¢ Reforestar el area de la
agricola, explotacion capacidad de la cuenca y vigilar las

maderera, presién de la
comunidad en el area de
la fuente por demanda de
lefia o bien expansion de

las areas de pastoreo.

fuente por efecto de
la deforestacion y por
el propio consumo

de la poblacion.

actividades efectuadas
en la cuenca,
principalmente  aguas

arriba de la captacion.
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Continuacion tabla XII.

e Alteracion del suelo vy

cuerpos del agua por la
construccion de la obra,
pero solo en su
momento; ademas
podrian ser plaguicidas,
herbicidas y residuos de

abonos.

Circular el area de
captacién, para evitar el
ingreso de animales y
que sirva para disuasor
para las personas.
Motivar y capacitar a la
poblacion sobre el
manejo de la
conservacion de las
fuentes de agua.
Incentivar la
organizacion de las
comunidades para que
vigilen que el manejo
integral de la cuencay la
conservacion del recurso

hidrico sean adecuados.

Comprobacion de
caudales; presiones;
funcionamiento de
tuberia, obras y

accesorios.

¢ Malestar de los usuarios

al inicio de la

planificacion.

Asegurar que los
caudales y presiones de
disefio son los que

recibe la poblacion.

Malestar de los usuarios
al inicio de la

construccion.

* Amenaza a la salud por

déficit en calidad del

producto.

Potabilizar el agua de
manera que sea apta
para el consumo
humano.

Establecimiento de un
programa de vigencia

de la calidad del agua.
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Continuacion tabla XII.

* Incrementos de
los gastos de
cada usuario al
proporcionar la

mano de obra.

Continuidad del * Amenaza a la| * Garantizar que habra suficiente
servicio salud por déficit cantidad que el servicio sera continuo.
en cantidad de | « Establecer un programa de prestacién
interceptores de servicio con el fin de garantizar la
del servicio. continuidad.

e Cuando es inevitable la interrupcion del
servicio o bien se presta por
determinadas horas o dias, es
imprescindible el establecimiento de un
programa de gestion social que se
encargue de mantener a la poblacién
bien informada y hacerle entender que

por el momento no existe otra solucion.

Fuente: elaboracidn propia.

Las actividades para la construccion del proyecto se describen a

continuacion.

. Actividades preliminares:
o] Trazo, preparacion de paso y zanjeo
o] Chapeo y limpieza general
o] Construccion de bodega para materiales temporales
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. Obra civil:

Limpieza

Excavacion de zanjas para tuberias

Armado y fundicion de estructuras de concreto
Construccion de estructuras de metalica
Instalacion de tuberias de conduccion

Relleno de zanjas

Construccion de obra de arte

Instalacion de tuberia

Instalacion de conexiones domiciliares
Reforestacion

Uso del sistema

O 0O 0O o o o o o o o o o

Operacion y mantenimiento

Se hara, una identificacion de los impactos y su origen, sin mostrar un
valor cuantitativo; sin embargo, por la importancia del proyecto a la comunidad
hara que se beneficien no solo en lo econdémico sino en la salubridad. Dada su
importancia, a continuacion se mencionaran algunos elementos ambientales

fundamentales, que en un proyecto de agua debe de considerarse:

. Caracteristicas fisicas: entre estas caracteristicas se pueden mencionar:

tierra, agua y atmosfera.

. Condiciones bioldgicas: flora y fauna.

J Factores culturales: uso del suelo, ética e interés humano.
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. Relaciones ecoldgicas: salinizacion de recursos hidricos, insectos y

enfermedades.

. Factores socioecondémicos: comercio, empleo, transito y vehiculos.

Para evaluar el proyecto en su conjunto es necesario basarse en
resultados, donde se haga un balance entre el beneficio contra el impacto que
se tendra durante la construccion y operacion del proyecto; este es

imprescindible para evitar enfermedades gastrointestinales en la poblacion.

Algunos de los elementos afectados durante la construccion que tienen

impactos negativos pero mitigables son:

. Caracteristicas fisicas: tierra y agua

. Condiciones bioldgicas: flora

. Factores culturales: uso del suelo y actividades

. Relaciones ecoldgicas: salinizacion de recurso hidrico, insectos, etc.

Los factores y elementos que no se mencionan tienen impactos positivos o
Su impacto negativo en casi inexistente. Evaluando el proyecto en conjunto, se
haran algunas mitigaciones necesarias, que permitan que el mismo tenga un

impacto equilibrado y por consecuente aceptables
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3. DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA
ALDEA PIEDRA GRANDE, MUNICIPIO DE SAN PEDRO
SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

3.1. Descripcion del proyecto

Como se indicé anteriormente, la aldea Piedra Grande esta situada a 2
kilometros de distancia del municipio de San Pedro Sacatepéquez; cuenta con
los servicios de agua potable y energia eléctrica, pero no con el sistema de

drenaje, razén por la cual se desarrollara el disefio del mismo.

Las calles empedradas y algunas de terraceria que presenta el lugar,
definen el sistema de drenaje que ha de utilizarse para la evacuacion de aguas
residuales. Por tal motivo hacer uso de un sistema combinado implicaria el uso
de tragantes para agua de lluvia y a falta de que las calles de la aldea no se
encuentran pavimentadas o adoquinadas, esto ocasionara que la arena, tierra 'y
otros materiales que son arrastrados por el agua superficial, entren a la tuberia,

ocasionandole obstrucciones a la misma.

El mantenimiento seria caro, por la limpieza frecuente que deberia
realizarse. Dadas las circunstancias mencionadas, el sistema que mejor se
adapta a la situacion, es el drenaje sanitario, con el cual, se eliminaran la aguas
negras a flor de tierra que causan problemas a los habitantes de la aldea, por
el mal olor, proliferacion de insectos y transmision de enfermedades

gastrointestinales.
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El proyecto consistira en la implementacion de un sistema de recoleccion
y conduccion de aguas servidas del 100% de la poblacion de la aldea en
estudio, a través de 2.50 kildmetros de tuberia PVC, 237 candelas domiciliares
qgue corresponden al minimo numero de viviendas, y se tendran 64 pozos de

visita que requiere el proyecto, con desfogue en la red general del municipio.

La poblacion actual que se va a beneficiar sera de 673 habitantes,
mientras que al final del periodo de disefio sera de 1 332 habitantes.

3.2. Levantamiento topografico

Se utilizaron dos procedimientos: altimetria y planimetria.

La altimetria, es el procedimiento que sirve para determinar la elevacion

de cotas, entre puntos situados sobre la superficie terrestre. La nivelacion debe

ser de precision, hecha sobre el eje de las calles; se tomaron elevaciones en:

. Cruces de calles
. Puntos en que haya cambio de pendientes del terreno
. Alturas maximas y minimas del agua o cuerpo donde se proyecta

efectuar la descarga

El método utilizado fue el taquimétrico y para el levantamiento, el de
conservacion de azimut, utilizando como equipo un teodolito marca Wild, dos
plomadas, una cinta métrica con longitud de 50 metros, un estadal, un martillo,

estacas y trompos.

82



3.3. Bases de disefio

Para el sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Piedra Grande se

tomaron como base los siguientes parametros:

. Periodo de disefio: 30 afios; tomando en cuenta un afio para la

ejecucion del proyecto.

. Aldea a disefiar: Piedra Grande

. Numero de viviendas: 237 casas

. Poblacion actual: 673 habitantes

. Poblacion de disefio: 6 hab / vivienda

. Tipo de tuberia: PVC para alcantarillado sanitario, ASTM D-3034
. Relacién de velocidades: 0,40 < v < 4 m/seg. (Segun norma del INFOM y
especificaciones técnicas de disefio de tubo y sistemas AMANCO para

alcantarillado sanitario).

. Diametro minimo: 6 pulgadas

. Dotacidon de agua: se adopt6 una dotacion de 80 Its/hab/dia

o Factor de retorno: se considerd un factor de retorno de 0,80
3.3.1. Disefo del sistema

Se realiz6 el disefio del sistema de drenaje sanitario para una poblacion

de crecimiento poblacional futuro, a 20 afos.

3.3.1.1. Disefio hidraulico

Su estudio es importante ya que posibilita a analizar como se rigen los

liquidos en las tuberias a seccion llena y parcialmente llena.
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3.3.1.1.1. Periodo de disefo

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema; luego de este
periodo es necesario rehabilitarlo. Para determinar dicho periodo es necesario
tomar en cuenta factores tales como: poblacion beneficiada, crecimiento
poblacional, calidad de materiales a utilizar, futuras ampliaciones de las obras
planeadas y mantenimiento del sistema. Instituciones como INFOM
recomiendan que las alcantarillas se disefien para un periodo de 30 a 40 afos.

Para el presente estudio, el periodo de disefio adoptado es de 30.

3.3.1.1.2. Poblacion de disefo

El sistema de alcantarilado debe adecuarse a un funcionamiento
eficiente durante un periodo determinado. En este caso particular, no se tomé
un periodo especifico para hacer el disefio, sino la poblacion futura maxima
para cada lote, de las doscientas treinta y siete casas existentes en la aldea

Piedra Grande. La poblacion maxima es de 6 personas por casa.

En conclusion, la poblacion futura maxima de disefio va a ser de mil

trescientas treinta y dos personas.

Para la estimacion de la poblacion futura se usé el método geométrico,

tomando como base los métodos siguientes:

Poblacion actual: 673 habitantes

Tasa de crecimiento poblacional: 2,3%
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Si se conoce la tasa de crecimiento poblacional, se puede establecer la
poblacion de la aldea en el futuro; en este caso, considerando un periodo de
disefio de 30 afios y tomando en cuenta un afio para la ejecucion del proyecto:

Pi=Po(1 +1)"
P; = 673(1 + 0,023)*
P; = 1 332 habitantes

3.3.1.1.3. Calculo de caudal sanitario

El caudal sanitario esta integrado por el caudal domiciliar (Qpom),
comercial (Qcowm), industrial (Qinp), las infiltraciones (Qing) Y conexiones ilicitas

(Qc):
Qsanitario = Qpom + Qcom + Qinp + Qine + Qc

El caudal industrial no se toma en cuenta en este caso en particular, ya
gue en la aldea Piedra Grande no existe ningun tipo de industria; mientras que
el caudal de infiltracion se desprecia, ya que la tuberia a utilizar en el proyecto
es de PVC norma ASTM D — 3034, cuyas juntas son herméticas, sin permitir el

ingreso del agua del subsuelo.

. Caudal domiciliar: es el agua evacuada de las viviendas una vez utilizada
por los humanos. El caudal domiciliar en este proyecto queda integrado

de la siguiente manera:

Q. = #hab* Dot *F.R
poM 86,400
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o _ 1,332*80lts / hab/ dia*0.80
PoM 86,400

Qpom = 0,98 lts/seg

. Caudal por conexiones ilicitas: para las conexiones ilicitas hay varios
métodos de los cuales se puede mencionar: criterio de UNEPAR-
INFOM y método racional; los que se definen a continuacion: segun el
INFOM (Instituto de Fomento Municipal), se puede estimar el valor de
este caudal, tomando un 10% del caudal domiciliar; sin embargo, en
areas donde no existe alcantarillado pluvial, como en este caso, se
puede usar un valor mayor si se adopta otro criterio de la misma

institucion, el cual indica que se puede tomar una dotaciéon de 150

lts/hab/dia.

Q. = #hab* Dot
' 86,400

0. = 1332*150lts / hab/ dia
“ 86400

Qci = 2,31 lts/seg
Por medio del método racional se calcula el porcentaje del total de
conexiones, como una funcién de techo, patios y su permeabilidad; asi como la
intensidad de lluvia.

Se calcula con la formula siguiente:

_ 0,5a2,5%*CIA
360

Qi

, en lts/seg
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Donde:

Qci = Caudal por conexiones ilicitas (Its/seg)
C = Coeficiente de escorrentia.
| = Intensidad de lluvia (mm/hora)

A = Area factible de conectar ilicitamente al sistema (Ha)

Ahora se calcula el caudal sanitario: para encontrar el coeficiente de
escorrentia se utiliza un promedio de areas por vivienda. El promedio del area
por casa es de 120 m? para techos y 75 m? para patios, segln datos obtenidos
en la oficina municipal de planificacion, de la municipalidad de San Pedro

Sacatepéquez, departamento de San Marcos.

El coeficiente de escorrentia esta en funcion directa del tipo de superficie
por donde corre el agua, tanto en patios como en techos de las viviendas; en tal

sentido se obtienen los siguientes datos:

. Escorrentia para techos: 0,80 a 0,95

. Escorrentia para patios: 0,70 a 0,80

Se concluye que el método racional es el mas preciso para el calculo de

las conexiones ilicitas, por proporcionar datos reales y bien definidos:

CA

CEQ = L

E A
Area de techos = 120 m? * 237 casas * 1 Ha/1 0000 m? = 2,84 Ha
Area de patios = 75 m? * 237 casas * 1 Hs/1 0000 m? = 1,77 Ha

Total = 4,61 Ha
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CA

_0,85%2,84+0,75*1,77
4,61

Ceo

CEQ = 0,812

La intensidad de lluvia se expresa en mm/h; se determina por medio de

la siguiente formula:

. 5464
(t+17)1.102

Donde t es el tiempo de concentracion en minutos; para Guatemala este

es de 12 minutos.

Entonces:
o _0,005*0,812*133,64*4,61
(o] I

360
Qc = 0,0069 m®/seg = 6,95 lts/seg
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El caudal sanitario es:

Q sanitario = 0,98 + 6,95 = 7,93 Its/seg

3.3.1.1.4. Caudal de disefio

Es el caudal en el que se disefiar4 cada tramo del sistema sanitario y
sera igual a multiplicar el factor de caudal medio, el factor de Hardmond vy el

ndmero de habitantes a servir.

. Q dis. actual = fgm * FH actual * #habitantes actual

. Q dis. futura = fgm * FH futuro * #habitantes futuro

3.3.1.1.5. Disefio de secciones y pendientes

En general, se usaran en el disefio de secciones circulares de PVC,
funcionando como canales abiertos. Para el calculo del caudal, la velocidad,
diametro y pendientes, se aplicara la formula de Manning, transformada al

sistema métrico para secciones circulares.

3.3.1.1.6. Velocidades maximas y minimas

Se debe disefiar de modo que la velocidad minima del flujo para la
tuberia PVC, trabajando a cualquier seccion, sea de 0,4 m/seg. La velocidad
maxima sera de 4 m/seg, ya que velocidades mayores causan efectos dafinos,
debido a que los sélidos en suspension (arena, cascajo, piedra, etc.) producen

un efecto abrasivo a la tuberia.
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3.3.1.1.7. Diametro de tuberia

El diametro minimo de la tuberia de cemento que ha de usarse para el
disefio de alcantarillados sanitarios, sera de 8 pulgadas; para tuberias de PVC,
el diametro minimo es de 6 pulgadas. Se utilizan estos diametros debido a

requerimientos de limpieza, flujo y para evitar obstrucciones.

3.3.1.1.8. Conexiones domiciliares

Su propoésito primordial es descargar las aguas provenientes de las

casas Y llevarlas al colector central.

Las conexiones domiciliares constan de las siguientes partes:

. Caja o candela: la conexion se realiza por medio de una caja de
inspeccion construida de mamposteria o con tubos de concreto
colocados verticalmente, con un didmetro no menor de 12 pulgadas.
Estos deben estar impermeabilizados por dentro y tener una tapadera
para realizar inspecciones; el fondo tiene que ser fundido de concreto y
dejar la respectiva pendiente para que las aguas fluyan por la tuberia
secundaria y poder llevarlas al colector central. La altura minima de la

candela sera de un metro.

. Tuberia secundaria: sirve para unir la conexion de la candela domiciliar
con el colector central; dicha tuberia debe de tener un diametro minimo
de 6 pulgadas en tuberia de concreto y de 4 pulgadas de tuberia de
PVC, con una pendiente maxima de 25% y una minima de 6%, a efecto
de evacuar adecuadamente el agua. La conexion con el colector central

se hara en el medio diametro superior, a un angulo entre 30 y 60 grados.

90



Figura 3. Conexiones domiciliares
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3.3.1.1.9. Profundidad de tuberia

Su propoésito primordial es descargar las aguas provenientes de las
casas Y llevarlas al colector central. La colocacion de la tuberia debe hacerse a
una profundidad tal que no sea afectada por inclemencias del tiempo,
principalmente por las cargas transmitidas por el trafico, y que evite rupturas

en los tubos.

La profundidad minima de la tuberia, desde la superficie del suelo hasta
la parte superior, en cualquier punto de su extension, sera determinada de la

siguiente manera:

. Para trafico normal (menor a 200 quintales) = 1,00 mts

. Para trafico pesado (mayor a 200 quintales) = 1,20 mts

3.3.1.1.10. Principios hidraulicos

Los sistemas de alcantarillado basan su funcionamiento en transportar el
agua de desecho en conductores libres, conocidos como canales. La seccion
del canal puede ser abierta y cerrada. Para el caso de sistemas de
alcantarillado, se emplean canales cerrados circulares, en donde la superficie
del agua estd sometida a presion atmosférica y eventualmente a presiones

producidas por gases que se produzcan en el sistema.

El flujo queda determinado por la pendiente del canal y la superficie de

material del cual esta construido.
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3.3.1.1.11.

El sistema de alcantarillado circular trabaja comunmente a seccion
parcialmente llena, ya que el caudal nunca es constante, provocando con ello
una variacion en el flujo, que a su vez hace variar el area transversal de un
liguido y la velocidad de este; para el célculo de las tuberias se han relacionado
los términos de la seccion totalmente llena con los de la seccion parcialmente
llena, con el fin de facilitar y agilizar de alguna manera los resultados de
velocidad, area, caudal, perimetro mojado y radio hidraulico. De los resultados

obtenidos se construyo el grafico y las tablas de relaciones hidraulicas (ver tabla

XI).

Tabla Xlll.  Relaciones hidraulicas para tuberia PVC

Relaciones hidraulicas

q/Q

v/V

d/D

0,000001

0,019224

0,001

0,000005

0,030507

0,002

0,000011

0,039963

0,003

0,000021

0,048396

0,004

0,000034

0,056141

0,005

0,000050

0,063377

0,006

0,000070

0,070215

0,007

0,000093

0,076728

0,008

0,000120

0,082970

0,009

0,000151

0,088980

0,010

0,000185

0,094787

0,011

0,000223

0,100417

0,012

0,000265

0,105887

0,013

0,000311

0,111215

0,014

0,000361

0,116413

0,015

0,000415

0,121493

0,016

0,000473

0,126464

0,017

0,000536

0,131335

0,018

0,000602

0,136112

0,019

0,000672

0,140803

0,020

0,000746

0,145412

0,021

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.1.1.12. Ejemplo de tramo

El tramo a utilizar para el ejemplo, es el de la estacion 5 a 6, el cual tiene

los siguientes datos:

] No. de viviendas acumuladas: 30
J Poblacion actual acumulada: 180 habitantes

J Poblacion futura acumulada: 357 habitantes
Caudal medio actual acumulado:

J medio actual = fqM * #habitantes actuales
0 medio actual = 0,002 * 180
0 medio actual = 0,36 |tS/Seg

Caudal medio futuro acumulado:

g medio futuro = fgm * #habitantes futuros
0 medio futuro = 0,002 * 357
0 medio futuro = 0,474 lts/hab

Factor de Harmond actual:

_18+-/P/1000

FH =TV
w4+ /P/1000

_ 18+-/180/1000
vl 4 4./180/1000

FH
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FH actual = 4,164368

Factor de Harmond futuro:

_18+-/P /1000

FH, =T Y
o4 4 /P /1000

_18+-/357/1000

FH, =
o 4 4+ /357 /1000

FH futuro = 4,04514

Caudal de disefio sanitario actual:

q disefio actual — q medio actual *FH actual
g disefio actual = 0,036 * 4,1643

Q disefio actual = 1,499 |tS/Seg

Caudal de disefo sanitario futuro:

q disefio futuro = q medio futuro *HF futuro

g disefio fututo = 0,474 * 4,04514

g disefio futuro = 2,888 |tS/Seg

Ahora se calcula el caudal a seccion llena para el tramo en estudio, para

chequear si cumple con los requisitos de tirante y velocidad.
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Es necesario utilizar la formula de Manning para flujo en canales, para el

calculo de caudal y velocidad a seccion llena, tomando los siguientes datos:

. Diametro de tuberia: 6 pulgadas
J Pendiente del terreno: 11,83 %
J Pendiente de tuberia: 11,4 %

Con la férmula de Manning:

1
V= = *R¥**35Y enm/seqg
n

En donde:

D : .
R= 7 para secciones circulares

n = coeficiente de rugosidad de PVC, el cual tiene un valor de 0.010

1 (6*0,0254\>"°
:0010( : ) (014"

V = 3,82 m/seg
Luego se calcula el caudal:
En donde:

Q=A*V enlts/se
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2
a=11D
4

*3,82

[1(6*0,0254)*
Q=

4
Q = 0,069 m*/seg = 69,73 Its/ seg

Con el caudal y la velocidad de flujo a seccion llena, se puede chequear
que el caudal de disefio cumpla con las especificaciones de disefio. Se

comprueba lo siguiente:
g disefio < Q lleno
2,888 < 69,73 (Its/seq)

Si chequea, ahora se realiza la relacion de caudales:

Ugiceto acuel — 1,4999Its / seg _ 00215
Qiero 69,73Its / seg
Qaiserio futuro — 2,888lts / seg = 0,04142

Qieno 69,73lts / seg

Con los valores de las relaciones g/Q, se busca en la tabla de relaciones

hidraulicas, la relacién v/V correspondiente a la relacion de caudales para cada

tramo.

\ actual - 0,4037 Vfuturo - 0,4909
Vv Vv
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Con las relaciones de velocidad encontradas y la velocidad a seccion

llena, se procede a calcular la velocidad a seccion parcialmente llena:

v=(vV)*V
V actua = 0,4037 * 3,82 V futuro = 0,4949 * 3,82
V actual = 1,5421 m/seg V futuro = 1,8905 m/seg

La relacion d/D también se busca en la tabla de relaciones hidraulicas y
es la que expresa la relacion entre la tirante de flujo en la alcantarilla y el

diametro de la tuberia.

d Actual 0,1010 dFuturo = 0’1380
D D

Se hace el chequeo de velocidades correspondientes:
0,40 < velocidad de disefio < 4 (m/seqg) para PVC

0,40 < 1,542 < 4 (m/seg) actual
0,40 < 1,890 <4 (m/seg) futura

Ambas velocidades estan en el rango permisible.

Es necesario hacer también el chequeo de las relaciones de tirante para

cumplir con las especificaciones.
0,10=d/D £0,75
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0,10=<0,1010=0,75
0,10=0,1380=0,75

Ambas relaciones si chequean.

Por lo tanto, se cumple con las especificaciones de velocidad y tirante
MAaximos y minimos.

Céalculo de cotas invert:

Férmulas:
CIS5 = CT5 — Hp6
CIE6 = CIS5 — S% tubo * DH/100
CIS6 = CIEP - 0,03m
CIS5=978,99 — 1,66 = 977,33
CIE6 = 977,33 - ((11,40*58,06)/100) = 970,68
CIS6 = 970,68 — 0,03 = 970,65

3.3.2. Disefio de la red de alcantarillado

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Piedra
Grande del municipio de San Pedro Sacatepéquez, departamento de San
Marcos, se realizdé de acuerdo con la topografia del terreno y ordenamiento de
sus calles, llevando las aguas residuales a los puntos mas bajos, para su
conexion a la red general del municipio.
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3.3.3. Elaboracion de planos finales

Los planos que se elaboran para el sistema de alcantarillado sanitario se
presentan en el anexo 1; estan conformados por la planta topografica, densidad
de vivienda, planta general de la red de alcantarillado sanitario, plantas y

perfiles, detalle de pozo de visitay conexion domiciliar.

3.3.4. Propuesta de tratamiento de aguas residuales

El cuerpo receptor en el cual se realizaran las descargas del sistema de
alcantarillado sanitario, es el rio Nahuala. Debido a la topografia del lugar, si fue
posible realizar el disefio del sistema de alcantarillado sanitario con una Unica

descarga para la aldea.

La red de alcantarillado sanitario se conecta a través de un pozo de visita
existente, que es parte de la red general de alcantarillado del municipio de San
Pedro Sacatepéquez; no hubo necesidad de proponer fosa séptica en este
proyecto, por lo antes mencionado. EI municipio contard con una planta de
tratamiento de aguas residuales para mejorar la calidad de agua a la hora del
desfogue; dicha planta esta siendo proporcionada por MANCUERNA quien es

la encargada de realizarla, tanto en lo econdomico como en el disefio.

3.3.5. Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario

El presupuesto para el disefio del alcantarillado sanitario se describe a

continuacion.
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Tabla XIV.

Presupuesto integrado

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS TOTALES

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
EPS DE INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: JULIO ARMANDO MIRANDA FUENTES

MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

PROYECTO: DRENAIJE SANITARIO ALDEA PIEDRA GRANDE

. PRECIO
No. RENGLON UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO (Q) TOTAL (Q)
1 | Preliminares ml 252,.48 19,58 49 419,97
2 |Linea de drenaje @ 6" ml 1921,88 273,60 525 829,65
3 |Linea de drenaje @ 10" ml 287,48 453,58 130 396,24
4 |Linea de drenaje @ 14" ml 315,12 589,96 18 908,99
Conexiones domiciliares
5 |de 6" Unidad 197,00 1226,19 241 558,60
Conexiones domiciliares
6 |de 10" Unidad 20,00 1 335,12 26 702,35
Conexiones domiciliares
7 |de 14" Unidad 20,00 148113 29 622,67
8 |Pozos de visita < 3.00m. Unidad 58,00 7 079 87 410 632,69
9 |Pozos de visita > 3.00m. Unidad 6,00 22 136,39 132 818,31
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 1732 889,46

Fuente: elaboracidn propia.
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Cronograma de ejecucién drenaje sanitario aldea Piedra Grande

Tabla XV.
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Fuente: elaboracion propia.
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3.3.6. Evaluacion de Impacto Ambiental

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) es una metodologia
especializada, utilizada en muchas partes del mundo, para identificar los efectos
negativos o positivos de un determinado proyecto y presentar alternativas
viables; tiene como proposito fundamental detectar todas las consecuencias
significativas, benéficas y adversas de una accion propuesta, para que al tomar
decisiones, se cuente con elementos cientificos y técnicos que les apoyen,

para determinar la mejor opcion.

La EIA se basa sustancialmente en la existencia de suficiente
informacion basica de una determinada zona. Normalmente este tipo de estudio
se requiere para obras de gran magnitud (carreteras, represas, acuacultura,
agricultura, forestal, alcantarillados, etc.) o cuando las acciones planificadas se
encuentren dentro de zonas fragiles (areas protegidas, ecosistemas estuarios,
bosques tropicales humedos, etc.) o si el proyecto tiene influencia sobre areas

de gran interés cultural, étnico o historico.

La evaluacion de impacto ambiental debe ser flexible y acorde con las
realidades de cada pais; este trabajo permite afirmar que se cuenta con
experiencia, base y metodologias para evaluar impactos. El proceso de
evaluacion es la planificacion de acciones de distinto nivel, desde politicas, a
proyectos individuales. No obstante, para identificar con facilidad el concepto de
gué es una evaluacion de impacto ambiental, se considera necesario aclarar

dos procesos cuya finalidad en la practica son totalmente distintos.

El término evaluacion ambiental denota el proceso de evaluar los
impactos al medio ambiente y la evaluacion de impacto ambiental se refiere al

documento que detalla el proceso para una accion particular o tipos de accion.
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El impacto ambiental esta determinado por:

Residuos y/o contaminacion que seran generados: dentro de los residuos
generados se tendran las emisiones de particulares a la atmosfera,

descarga de aguas residuales y de lubricantes, entre otros.

Emisiones a la atmdsfera: el componente atmosférico se vera impactado

por las actividades:

o] Operacion de maquinaria y equipo; debido a la emanacion de

gases, producto de la combustion de derivados del petroleo.

o] Explotacion de bancos de material.

o] Acarreo de material: durante la realizacion de estas dos
actividades se generan particulas de polvo, los cuales quedan en
suspension. Este impacto puede producir enfermedades
respiratorias a los trabajadores y habitantes del area de influencia
directa.

Descarga de aguas residuales: el manejo inadecuado de excretas
provenientes de los campamentos y de otras areas de trabajo puede

generar la contaminacion del suelo y los cuerpos de agua.

Desechos solidos: dentro de los contaminantes que se produciran en la
fase de construccion y operacion de proyecto se tienen los residuos del
material de excavacion. Ademas, se tendran desechos producto de la

magquinaria de excavacion como filtros, repuestos usados, neumaticos,
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depositos de aceite, basura producto de los trabajadores, cemento,

arena, piedrin y grava, producto del desperdicio de las construcciones.

Ruidos y/o vibraciones: los impactos ambientales pro ruido se dan
principalmente por la utilizacion de maquinaria y equipo durante la fase
de preparacion del sitio, explotacion de bancos de material y durante la
fase de construccion del sistema de alcantarillado sanitario. El ruido
puede resultar perjudicial para los trabajadores de la empresa contratista
y a los pobladores de la comunidad.

Contaminacion visual: una mala seleccion del sitio donde se instale el
campamento, la explotacion de bancos de material, o donde se deposite
el material del desperdicio, pueden ocasionar alteraciones al paisaje;
ademas, se tendran actividades propias del proyecto como la remocion
de la cobertura vegetal presente a la orilla del tramo y la excavacion de

zanjas donde se instalaran las tuberias.

Las medidas de mitigacion que se aplicaran consiste en:

Residuos y/o contaminantes que seran generados: la maquinaria y
equipo utilizados deben ser filtros para reducir la emanacion de
contaminantes, durante el transporte de materiales; los mismos deben
cubrirse con lona para evitar la dispersion de particulas del suelo a lo
largo del trayecto de acarreo; esto evitara malestar a los pobladores que
se encuentran a la orilla del tramo en construccion. Otro aspecto
importante que debera tomarse con especial cuidado es el
mantenimiento de la carretera de acceso a la comunidad, con los

contenidos de humedad adecuados para evitar el polvo; es importante
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gue todo el personal que labora en el campo se equipe con mascarillas

para evitar infecciones respiratorias.

Descarga de aguas residuales: se recomienda que en los campamentos
se instalen letrinas 0 en su defecto fosas sépticas, mismas que deberan
ser ubicadas lejos de los causes o fuentes de agua, evitando que tengan
contacto con la capa freatica; estas deberan ser en numero proporcional

de un servicio por cada 10 personas.

Descarga de lubricantes: es conveniente que para el tratamiento de los
lubricantes se construya una fosa de captacion para este tipo de residuos
en el area de campamento; estos posteriormente deberan ser
recolectados y depositados en toneles de metal, para transportarlos a

areas de reciclaje.

Sitios  arqueologicos: debera realizarse un reconocimiento y
levantamiento de informacion detallada para determinar la presencia de
sitios arqueoldgicos, 0 que sean de alto interés cultural, para determinar
la presencia de sitios de caracter historico; esta actividad debera
realizarse en conjunto con el Instituto de Antropologia e Historia IDAEH.

Desechos sélidos: en lo que respecta al material de excavacion, debera
analizarse si puede ser reciclado para una pronta reincorporacion, ya que
disminuira la explotacion de canteras y se evitara la utilizacion de areas
para su disposicion. En lo que respecta a los repuestos, neumaticos,
entre otros, estos desechos deberan ser recolectados en el campamento
y llevarlos a sitios donde puedan ser reciclados o utilizados para alguna
labor industrial, pero no deberan ser ubicados a lo largo del tramo en

construccion, ni en vertederos clandestinos y municipales.
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Ruidos y/o vibraciones: la maquinaria, herramienta y equipo a utilizar
debe encontrarse en adecuadas condiciones de funcionamiento para
minimizar las emisiones sonoras; ademas, debera de equiparse a todo el
personal de campo con el equipo de proteccion especial. Se recomienda
también desarrollar los trabajos uUnicamente en jornada diurna; se
considera que este impacto es de duracion temporal, ya que el mismo se

presenta durante el tiempo de ejecucion de la obra.

Contaminacion visual: el area de campamento deberad de ubicarse de
preferencia en sitios donde no se afecten las cuencas visuales o bien
donde se tengan cortinas vegetales para favorecer el impacto visual.
Ademas, al finalizar las labores en el area del proyecto, se debera
adecuar el sitio de las condiciones originales, y reforestar con especies
arbéreas nativas. La ubicacion de los bancos de material sera
determinante para este factor, ya que debido a las condiciones
topograficas, una mala seleccion de estos sitios afectara el paisaje del
lugar, por lo que se recomienda al finalizar las labores de extraccion de
material, nivelar el terreno y posteriormente revegetar con especies

arboreas del lugar.

Areas protegidas: se debera evitar la intervencion de las areas cercanas
al area boscosa, principalmente por actividades como la explotacion de
bancos de material y sitios para el depdsito de desperdicio; ademas,
debera evitarse la utilizacion de dinamita para labores de construccion,
ya que podria afectar a la fauna existente en el lugar.

Es conveniente que las medidas de mitigacion propuestas en el estudio

sean compatibles con el area en mencidén, como la reforestacion, ya que
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se deberan sembrar arboles nativos para no introducir especies exaticas

al area.

El complemento logico y deseable de un estudio de andlisis de impacto
ambiental es la vulnerabilidad; la ejecucion da las necesarias medidas de

prevencion y mitigacion para corregir las debilidades encontradas.

Por ello es muy importante que la formulacion de recomendaciones
técnicas y la estimacion de los costos de las medidas de mitigacion formen
parte del propio estudio de vulnerabilidad. Algunas de esas medidas de
mitigacion seran complejas técnicamente y requeriran estudios adicionales

sobre disefios de ingenieria y estimacion de costos.

Las medidas de mitigacion de los sistemas de alcantarillado y agua
incluyen la readaptacion, sustitucion, reparacion, colocacion de equipos de

respaldo y el mejoramiento del acceso.

3.3.7. Evaluacion socioecondmica

Al realizar el andlisis econdémico de un proyecto se pueden tomar varios
puntos de vista. Si se desea conocer la rentabilidad del proyecto, el analisis
tendria que ser desde el punto de vista del inversionista o en el caso del
proyecto del alcantarillado sanitario de la aldea Piedra Grande, asumir que el
valor del proyecto es financiado y recuperado de alguna manera; es decir, que
se considera cuanto cuesta hacer el proyecto y qué se obtiene con ello

(ingresos).

El costo de un proyecto es la suma del valor de los recursos o insumos

que dicha obra ocupa durante su vida atil y cuya aplicacion se justifica solo si a
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partir de la utilizacion de ellos se genera un beneficio directo o indirecto para

toda la comunidad o parte de ella.

El alcantarillado sanitario también puede ser analizado desde el punto
de vista del proyecto; es decir, desde un punto de vista social, comprendido por
una inversion que se realiza por parte del gobierno de Guatemala, en la cual no
se recupera la misma y la atencién se enfoca en la cantidad de beneficiarios

gue atendera el proyecto.

3.3.7.1. Valor Presente Neto

El Valor Presente Neto indica el valor real del dinero a través del tiempo;
consiste en trasladar a una sola cantidad equivalente en el tiempo presente, los

valores futuros y series de anualidades del flujo de efectivo de un proyecto.

Para el andlisis del proyecto de alcantarillado sanitario de la aldea Piedra
Grande, se asume una tasa de interés del 6%, dado que el proyecto no es de

caracter lucrativo, sino de caracter social; la tasa deber ser lo mas baja posible.

Ademas, el proyecto contara con el aporte comunitario, que sera el pago
de la instalacion de acometida domiciliar que costara Q100, 00 por vivienda, en
el primer afo; este precio fue establecido por la alcaldia auxiliar de Piedra
Grande en mutuo acuerdo con los habitantes beneficiados de la aldea que
involucra la red de alcantarillado sanitario; si se toma en cuenta que hay 237

hogares, se obtiene el siguiente resultado.

237 * 100 = Q23 700,00 por acometida domiciliar
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Ademas, el aporte comunitario por la acometida domiciliar se convierte a
un valor presente por medio del factor de pago Unico valor presente, de la

siguiente manera:

= * 1
@+i)’
1
P = 23700,00%
(1,06)
P =21 092,92

Entonces, el valor presente neto (VPN) queda de la siguiente manera:

VPN = 21 092,92 — 1 732 889,46
VPN =-1711 796,54

Como se puede observar, el valor presente neto de este proyecto es
negativo, sin producir ninguna utilidad, cumpliendo su objetivo de caracter
social, promoviendo desarrollo en la aldea Piedra Grande, teniendo como
beneficiarios a los habitantes de dicha aldea, con el saneamiento adecuado y la

reduccion de enfermedades.

3.3.7.2. Evaluacion de la Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno (TIR) se define como la tasa de la cual, el
valor presente neto se hace igual a cero; también es el punto donde un proyecto

no tiene pérdidas ni ganancias.
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El calculo de la tasa interna de retorno propone dos tasas de utilidad
diferentes, con las cuales se procede a calcular las respectivas cantidades que
presenten el valor presente neto.

Se propone una tasa de -99,00%; entonces se obtiene:

P 23700,00
(1-0,99)"

P =2 370 000,00

El valor presente neto es positivo, procediendo a sumar algebraicamente
con el egreso de la inversion inicial, y las anualidades destinadas al
funcionamiento del sistema del alcantarillado sanitario:

-1 732 889,46 + 2 370 000,00 = 637 110,54

Mientras que con una tasa de -97%, se obtiene P = 790 000,00 y un valor
presente neto VPN = -942 889,46

Figura 4. Diagrama de Tasa Interna de Retorno

s37. 11054 fF—— ; TR
L 2]

=]

o726

o922

—eAaZ 889 46

| = I

Fuente: elaboracidn propia.
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Del diagrama resultan los siguientes datos, sin tomar en cuenta el signo:

B=2% H =637 110,54 + 942 889,46 = 1 558 000,00
B=x h =637 110,54

Se hace una relacion de triangulos para obtener:
B/H = b/h
2/1 558 000,00 =x/637 110,54
x = 0,8064

TIR =-99% + 0,8464% = -98,19%

En este proyecto, la tasa interna de retorno es negativa, por lo tanto, no

existe utilidad alguna; por lo tanto es un proyecto de caracter social.
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CONCLUSIONES

Debido a la inexistencia de un sistema de agua potable en el caserio El
Tizate, y a que el tanque existente que funciona como almacenamiento y
distribucion fue construido en un punto donde no puede abastecer a la
poblacion en un 100%, se determino reubicarlo con un tanque elevado
conformado de estructura metalica, con wuna capacidad de

almacenamiento de 15/m?, con el fin de satisfacer a toda la poblacién.

El estudio monogréfico influyd grandemente en la elaboracion del disefio
del sistema de agua potable, porque muestra los servicios e
infraestructura con que cuenta la comunidad, y con base en ello, se
determind la nueva ubicacion del tanque de distribucion, linea de
impulsion y caseta de bombeo; tomando en consideracion el acceso del

caserio El Tizate, la transportacion de materiales no seria un problema.

Para cubrir los gastos de funcionamiento del sistema de abastecimiento
de agua potable, fue necesario cobrar una tarifa mensual por vivienda de

Q105,00 lo cual les permitira tener derecho a dicho servicio.
La implementacion del servicio de alcantarillado sanitario en la aldea

Piedra Grande es de vital importancia como medida de proteccion e

higiene para los habitantes, y preservacion de su salud.
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El resultado del estudio de impacto ambiental muestra que tanto el
disefio de agua potable como el sistema de alcantarillado sanitario,
tienen una consecuencia poco significativa en el ambiente, por lo cual la

construccion de estos proyectos es factible.
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RECOMENDACIONES

Se debe de garantizar la supervision técnica por parte de un profesional
de la ingenieria, durante la construccion de los proyectos, con el fin de
cumplir con las especificaciones técnicas de calidad de los materiales,

estipulada en los planos respectivos.

Debido a la constante fluctuacion de precios, tanto en los materiales de
construccion como en la mano de obra, es necesario actualizar los
presupuestos cuando se lleven a cabo las ejecuciones de dichos

proyectos.

Contratar personal calificado para la ejecucion del sistema de agua
potable y alcantarillado sanitario, para garantizar la calidad de

construccion de estos proyectos.

Tener en existencia tuberia y accesorios de los diferentes diametros,

para realizar reparaciones inmediatas.
Realizar capacitaciones a los usuarios, sobre la importancia del recurso

de agua, proteccion de la fuente de abastecimiento y su entorno, y

cumplir con las leyes del medio ambiente.
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APENDICES

Apéndice 1. Calculo hidraulico sistema de agua potable caserio El
Tizate
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IMPULSION DE TANQUE A TANQUE

mnm- . De No. De|

Q Cc 0" |o" Hf| vel. |0.6<V<2.4 No. | Tubos
m

iezometrica |Presion
Inicio | Final | disp.

inicial | final | cotas casas | hab I/'s | CHW | teorico|com. Vel. ubog PSI
0 0.3 100 |100.94| 0.94 | 1.88 32 150 | 1.56 | 150 | 0.94 2 1002 0.79 | correcto | 249.85]249.83| 164.17| 0 | 250 PSI
0.3 | 0.4 | 1009410543 449 |11.68| 32 150 | 1.56 | 150 | 0.99 2 1015 0.79 | correcto | 249.83]249.68| 159.54| 2 | 250 PSI
04 | 0.5 | 10543 ]108.63| 3.2 1.78 32 150 | 1.56 | 150 | 0.72 2 1002 0.79 | correcto | 249.68]249.66| 156.31| 0 | 250 PSI
0.5 1 108.63 | 123.8 | 15.17 | 26.23| 32 150 | 1.56| 150 | 0.91 2 034 0.79 | correcto | 249.66|249.32| 140.81| 5 |[250PSI
1 2 123.8 | 133.1 9.3 |19.47| 32 150 | 1.56 | 150 | 0.95 2 1025 0.79 | correcto | 249.32]1249.07| 131.26| 3 | 250 PSI
2 2.1 | 133.1 | 124.16| 8.94 | 3.98 32 150 | 1.56| 150 | 0.69 2 [0.05| 0.79 | correcto | 249.07|249.02|122.27| 1 |250PSI
21 | 22 | 12416 | 126.83| 2.67 | 3.09 32 150 | 1.56| 150 | 0.84 2 1004 0.79 | correcto | 249.02]248.98|119.56| 1 | 250 PSI
2.2 3 126.83 | 129.27| 2.44 |[11.53| 32 150 | 1.56| 150 | 1.12 2 015 0.79 | correcto | 248.98|248.84]| 116.97| 2 |[250PSI
3 3.1 | 129.27 | 131.83| 2.56 | 0.35 32 150 | 1.56 | 150 | 0.54 2 | 0.00| 0.79 | correcto |248.84]248.83|114.41| 0 |250PSI
3.1 4 |131.83]131.11]| 0.72 | 27.61 32 150 | 1.56| 150 | 1.73 2 1035| 0.79 | correcto | 248.83]1248.48| 113.33| 5 |250PSlI
4 41 | 131.11]132.78| 1.67 |23.93| 32 150 [ 1.56 | 150 | 1.41 2 |0.31 0.79 | correcto | 248.48|248.17]|111.36| 4 |250PSI
41 | 4.2 | 132.781135.29| 2.51 | 19.81 32 150 | 1.56| 150 | 1.25 2 [025]| 0.79 | correcto |248.17|247.92]108.59| 3 |[250PSI
42 | 43 | 13529 |139.71| 4.42 | 14.29| 32 150 | 1.56 | 150 | 1.04 2 1 018]| 0.79 | correcto | 247.92]|247.74]| 103.99| 3 | 250 PSI
4.3 5 139.71 | 144.35| 4.64 |[12.88| 32 150 | 1.56| 150 | 1.01 2 016 0.79 | correcto |247.74|247.57]| 99.18 | 2 |250PSI
5 5.1 | 14435| 1464 | 2.05 [22.16| 32 150 | 1.56| 150 | 1.33 2 |1028]| 0.79 | correcto | 247.57]|247.29| 96.85 | 4 | 250 PSI
5.1 | 5.2 | 146.4 | 160.77| 14.37 | 49.43| 32 150 | 1.56| 150 | 1.05 2 1063 0.79 | correcto |247.29]|246.65| 81.85 | 9 | 250 PSI
5.2 6 | 160.77 | 167.39| 6.62 | 18.8 32 150 | 1.56| 150 | 1.01 2 1024 0.79 | correcto | 246.65]|246.41| 7499 | 3 |250PSI
6 6.1 | 167.39 | 188.06 | 20.67 | 35.47| 32 150 | 1.56 | 150 [ 0.91 2 1045 0.79 | correcto | 246.41]1245.96| 53.86 | 6 | 250 PSI
6.1 | 6.2 | 188.06 | 206.66| 18.6 |21.14| 32 150 | 1.56| 150 | 0.84 2 1027 0.79 | correcto | 245.96]|245.69| 34.99 | 4 |250PSI
6.2 7 | 206.66 | 215.13| 8.47 |10.93| 32 150 | 1.56 | 150 | 0.86 2 1014 0.79 | correcto | 245.69]245.55| 26.38 | 2 | 250 PSI
7 8 | 21513 ]219.36| 4.23 | 6.12 32 150 | 1.56| 150 | 0.88 2 | 0.08| 0.79 | correcto | 245.55|245.47| 22.08 1 | 250 PSI
8 8.1 | 219.36 | 222.59| 3.23 | 4.13 32 150 | 1.56| 150 | 0.86 2 [ 0.05| 0.79 | correcto |245.47|245.42| 18.79 1 |250PSI
8.1 | 71 | 22259 |225.35| 2.76 | 2.62 32 150 | 1.56| 150 | 0.81 2 |1 0.03| 0.79 | correcto |245.42]245.39| 16.00 | 0 |250PSI
7.1 9 | 225.35]229.06| 3.71 |16.26| 32 150 | 1.56| 150 | 1.11 2 021 0.79 | correcto | 245.39| 245.18| 12.08 | 3 |250PSI
9 9.1 | 229.06 | 240.05| 10.99 | 9.97 32 150 | 1.56| 150 | 0.80 2 1013 0.79 | correcto | 245.18]245.05| 0.96 2 |250PSI

159.37 375.5 4.80

D
»
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Apéndice 2. Planos del sistema de agua potable
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RAMAL No.1 DE DISTRIBUCION

| A |cotaterreno |dif. De| L |No.De|No.Dd Q

Cc
CHW

Hf
m

0.6<V<3
Vel.

vel.
m/s

¢ n
teorico

¢Il

com.

No. | Tubos

L
m |casas| Hab | I/s

iezometrica |Presion
Inicio | Final | disp.

9.1 | 9.11] 240.05f 205 | 35.05( 70 18 [0.16] 150 | 0.40 | 0.8]1.61] 0.59 revisar [240.05]238.44| 33.44 | 12 [ 160 PSI
9.1 | 9.7 205 [173.01] 31.99 [208.9 18 [ 0.16] 151 ] 051 | 0.8]4.75] 0.59 revisar [205.00]200.25| 27.24 | 37 [ 160 PSI
278.9 36 49.3

No.Dd Q Hf iezometrica |[Presion
Hab | I/s {4 m Inicio | Final | disp.
[ 9.7 | 21.1] 173.01 [ 153.79] 19.22 [144.5] 3 | 12 ]0.08] 150 | 0.40 | 0.5]6.64] 0.66 | correcto | 205.00]198.36| 44.57 | 26 | 160 PSI|
144.5 25.5

| !

»

(2}

Cc
CHW

¢ n ¢ n
teorico|com

0.6<V<3
Vel.

No.
(1] Jo)

Tubos
PSI

No.Dgd Q Cc Hf

" | Q" 0.6<V<3 Presién

iezometrica

No. | Tubos

[ | | inicial | final | Hab | I/s |CHW/|teorico|com. Vel. | Inicio | Final | disp.
9.1 10 | 240.05|202.96| 37.09 | 160 4 16 1 0.11| 150 | 0.40 | 0.5]12.52 0.88 | correcto | 240.05| 227.53| 24.57 | 28 | 160 PSI
160 28
- RAMAL No.3 DE DISTRIBUCION
[ De | A |cotaterreno | dif. De] No. De|No.Dd Q c " |@"| Hf 0.6<V<3 | piezometrica |Presion| No. | Tubos
[ | | inicial | final | cotas | casas| Hab | I/s |CHW|teoricojcom| m Vel. | Inicio | Final | disp. fubog PSI

9.1 16 | 240.05 ] 213.52| 26.53 | 148 21 86 | 0.57| 150 [ 0.79 1 |8.51[1.15508] correcto | 240.05]231.54[ 18.02 | 26 [160 PSI
16 | 16.4 | 213.52 | 207.49| 6.03 | 30.84 7 21 10.19] 150 [ 0.51 |1 0.8]10.94| 0.68 | correcto [231.54]230.59( 23.10 | 5 [160PsSI
16.4 | 23.3] 207.49 [ 170.99] 36.5 | 180 7 21 [019] 150 | 0.51 | 0.8 | 5.51]0.68449| correcto | 207.49] 201.98| 30.99 | 32 |160 PSI

358.9 86 000 63
[ [RAMALES DE DISTRIBUCION 3B
No.De|No.Dd Q | C | @ " | @"| Hf 0.6<V<3 No.

| De | A [cotaterreno | dif. De] iezometrica_|Presion
casas| Hab | I/'s |CHW|teorico|com]| m Vel. Inicio | Final | disp. [tubos

16 26 | 213.52 [ 180.03 | 33.49 [ 520 11 33 | 0.3 ] 150 [ 0.76 1 19.04[ 0.61 | correcto | 231.54|222.49| 42.46 | 92 | 160 PSI
16 [ 23.5] 180.03 | 143.56| 36.47 [ 90 3 9 10.08| 150 [ 0.32 | 0.5|4.14| 0.66 | correcto [ 180.03|175.89| 32.33 [ 16 [ 160 PSI
610 108

| vel.
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RAMALES DE DISTRIBUCION 3A

N

[ De | A |cotaterreno | dif. De| No.Dd Q (o " | o"| Hf vel. | 0.6<V<3 | piezometrica |Presion| No. | Tubos
| | | inicial [ final | cotas | m Hab | I/s |CHW/|teorico|com| m m/s Vel. | Inicio | Final | disp. fubog PSI
[ 16 [21.4]196.43[165.27] 3116 [ 90 | 3 | 11 [0.08] 150 | 0.33 | 0.5]4.14] 0.66 | correcto | 205.75]201.61| 36.34 | 16 | 160 PSI|

90 16
115

No. De
casas
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PLANTA-PERFIL SUB-RAMAL No.3B DE DISTRIBUCION

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA EL CASERIO EL TIZATE
MPO. DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

ESCALA: VERTICAL 1/500, HORIZONTAL /1000

CONTIENE

PLANTA PERFIL HOJA




4.;—3&9 . A DIMENSIONES EN cms.

%} A B C ALTURA MINIMA
1"]. JF
172" 30 40 15 30
A e 3/4" 30 40 15 30

35 45 17.5 45

.14 35 45 17.5 45

.12 40 50 20 50

ot ot

ANCLAJE DE CONCRETO LECHO DE ARENA hd [ >

SIN ESCALA

CAJA PARA VALVULAS

DETALLE

AN DE CONCRETO Fe = 210 kglem SIN ESCALA
El

N CENTIMETROS TAAPDERA DE CAJA PARA \/A]_\/U LAS
Ramal 3
' 3 \ Ed
A = LLAVE COMPUERTA
B =CHEQUE
o Tuberia Tuberia
Tubera ] =———JLCUE de 2° e o
. de 3"
PLANTA CAJA DE VALVULA DE CHEQUE
r CRUZ DE DISTRIBUCION

PLANTA

CAJA PARA VALVULAS @m ©

@
g REFERENCIA DE MATERIALES

. TEE REDUCTORA PVC @ TUBERIA PRINCIPAL X 3/4"
NIPLE (TUBO) PVC LONGITUD VARIABLE @ 3/4"
ADAPTADOR MACHO PVC @ 3/4"

LLAVE DE PASO DE BRONCE @ 3/4"

TUBO PVC LONGITUD VARIABLE @ 3/4"

CODO PVC 90° @ 3/4"CON ROSCA
NIPLE HG 1.50 @ 3/4"

CODO HG 90° @ 3/4"
NIPLE HG O.15 @ 3/4"

O. REDUCIDOR CAMPANA HG 3/4" X | /2"

2. TUBERIAPVC @ 2" O 3"

3. ADAPTADOR HEMBRA PVC @ 3/4"

HALADOR DE @ 1/4"

LIMITE DE

PROPEDAD
*

Sog9oeNoUkLn

DE 0.15X0. 15X0.10

NIVEL DE TERRENO

TEE P.V.C.—

JTUBO FVC DE 20 3"

RED DE DISTRIBUCION

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

© = 1eJU

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA EL CASERIO EL TIZATE
MPO. DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

CONTIENE

CONEXION DOMICILIAR TIPICA TIPO |

DETALLES HOJA

PLANTA DE VALVULA DE COMPUERTA, HG.

SIN ESCALA




ESPECIFICACIONES TECNICAS:
La escalera exterior es de tipo marinero con anillos a

DETALLE DE RESPIRADERO TIPO BASTON @ 4" cada 0.70 mts y pasamanos en el techo del tanque.
ESCALA |:5

Los laterales verticales tienen que ser igual a 2'x75"
con una separacion de | 5" y con escalones de tubo

escalera @ redondo no menor de 74" separado de centro a

centro en 14",

g Esta escalera comienza desde los &' arriba del nivel
del terreno y se conectara en su parte superior,
seguira hasta la escotilla de inspeccion.

3 1] 0.45 .

La escalera fija en el interior del tanque, desde el
techo hasta el fondo sera accesible hasta la escalera

E . exterior y la escotilla de inspeccion del tanque sera

3 Q_Qi\b de |I' de ancho y 4" de separacion de la pared del
tangue, cada peldafio estara separado |' y el
L espesor del tubo sera de 75" liso.

g DETALLE DE PLATINA La escotilla de inspeccion tendra una dimension minima
de 24", tendra una altura de 4" y la cubierta se
traslapara con el agujero en un minimo de 2" en todo

PLATINA DE 18'x| 8" 5U permetro.
6 AGUJEROS PARA PERNOS
s DE @ |"'x24"
J tE=1"

E o ESCALA 1:5

| TEE [EHEEIELE =

9 ==l = ===l =

I 1= == == I == 1= ==l =
=i p === == (=1

Il

ElEE=

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

TANQUE ELVADO CON CAFPACIDAD DE 15 M™ 3

DISENO DE TANQUE ELEVADO
PARA EL CASERIO EL TIZATE
MPO. DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

PLANTA ACOTADA HOJA

7
12




ESQUINERO EN CADA COLUMNA I 1

t=%c"

Soldadura de 3 ¢"
Tensor 4'x2.5"x 34"

ernos @ )5 tipo
A490

0.30

Placa de t=1/4"
L Arnostre 4'%2.5x%4"

0.30

ALETON EN CADA COLUMNA
t=1/4"

Nota:

La separacion del centro
del perno al borde del

DETALLE No. | DETALLE No. 2 Zggeframente =erm v

FSCALA |:8 2 FSCALA |:6

= La separacion entre  los
pernos sera 1gula a 3
veces su diametro de

hn centro a centro. (1 )5").

L—— Peldafios @ 3" @ 14"
Columna @ &"
0.10 0.41 0.10
0.61
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
E5CALA , :8 FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DE TANQUE ELEVADO
PARA EL CASERIO EL TIZATE
MPO. DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

CONTIENE

DETALLES DE ARRIOSTRAMIENTO HOJA




3.50

Y
=% uigg'o : N

PLANTA DE CIMENTACION

4 ZAPATAS DE .20 X .20 MTS.
CON UNA VIGA CONECTORA DE
0.30 X 0.30 MTS

ESCALA |:20

woe'l

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DE TANUE ELEVADO
PARA EL CASERIO EL TIZATE

MPO. DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

CONTIENE

PLANTA DE CIMENTACION

HOJA




1.20m

DETALLE DE ZAPATA

No.5 (5/86") @ O.15 MTS
EN AMBOS SENTIDOS
ESCALA |:86

woc'L

0.30m

woe'o

DETALLE DE VIGA CONECTORA

4 No. 6 + EST. No.3 @ O.15 MTS
ESCALA | :56

0O.50m

woso

DETALLE DEPEDESTAL

4 No. 6(3/4") Y 4 No. 7(7/8")
EST. No.3 @ O.15 MTS

ESCALA |:86

0.50m
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1.20m

SECCION DE CIMENTACION

ESCALA |:86

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DE TANQUE ELEVADO
PARA EL CASERIO EL TIZATE

MPO. DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

CONTIENE

Detalle de pedestal, zapata y wviga
conectora

HOJA

10
12




| .1:5 o.#s 0.5
1.28 143 143 1.28
143 1.28
12.0000m Oﬁoi)()m O,SOi)Om 12.0000m
3.00 =
1.28 143 143 1.28
143 1.28
|_ 0.:15 055 \F 1] 0:15
PLANTA DE CIMENTACION
15 15 15]
PLANTA ACOTADA
15 15
I [
0.10
| | | | 0.50 0.40
05
148 135
285
0,'?5
| | rer UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
| | . FACULTAD DE INGENIERIA
ols EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DE TANQUE ELEVADO
PARA EL CASERIO EL TIZATE
MPO. DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

VISTA FRONTAL

CONTIENE

Planta acotada caseta de bombeo HOJA




05

0.20

VISTA LATERAL [ZQUIERDA

T g,
v 4l
- g
« -
" p 4
P
« >
4 .

R G
sd
T
AP

o

DETALLE DE ZAPATA

5 No.3(%") @ O.10 MTS. EN
AMBOS SENTIDOS

DETALLE DE COLUMNA

4 No.3 + EST. No.2 @ O.15 MTS.

VISTA LATERAL DERECHA

T«

DETALLE DE SOLERA

4 No.3 + EST. No.2 @ O.15 MTS.

1

.‘@,
&

0.10

DETALLE DE SOLERA

2 No.3 + ESL. No.2 @ O.15 MTS.

PLANTA DE TECHO

NOTA:

Las alturas de los dinteles son
de 2.10 y sillares de 0.60 mts
se tomaran a partir de las
soleras de humedad.

La puerta sera de doble hoja de
0.60 x 2.10 mts y sera
fabricada con tubo preceso.

El block a utilizar sera de
0.15x0.20x0.40 mts vy el
concreto con una ressitencia
fce=210 kg/lem ™ 2.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DE TANQUE ELEVADO
PARA EL CASERIO EL TIZATE

MPO. DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

CONTIENE

Fachada

caseta de bombeo

HOJA

12
12
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Apéndice 3. Célculo hidraulico y planos

Calculo hidraulico alcantarillado sanitario de la aldea Piedra Grande

Planos
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T A 5 A Y A S S S S S " . S—— a—

CUADRO DE DISENO DEL DRENAJE SANITARIO f PARAMETROS DE DISENO f CUADRO DE DISENO DEL DR
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE INGENIERIA | =" “Periodo de Disefo: 30 ARos | UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE INGEN
FACULTAD DE INGENIERIA i Habitantes/Vivienda: 6 Hab. | FACULTAD DE INGENIERIA

EPS DE INGENIERIA CIVIL { Tasa Crecimiento: 2.3 % i EPS DE INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: JULIO ARMANDO MIRANDA FUENTES / Dotacién: 80 It/hab/dia / EPESISTA: JULIO ARMANDO MIRANDA Fl
MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, SAN M ! Factor Retorno: 80 % ! MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO SACATE
PROYECTO: DRENAJE SANITARIO ALDEA PIEDRA GRANDE | __coeficiente Rugosidad: __ 0.010 P.v.C. | PROYECTO: DRENAJE ALDEA PIEDRA GRi
JDE[ A | Cotas Terreno ';l_:(.m') [ S% | No. Casas | Hab, Servir Act, | Hab. Servir Fut,| Caudal Domiciliar | ___FQM | FQMa | Factor Harmond |DE| A | qdisefio (I/s) | @ |S (%)
}py|pv] nicio T Final | 7 7 erio b [eesl| ol eellEeral far] | ere) Laamel || o | iley [ et LR ] ) by [Aerel) s Uik (W)
RAMAL PRINCIPAL "A" RAMAL PRINCIPAL "A"

1] 2 [1000.00] 992.01 [ 63.03 ] 1268 | 3] 3 | 18 | 18 | 36 | 36 | 0.0133 | 0.0267 | 0.00074]0.00074] 0.002 | 4.386416] 43415 1| 2] 0.158 | 0313 | 6 | 12.7
2 | 3 [ 992.01 | 979.96 | 90.27 | 1334 | 10| 13 | 60 | 78 | 119 | 155 | 0.0578 | 0.1148 | 0.00074|0.00074] 0.002 | 4.271575]4.18638] 2 | 3 | 0.666 | 1.298 | 6 | 13.4
3| 497996 | 97895 772 [1310 | 1| 14 | 6 | 84 | 12 | 167 | 0.0622 | 0.1237 | 0.000740.00074] 0.002 | 4.263534 [4.17557| 3 | 4 | 0.716 | 1.395 | 6 | 13.1
4| 5| 9789597899 380 | (097)J 0| 14 | 0 | 84 | 0 | 167 | 0.0622 | 0.1237 | 0.00074]0.00074| 0.002 | 4.263534 |4.17557] 4 | 5| 0.716 | 1.395 | 6 | 1

5| 6| 97899 | 972.12 | 58.06 | 11.83 | 7 | 30 | 42 | 180 | 84 | 357 | 0.1333 | 0.2644 | 0.00074|0.00074] 0.002 | 4.164368 |4.04514| 5 | 6 | 1.499 | 2.888 | 6 | 11.4
6| 7 | 972.12 | 966,53 | 29.24 | 19.12 | 30| 60 | 180 | 360 | 357 | 713 | 0.2667 | 0.5281 | 0.000740.00074] 0.002 | 4.043478 |3.88994| 6 | 7 | 2.911 | 5547 | 6 | 19.1
7| 8 [ 966.53 | 959.83 | 22.86 | 2931 | 4 | 94 | 24 | 564 | 48 | 1116 0.4178 | 0.8267 | 0.00074|0.00074] 0.002 | 3.946748|3.76876| 7 | 8 | 4.452 | 8.412 | 10 | 21

8| 9| 959.83 | 953.78 | 58.47 | 1035 | 7 | 118 | 42 | 708 | 84 | 1401 0.5244 | 1.0378 | 0.000740.00074] 0.002 | 3.891709 [3.70081] 8 | 9 | 5.511 | 10.370 | 10 | 10.2
9 [ 10| 953.78 [ 946.65 | 51.11 [ 13.95 | 3 | 121 | 18 | 726 | 36 | 1437 0.5378 | 1.0644 |0.00074]0.00074] 0.002 | 3.885375 |3.69296] 9 | 10| 5.642 | 10.614 | 10 | 13.8
10| 21| 946.65 | 942.92 | 24.56 | 1518 | 1 | 122 | 6 | 732 | 12 | 1449 0.5422 | 1.0733 | 0.00074 | 0.00074] 0.002 | 3.883287|3.69037| 10| 21| 5.685 | 10.695 | 10 | 15

RAMAL PRINCIPAL "B" RAMAL PRINCIPAL "B"

11[12[ 99593 [995.11 [ 4397] 186 | 2| 2 | 12 | 12 | 24 | 24 | 0.0089 | 0.0178 [ 0.00074]0.00074] 0.002 | 4406704 4.3695 | 11] 12] 0.106 | 0.210 | 6 | 2.00
12[13] 995.11 | 988.10 | 8434 | 832 | 6 | 8 | 36 | 48 | 72 | 95 | 0.0356 | 0.0704 | 0.000740.00074] 0.002 | 4.318252| 4.2496 | 12| 13| 0.415 | 0.807 | 6 | 8.23
13|14 988.10 | 975.72 | 7693 | 1609 | 7 | 15 | 42 | 90 | 84 | 179 | 0.0667 | 0.1326 | 0.00074[0.00074] 0.002 | 4255814 |4.16521| 13| 14| 0.766 | 1.491 | 6 |16.03
14| 15] 975.72 | 971.09 | 24.97 | 1856 | 1 | 20 | 6 | 120 | 12 | 238 | 0.0889 | 0.1763 | 0.00074 | 0.00074] 0.002 | 4.221049 [4.11953| 14| 15| 1.013 | 1.961 | 6 |18.56
15|16 971.09 | 962.72 | 36.76 | 2276 | 3 | 23 | 18 | 138 | 36 | 273 | 0.1022 | 0.2022 | 0.00074 | 0.00074] 0.002 | 4.202574 [4.09564| 15| 16| 1.160 | 2.236 | 6 |22.76
16| 17] 962.72 | 958.95 | 64.43 | 585 | 9 | 32 | 54 | 192 | 107 | 380 | 0.1422 | 0.2815 | 0.00074[0.00074] 0.002 | 4.154448 | 4.03264] 16| 17| 1.595 | 3.065 | 6 | 5.75
17| 18] 958.95 | 959.38 | 32.96 | (1.31) | 2 | 38 | 12 | 228 | 24 | 452 | 0.1689 | 0.3348 | 0.00074[0.00074] 0.002 | 4126749 |3.99638| 17| 18| 1.882 | 3.613 | 6 | 0.60
18| 19] 959.38 | 960.36 | 29.00 | (3.36) | 2 | 40 | 12 | 240 | 24 | 475 | 0.1778 | 0.3519 | 0.00074[0.00074] 0.002 | 4.118111]3.98558] 18| 19| 1.977 | 3.786 | 6 | 0.60
19|20 960.36 | 946.74 | 89.89 | 15.15 | 11| 52 | 66 | 312 | 131 | 618 | 0.2311 | 0.4578 | 0.00074 [ 0.00074] 0.002 | 4071139 [3.92512| 19| 20| 2.540 | 4.851 | 6 [13.50
20| 21| 946.74 | 942.92 | 63.20| 604 | 7 | 59 | 42 | 354 | 84 | 701 | 0.2622 | 0.5193 | 0.00074 | 0.00074] 0.002 | 4.046804 | 3.8942 | 20| 21| 2.865 | 5.460 | 6 | 6.04




EJE SECUNDARIO 2

EJE SECUNDARIO 2

12| 28] 995.11 | 985.41 | 46.14 | 21.01 | 3| 3 | 18 | 18 | 36 | 36 | 0.0133 | 0.0267 | 0.00074]0.00074] 0.002 | 4.386416] 4.3415 | 12] 28] 0.158 | 0313 | 6 | 21.1
28| 38] 985.41] 983.96] 9.22 1576 | 2| 5 | 12 | 30 | 24 | 60 | 0.0222 | 0.0444 | 0.00074]0.00074] 0.002 | 4.354736]4.29804] 28] 3B] 0.261 | 0516 | 6 | 15.5
38| 5] 983.96 | 979.00 | 4850 1023 | 4| 9 | 24 | 54 | 48 | 107 | 0.0400 | 0.0793 | 0.00074]0.00074] 0.002 |4.307832]4.23542]38] 5] 0.465 | 0.906 | 6 | 10.1
EJE SECUNDARIO 1 EJE SECUNDARIO

1 | 1A]1000.00] 988.33 | 82.22] 14.20 J 10| 10 | 60 | 60 | 119 | 119 | 0.0444 | 0.0881 | 0.00074]0.00074] 0.002 | 4.298037|4.22212] 1 J1A] 0.516 | 1.005 | 6 | 14.2
1A|2Aa] 988.33 | 977.14 | 8555 [ 13.07 | 16| 26 | 96 | 156 | 190 | 309 | 0.1156 | 0.2289 ] 0.00074]0.00074| 0.002 | 4.185461[4.07295] 1A]2A] 1.306 | 2.517 | 6 | 13.1
2A|3A] 977.14 | 973.43 | 12.76 | 29.06 | 2 | 28 | 12 | 168 | 24 | 333 | 0.1244 | 0.2467 | 0.00074]0.00074] 0.002 | 4.174691]4.05873] 2A]3A] 1.403 | 2.703 | 6 | 28.5
3A) 7] 973.43| 966.53 | 5864 | 11.77 | 2 | 30 | 12 | 180 | 24 | 357 | 0.1333 | 0.2644 | 0.00074]0.00074] 0.002 | 4.164368[4.04514]3A] 7| 1.499 | 2.888 | 6 | 117
EJE SECUNDARIO 3 EJE SECUNDARIO

16]1c] 962.72 ] 962.27 | 60.25] 0.75 | 8 | 8 | 48 | 48 | 95 | 95 | 0.0356 | 0.0704 | 0.00074]0.00074] 0.002 | 4.318252] 4.2496 | 16] 1c| 0.415 | 0.807 | 6 | 2.3

1c|2c| 962.27 | 962.13 [ 83.23] 0.16 | 7| 15 | 42 | 90 | 84 | 179 | 0.0667 | 0.1326 | 0.00074]0.00074]| 0.002 | 4.255814|4.16521] 1c|2c]| 0.766 | 1.491 | 6 | 1.4

2C| 8] 962.13] 959.83 | 15.79 | 1454 | 2 | 17 | 12 ]| 102 | 24 | 202 | 0.0756 | 0.1496 | 0.00074]0.00074] 0.002 | 4.24121 |4.14646] 2c] 8 | 0.865 | 1675 | 6 | 1.7

EJE SECUNDARIO 4 EJE SECUNDARIO 4

| 1F]14] 974.88 | 975.72] 23.93| (349)] 4| 4 | 24 | 24 | 48 | 48 | 0.0178 | 0.0356 | 0.00074|0.00074] 0.002 | 4.3695 |4.31825] 1F|14] 0.210 | 0415 | 6 | 4 |
EJE SECUNDARIO 5 EJE SECUNDARIO 5

[1G]17] 962.00 | 958.95| 2038 | 14.98 | 4 | 4 | 24 | 24 | 48 | 48 | 0.0178 | 0.0356 [ 0.00074]0.00074] 0.002 | 4.3695 [4.31825]1G|17] 0.210 | 0415 | 6 | 15 |
EJE SECUNDARIO 6 EJE SECUNDARIO 6

1H| 2H] 962.56 | 961.44 | 60.00 | 1.88 | 1 6 6 | 12 | 12 | 0.0044 | 0.0089 | 0.00074]0.00074] 0.002 | 4.43351 | 4.4067 | 1H] 2H] 0.053 | 0.106 | 6 | 3

2H| 19| 961.44 | 960.36 | 57.37] 1.88 | 0 0 6 | o | 12 | 0.0044 | 0.0089 | 0.00074]0.00074] 0.002 | 4.43351 | 4.4067 | 2H] 19] 0.053 | 0.106 | 6 | 3

EJE SECUNDARIO 8 EJE SECUNDARIO

16| 2] 952.42 ] 950.82 | 13.53]11.82 | s | 5 | 30 | 30 | 60 | 60 | 0.0222] 0.0444 | 0.00074]0.00074] 0.002 |4.354736 |4.29804] 1E| 26| 0.261 | 0.516 | 6 | 12

2e|2D] 950.82 | 949.24 | 23.94] 659 | 4 | 9 | 24 | 54 | 48 | 107 | 0.0400 | 0.0793 | 0.00074]0.00074] 0.002 |4.307832]4.23542] 26| 2D 0.465 | 0.906 | 6 | 6.5

EJE SECUNDARIO 7 EJE SECUNDARIO

10| 2D] 953.78 | 949.24 | 3755|1208 | 4 | 4 | 24 | 24 | 48 | 48 | 0.0178 | 0.0356 | 0.00074]0.00074] 0.002 | 4.3695 |4.31825]1D]|2D] 0.210 | 0.415 | 6 | 12.1
2D| 21 949.24 | 942.92 | 49301281 | 4 | 17 | 24 | 102 | 48 | 202 | 0.0756 | 0.1496 | 0.00074|0.00074] 0.002 | 4.24121 |4.14646] 2D 21] 0.865 | 1.675 | 6 | 12.9




EJE SECUNDARIO 9

EJE SECUNDARIO 9

221 1J] 939.77 1 938.38 | 13.74]1 1014 | 1 1 6 6 12 12 | 0.0044 | 0.0089 | 0.00074]0.00074] 0.002 | 4.43351 | 4.4067 | 22| 1J| 0.053 0.106 6 |10.14
1) ] 2] 938.38 | 930.06 | 85.41| 9.74 | 12] 13 72 78 143 | 155 | 0.0578 | 0.1148 | 0.00074]0.00074] 0.002 | 4.271575]4.18638] 1) | 2J | 0.666 1.298 6 | 9.74
2] 3)J] 930.06 | 929.14 | 12.85] 7.11 3 16 18 96 36 190 | 0.0711 | 0.1407 | 0.00074]0.00074] 0.002 | 4.248381)4.15607] 2J | 3J ] 0.816 1.579 6 | 7.11
3J14J] 929.14 1 921.34] 60.33 11293 | 8 24 48 144 1 95 285 | 0.1067 | 0.2111 | 0.00074]0.00074] 0.002 | 4.196731]4.08788] 3J | 4J | 1.209 2.330 6 ]12.93
4) | 5J | 921.34 | 913.26 | 69.04 | 11.71 | 15| 39 90 234 | 179 | 463 | 0.1733 | 0.3430 | 0.00074|0.00074| 0.002 |4.122397]3.99117] 4J| 5J] 1.929 3.696 6 |11.60
5J16J]913.26 1 911.20 | 135311521 | 1 40 6 240 12 | 475 ] 0.1778 | 0.3519 | 0.00074|0.00074] 0.002 |4.118111]3.98558] 5J | 6J | 1.977 3.786 6 114.70
6J | 27] 911.20 | 900.18 | 79.43 | 13.87 | 8 48 48 288 | 95 570 | 0.2133 | 0.4222 ] 0.00074]0.00074| 0.002 ]4.085973]3.94428] 6J | 27| 2.354 | 4.496 6 |13.87
RAMAL PRINCIPAL "C" RAMAL PRINCIPAL "C"

21122 942.92 | 939.77 | 44.71 | 7.06 8 | 206 48 | 1236 95 | 2446] 0.9156 | 1.8119 ] 0.00074]0.00074| 0.002 | 3.738785]3.51619] 21 22| 9.242 17.20 10 | 7.06
221 23] 939.77 ] 938.55 ]| 41.93 ]| 2.90 2 | 208 12 | 1248 24 | 2469] 0.9244 | 1.8289 ] 0.00074]0.00074| 0.002 | 3.735904]3.51288] 22| 23] 9.325 17.35 10 | 2.90
23] 241 938.55 | 934.64 | 43.84] 8.93 0 ] 208 0 1248 0 | 2469] 0.9244 | 1.8289 | 0.00074]0.00074] 0.002 | 3.735904]3.51288] 23| 24| 9.325 17.35 10 | 8.93
241 25| 934.64 ] 929.38 46.51 11.30 | 7 | 215 42 ]|1290| 84 | 2552] 0.9556 ] 1.8904 | 0.00074]0.00074] 0.002 | 3.725973|3.50112] 24| 25| 9.613 17.87 14 ]10.50
25| 26 929.38 | 913.97 88.5] 1742 | 8 | 223 48 1338 95 | 2647] 0.9911 | 1.9607 ] 0.00074]0.00074| 0.002 | 3.714904]3.48802] 25] 26| 9.941 18.47 14 111.75
261 27| 913.97 ] 900.18 | 64.86] 21.25 | 4 | 227 24 | 1362| 48 | 2695] 1.0089 | 1.9963 | 0.00074]0.00074] 0.002 | 3.7094783.48155| 26 27] 10.105| 18.77 14 |11.30
271 28] 900.18 | 896.16 56.7] 7.09 2 | 277 12 | 1662 24 | 3288 1.2311 ] 2.4356 | 0.00074|0.00074] 0.002 | 3.64691 ]3.40828] 27 28] 12.122] 22.41 14 1 7.00
281 29| 896.16 | 891.52 | 58.64] 7.91 0| 277 0 1662 O |]3288] 1.2311] 2.4356 | 0.00074]10.00074| 0.002 | 3.64691 |3.40828] 28| 29] 12.122| 2241 14 | 7.80
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ENAJE SANITARIO

IERIA

JENTES

PEQUEZ, SAN M/

CUADRO DE DISENO DEL DRENAJE SANITARIO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
EPS DE INGENIERIA CIVIL
EPESISTA: JULIO ARMANDO MIRANDA FUENTES
MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO SACATEPQQUEZ

ANDE PROYECTO: DRENAIJE SANITARIO ALDEA PIEDRA GRANDE

T - T 70 T T e | v OE[ A | Cotasinvert | Prof. Poso | Ancho | Excavacion] Relieno !

| Vim/s)| Q(it/s)| Actual | Futuro | Actual | Futuro | Actual | Futuro | Actual | Futuro| Actual | Futuro | PV|PV| Salida | EntradaInicio F."‘,ai,EDii(,m.),-,(.“f).,I,.(Eﬂ,.!

RAMAL PRINCIPAL "A"
4.03 73.60 | 0.00215] 0.00425] 0.1997 | 0.2467 | 0.0340 | 0.0470 3.4 4.7 0.81 1.00 1 2 | 998.60 990.6 1.40] 1.41 0.60 54.68 51.94
4.14 75.60 | 0.00881] 0.01717] 0.3075 | 0.3778 | 0.0660 ] 0.0910 6.6 9.1 1.27 1.57 2 3 1990.571)978.47 ] 1.441 1.49 0.60 79.40 77.75
4.10 74.75 1 0.00958] 0.01866] 0.3165 ] 0.3857 | 0.0690 | 0.0940 6.9 9.4 1.30 1.58 3 4 1978.44 | 977.43 | 1.52 ] 1.52 0.60 7.06 6.91
1.13 20.65 ] 0.03468] 0.06753] 0.4662 | 0.5697 | 0.1270 ] 0.1760 12.7 17.6 0.53 0.65 4 5 977.4 977.36 | 1.55] 1.63 0.60 3.62 3.56
3.82 69.73 0.0215] 0.04142] 0.4037 | 0.4909 J 0.1010 ] 0.1380 10.1 13.8 1.54 1.88 5 6 | 977.331970.71 1166 ] 1.41 0.60 53.54 52.48
4.95 90.26 | 0.03225] 0.06145} 0.4570 ] 0.5539 ] 0.1230 1 0.1680 12.3 16.8 2.26 2.74 6 7 1 970.68 965.1 1.44 ] 1.43 0.60 25.24 24.7
7.29 ]369.57] 0.01205] 0.02276] 0.3396 | 0.4112 ] 0.0770 1 0.1040 J12.833]117.333 2.48 3.00 7 8 963.1 958.3 3.43 | 1.53 0.60 34.06 32.9
5.08 | 257.57] 0.02139] 0.04026] 0.4037 | 0.4865 | 0.1010 | 0.1360 ] 16.833] 22.667 2.05 2.47 8 9 ] 95827195231 156 | 1.47 0.60 53.25 50.29
5.91 ]299.59] 0.01883] 0.03543] 0.3883 | 0.4685 | 0.0950 | 0.1280 }J 15.833]121.333 2.30 2.77 9 110 952.28 | 945.23 | 1.50 | 1.42 0.60 44 .85 42.26
6.16 |312.35] 0.0182] 0.03424} 0.3831 | 0.4639 | 0.0930 | 0.1260 15.5 21 2.36 2.86 10 21| 945.2 94152 | 145 | 1.40 0.60 21.05 19.81
RAMAL PRINCIPAL "B"

1.60 29.21 1 0.00362] 0.00718] 0.2328 |} 0.2892 | 0.0430 | 0.0600 4.3 6 0.37 0.46 111121 994531 993.65] 1.40| 1.46 0.60 37.70 36.9
3.25 59.25 0.007] 0.01363] 0.2860 | 0.3508 | 0.0590 | 0.0810 5.9 8.1 0.93 1.14 12131 993.62 | 986.68 | 1.49] 1.42 0.60 73.45 71.91
453 82.69 | 0.00926] 0.01803] 0.3135 ] 0.3831 ] 0.0680 ] 0.0930 6.8 9.3 1.42 1.74 131141 986.65]1 974321 1.45| 1.40 0.60 65.61 64.21
4.88 88.97 1 0.01139] 0.02204] 0.3339 ] 0.4062 |} 0.0750 ] 0.1020 7.5 10.2 1.63 1.98 14115 974.29 1 969.66 | 1.43 | 1.43 0.60 21.37 20.91
5.40 98.54 |1 0.01177] 0.02269] 0.3368 | 0.4112 ] 0.0760 ] 0.1040 7.6 10.4 1.82 2.22 151161 969.63 ] 961.26 | 1.46 | 1.46 0.60 32.11 31.44
2.71 49.53 1 0.03221] 0.06188] 0.4570 | 0.5539 ] 0.1230 ] 0.1680 12.3 16.8 1.24 1.50 16117 961.23 1 957.53 1 1.49| 1.42 0.60 56.19 55.01
0.88 16.00 ] 0.11763] 0.22582] 0.6694 | 0.8079 | 0.2310 | 0.3230 23.1 32.3 0.59 0.71 171 18| 957.5 957.3 1.45 ] 2.08 0.60 34.93 34.33
0.88 16.00 ] 0.12356] 0.23667] 0.6795 | 0.8158 | 0.2370 | 0.3310 23.7 33.1 0.60 0.72 181 19| 957.27 957.1 2.11 | 3.26 0.60 46.72 46.19
4.16 75.89 1 0.03348] 0.06393] 0.4616 ] 0.5598 | 0.1250 | 0.1710 12.5 17.1 1.92 2.33 19120 957.07 1 944931 3.29 ] 1.81 0.60 137.40 135.76
2.78 50.74 1 0.05647] 0.1076] 0.5397 ] 0.6524 | 0.1610 | 0.2210 16.1 22.1 1.50 1.81 20121 9449 941.091 1.84 | 1.83 0.60 69.62 68.46




EJE SECUNDARIO 2

5.20 | 94.87 | 0.00166] 0.00329] 0.1839 | 0.2257 | 0.0300 | 0.0410 3 4.1 0.96 1.17 |12 2B 993.71] 983.97 | 1.40 ] 1.44 0.60 39.35 38.51
4.46 | 81.31 | 0.00321] 0.00634] 0.2257 | 0.2765 | 0.0410 | 0.0560 | 4.1 5.6 1.01 1.23 | 2B 3B| 983.94 | 982.51 | 1.47 | 1.45 0.60 8.08 7.92
3.60 | 65.64 ] 0.00709] 0.01381] 0.2892 | 0.3536 | 0.0600 | 0.0820 6 8.2 1.04 1.27 |3B] 5] 98248 | 977.58 | 1.48 | 1.42 0.60 42.20 41.31

EJE SECUNDARIO 1

4.27 | 77.83 | 0.00663] 0.01291] 0.2829 | 0.3452 | 0.0580 | 0.0790 | 5.8 7.9 1.21 1.47 1 ]1A] 998.60 | 986.93 | 1.40 ] 1.40 0.60 68.96 67.46
4.10 | 74.75 1 0.01747] 0.03367] 0.3778 | 0.4616 | 0.0910 | 0.1250| 9.1 12.5 1.55 1.89 | 1A]2A] 986.9 | 975.69 | 1.43 ]| 1.45 0.60 73.84 72.28
6.04 ]110.26] 0.01272] 0.02452| 0.3452 | 0.4187 | 0.0790 | 0.1070| 7.9 10.7 2.09 2.53 J2A|3A] 975.66 | 972.02 | 1.48 ] 1.41 0.60 11.08 10.84
3.87 | 70.65 ] 0.02122] 0.04088] 0.4012 | 0.4887 | 0.1000 | 0.1370 10 13.7 1.55 1.89 |3A] 7197199 ] 965.13 | 1.44] 1.40 0.60 50.06 48.99

EJE SECUNDARIO 3

1.72 | 31.32 | 0.01323] 0.02578] 0.3480 | 0.4260 | 0.0800 | 0.1100 8 11 0.60 0.73 ]16]1C] 961.32 | 959.93 ] 140 2.34 0.60 67.53 66.43
1.34 | 24.44 | 0.03135] 0.06102| 0.4523 ] 0.5518 | 0.1210 | 0.1670 | 12.1 16.7 0.61 0.74 ]11C|2C| 959.9 | 958.73 | 2.37 ] 3.40 0.60 143.97 142.45
1.48 | 26.93 | 0.03213] 0.06221] 0.4546 | 0.5559 | 0.1220 | 0.1690 | 12.2 16.9 0.67 0.82 | 2C| 8 ] 958.7 | 958.43]3.43] 1.40 0.60 22.90 22.61

EJE SECUNDARIO 4

| 2.26 | 41.31 ] 0.00508] 0.01004] 0.2602 | 0.3194 | 0.0510 [ 0.0700| 51 | 7 | 059 | 072 J1F]|14]| 97348 | 97253 140 3.19] o060 | 3294 | 325

EJE SECUNDARIO 5

| 4.39 | 79.99 | 0.00262] 0.00518] 0.2110 | 0.2602 | 0.0370 [ 0.0510| 3.7 | 51 | 093 | 114 J1G]17]| 960.60| 957.55] 140 1.40] o060 | 1712 | 16.75

EJE SECUNDARIO 6

1.96 | 35.77 | 0.00149] 0.00296| 0.1758 | 0.2184 | 0.0280 | 0.0390 | 2.8 3.9 0.34 0.43 J1H|2H] 961.16 | 959.36 | 1.40 | 2.07 0.60 62.55 61.46

1.96 | 35.77 | 0.00149] 0.00296] 0.1758 | 0.2184 | 0.0280 | 0.0390 2.8 3.9 0.34 0.43 |2H]| 19) 959.33 | 957.61 ] 2.10 | 2.75 0.60 83.51 82.47

EJE SECUNDARIO 8

3.92 | 71.55 ] 0.00365| 0.00721}] 0.2328 | 0.2892 | 0.0430 | 0.0600| 4.3 6 0.91 1.13 | 1E]2E] 951.02 | 949.39| 140 | 1.43 0.60 11.47 11.22

2.89 | 52.66 | 0.00884] 0.01721] 0.3075 | 0.3778 | 0.0660 | 0.0910 6.6 9.1 0.89 1.09 |2E|2D| 949.36 | 947.8 | 1.46 ] 1.44 0.60 20.81 20.37

EJE SECUNDARIO 7

3.94 | 71.84 ] 0.00292] 0.00577| 0.2184 ] 0.2701 | 0.0390 | 0.0540 | 3.9 54 0.86 1.06 |1D]2D] 952.38 | 947.83 | 1.40] 141 0.60 31.65 30.97

4.06 | 74.04 | 0.01169] 0.02263] 0.3339 | 0.4087 | 0.0750 | 0.1030 | 7.5 10.3 1.36 1.66 |2D] 21| 947.8 | 941.46 | 1.44 ]| 1.46 0.60 42.95 42.05




EJE SECUNDARIO 9

3.60 | 65.76 | 0.00081] 0.00161| 0.1454 | 0.1839 | 0.0210 | 0.0300| 2.1 3 0.52 0.66 |22)] 1J] 938.37 ]| 936.98 ] 1.40 | 1.40 0.60 13.11 11.28
3.53 | 64.46 | 0.01034] 0.02013| 0.3223 | 0.3961 | 0.0710 ] 0.0980 ]| 7.1 9.8 1.14 140 | 1J] 2J| 936.95] 928.63 | 1.43 ] 1.43 0.60 73.10 71.54
3.02 | 55.08 ] 0.01481] 0.02867] 0.3590 | 0.4405 | 0.0840 | 0.1160 | 8.4 11.6 1.08 133 | 2))3J] 9286 | 927.69 | 1.46 | 1.45 0.60 11.22 10.99
4.07 | 74.27 | 0.01627] 0.03137] 0.3699 | 0.4523 | 0.0880 | 0.1210| 8.8 12.1 1.51 1.84 | 3J] 4| 927.66 | 919.86 | 1.48 | 1.48 0.60 53.65 52.55
3.86 | 70.34 ] 0.02743| 0.05254] 0.4333 | 0.5273 | 0.1130 | 0.1550 | 11.3 15.5 1.67 203 |4J|5)]919.83 | 911.82 | 151 | 1.44 0.60 61.06 59.8
4.34 ] 79.19 | 0.02496] 0.04781] 0.4211 | 0.5125 | 0.1080 | 0.1480 | 10.8 14.8 1.83 222 |5J]6J]911.79 ] 909.8 | 1.47 | 1.40 0.60 11.63 11.38
4.22 | 76.91 | 0.0306] 0.05846] 0.4500 | 0.5458 | 0.1200 | 0.1640 12 16.4 1.90 230 | 6J|27] 909.77 | 898.76 | 1.43 | 1.42 0.60 67.98 66.53

RAMAL PRINCIPAL "C"

4.23 |214.23] 0.04314] 0.08029] 0.4975 | 0.5984 | 0.1410 | 0.1910 | 23.5 }31.833] 2.10 253 |21|22] 941.04 | 937.89 ]| 1.88 ] 1.88 0.60 50.42 48.15
2.71 |137.28] 0.06792] 0.12636] 0.5697 | 0.6844 | 0.1760 | 0.2400 | 29.333] 40 1.54 1.85 |22]23]937.86] 936.65] 1.91] 1.90 0.60 47.96 45.84
4.76 |241.00] 0.03869] 0.07198] 0.4820 | 0.5794 | 0.1340 | 0.1810 | 22.333}30.167] 2.29 276 | 23|24 936.62 ] 932.71 ] 193] 1.93 0.60 50.81 48.59
6.45 |641.00 0.015] 0.02788| 0.3618 | 0.4357 | 0.0850 | 0.1140 | 19.833] 26.6 2.33 2.81 ]24]125] 932.61) 927.73 | 2.03 | 1.65 0.80 68.51 63.89
6.83 | 678.09] 0.01466| 0.02723] 0.3590 | 0.4333 | 0.0840 | 0.1130 | 19.6 |26.367] 2.45 296 | 25|26 922.73 | 912.33 | 6.65 | 1.64 0.80 293.49 284.7
6.80 |675.34] 0.01496] 0.02779] 0.3618 | 0.4357 | 0.0850 | 0.1140 | 19.833] 26.6 2.46 296 ]26]27] 905.9 | 898.57 | 8.07 | 1.61 0.80 251.15 244,71
5.27 |523.38] 0.02316| 0.04282| 0.4137 | 0.4975 | 0.1050 | 0.1410 | 24.5 32.9 2.18 262 | 27|28 898.54 | 894.57 | 1.64 | 1.59 0.80 73.44 67.81

5.56 |552.48] 0.02194] 0.04057| 0.4062 | 0.4887 | 0.1020 | 0.1370 | 23.8 |31.967] 2.26 272 ]128]29] 894.54 ) 889.97 | 1.62 | 1.55 0.80 74.51 68.69
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EJE SECUNDARIO &

‘ ESCALA: VERTICAL 1/500, HORIZONTAL /1000
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REFERENCIAS

Simbolo Significado
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PLANTA EJE PRINCIPAL 'B"  f—e———t—ou | |

- 60.00m
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ESPECIFICACIONES:
ACERO:

CONCRETO:

1.-El concreto debera tener un f'c=210 kg/cm?.
2.-Relacién de agua/cemento maxima permisible

sera de 27 Its./saco de cemento.

3.-El agregado grueso (piedrin) debera tener un @

1n

minimo de 3"y un maximo de 1 3.

4.-La proporcion para un metro cubico de concreto
sera 0.44 metros cubicos de arena de rio, 0.89
metros cubicos de piedrin y 8 sacos de cemento

portland tipo 1.

5.-El recubrimiento minimo para la base sera de
7.5 cm. En brocal y tapadera sera de 3 a 5 cm.

TUBERIA DE PVC:

1.-La tuberia sera conforme a la nomra ASTM

D3034.

2.- El diametro a utilizar sera de 6", 10" Y 14" con
excepcion de las acometidas domiciliares que sera

un didmetro de 4".

desnivel, indicado en los planos.

VARIABLE

NOTA:

instalacion.

1 H o)

TUBERIA PVC
] | | \@mbicabo

=

| PLANTA CAJA DE VISITA

ESCALA 1/25

ESCALA 1/25

1.-El acero debera tener un fy= 2,800 kg/cm?.

3.-Toda la tuberia se colocara alineada y con el

Los brocales y tapaderas de los pozos deberan
curarse, segun especificaciones ACI. antes de su
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