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RESUMEN

Para la ingenieria civil el correcto manejo de las aguas negras y pluviales
de una poblacién es de caracter prioritario y para el presente caso, al realizar un
estudio especifico, se identificaron carencias de infraestructuras en la aldea La
Embaulada, entre las cuales resalta la urgencia de proponer un sistema que
permita la correcta conduccion de las aguas mencionadas y que contribuira a
atender la necesidad de disminuir enfermedades gastrointestinales, la
proliferacion de insectos, olores fétidos y el deterioro de los suelos en la aldea.

La propuesta consiste en el disefio de un sistema de alcantarillado
separativo, que conduzca las aguas negras a un tratamiento primario, y la
escorrentia, a un afluente ubicado en la parte mas baja de la aldea. La
metodologia empleada para el disefio es la recomendada en el documento
Cddigos y normas generales para el disefio de alcantarillados, del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM); del cual, se utilizaron algunos criterios de disefio
normados en el mismo; y otros, propuestos por los fabricantes de la tuberia,
guienes garantizan cumplir con las Normas ASTM F949, ASTM F2307 y
AASHTO M-304.

Ademas de los calculos hidraulicos se realizé una serie de planos con las
especificaciones técnicas y fisicas necesarias para la construccion de los
sistemas. Se efectué la cuantificacion de materiales, mano de obra y
maquinaria, para obtener el presupuesto financiero; asimismo, se realizdé un
Estudio de Impacto Ambiental y se finalizé con una serie de recomendaciones

pertinentes al sistema de alcantarillado separativo para la aldea La Embaulada,
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presentadas en determinado momento a la Municipalidad de San Lucas
Sacatepéquez, para la adecuada ejecucion y funcionamiento del sistema.
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OBJETIVOS

General

Diseflar el sistema de alcantarillado separativo para la aldea La

Embaulada, San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez.

Especificos

1. Establecer un disefio funcional y adecuado a las especificaciones

hidroldgicas, topogréficas y a las condiciones poblacionales de la aldea.

2. Utilizar los criterios de disefio que proponen los fabricantes de la tuberia
a utilizar, considerando los codigos y normas para el disefio de
alcantarillados establecidos por el Instituto de Fomento Municipal
(INFOM).

3. Definir el presupuesto financiero, correspondiente al sistema de

alcantarillado separativo que se propone para la aldea.

4. Realizar planos técnicos con las especificaciones necesarias para la

construccion del sistema separativo.
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INTRODUCCION

Este Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) se realiz6 en el municipio
de San Lucas, en la Direccién Municipal de Planificacion, del departamento de

Sacatepéquez.

La informacidon base y de sustento para establecer las necesidades de
las diferentes aldeas y caserios que conforman el municipio se obtuvo
directamente de fuentes de dicha direccién y de la Oficina de Catastro de la
misma municipalidad; asimismo, de los vecinos de la aldea seleccionada para el
desarrollo especifico del proyecto relacionado a este EPS; que, para el presente
caso, corresponde a la aldea La Embaulada del municipio de San Lucas
Sacatepéquez, con enfoque hacia las necesidades y prioridades que se tienen

en esa comunidad.

Resalta en la informacion obtenida que la contaminacion con aguas
servidas y la mala conduccion de las aguas pluviales es un tema prioritario en la
aldea La Embaulada. En virtud de no existir recursos fisicos que contribuyan al
tratamiento del tema directamente en la propia aldea, ya que en la actualidad, el
no contar con un sistema de alcantarillado sanitario y un sistema de
alcantarillado pluvial independientes, incide en la calidad de la salud de los
vecinos, asi también, en la contaminacion de los ambientes aledafios al

poblado.

El proyecto que se propone al ser realizado contribuira en una mejora a
las condiciones actuales de salud de la poblacién de la aldea, pues proveera de
un sistema adecuado para que los vecinos dispongan de areas libres de
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contaminacion, como efecto del sistema de alcantarillado separativo y de la
infraestructura basica para el tratamiento del liquido residual.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Diagnostico sobre las necesidades de servicios basicos e
infraestructura de la aldea La Embaulada, San Lucas
Sacatepéquez, Sacatepequez, Guatemala

Esta fase del proyecto permitio determinar la situacion y las tendencias
gue se dan en la aldea La Embaulada con respecto de las necesidades de
infraestructura primaria y de qué manera pueden ser solventadas; esto se
establecio por medio de hechos y datos recolectados en la misma aldea y en la
Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez, que permitié identificar de manera
clara y precisa, la forma de como beneficiar al mayor nUmero de vecinos posible
y proponer, como en el presente caso, una solucién especifica y adecuada para

esa aldea.

1.1.1. Monografia del municipio de San Lucas Sacatepéquez

El municipio de San Lucas Sacatepéquez, departamento de
Sacatepéquez, tiene una extension territorial de 24,5 Km? esta ubicado en la
parte noreste del departamento, colinda al norte con San Bartolomé Milpas
Altas; al éste con Mixco; al sur con Santa Lucia Milpas Altas; al oeste con San

Bartolomé Milpas Altas y Antigua Guatemala.

La distribucidn territorial consta de cuatro aldeas: Choacorral, Zorzoya, El
Manzanillo y La Embaulada, tres caserios: San Jose, Chichorin, Chiquel, una
comunidad agraria llamada Pachali, diecisiete fincas entre las que destacan: La
Suiza, La Cruz Grande, San Juan, Santa Marta, La Esmeralda, San Ramon,



California, los Angeles, Xelaju, Lourdes, y cincuenta y una granjas, las cuales
pertenecen a familias capitalinas. La ubicacion geogréafica es 2 062,85 m sobre
el nivel del mar, con una latitud de 14° 36’ 29” y longitud de 90° 39’ 32”. La
cabecera municipal dista de la cabecera departamental 17 Km y 29 Km de la
capital de la Republica, sobre via totalmente asfaltada de intenso trafico, ruta
CA-1 (carretera Panamericana).

1.1.1.1. Ubicacion y mapa topograficos
La topografia es irregular, ya que pertenece al complejo montafioso del
Altiplano Central. Las alturas oscilan entre 2 000 y 2 200 m sobre el nivel del

mar.

Figura 1. Mapa de localizacion, aldea La Embaulada, San Lucas

Sacatepéquez, Sacatepéquez

Fuente: mapa 1:50 000 ciudad de Guatemala, Guatemala. Consulta: 4 de noviembre de 2013.



1.1.1.2. Clima

En esta region existen climas que varian de templado a frio, con
temperaturas que oscilan entre los 13 y 25 grados Celsius, precipitacion de
472,3 mm anuales y humedad de 48 %, segun los datos obtenidos de la
estacion meteorolégica del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).

1.1.1.3. Poblacion

San Lucas Sacatepéquez cuenta con 21 784 habitantes de los cuales
10 667 son hombres (48,97 %) y 11 117 mujeres (51,03 %). EI 80,37 %
pertenece al area urbana y el 19,63 % al area rural. Posee una tasa de
mortalidad del 1,55 %, una tasa de natalidad del 1,32 % y una tasa de
fecundidad del 10,78 %.

1.1.1.4. Caracteristicas econémicas

La Poblacion Econémicamente Activa (PEA) es de un 25 % de hombres y
13 % de mujeres.

El comercio estd mayormente representado en el area urbana del
municipio, acd se encuentra concentrado una diversidad de actividades
importantes que son fuentes de ingresos para las familias, asimismo son
fuentes generadoras de empleo. Dentro de esta diversidad encontraremos toda
una variedad de negocios que ofrecen diferentes tipos de productos, asi como
la prestacion de algun servicio, lo que genera actividades econémicas. Dentro
de los comercios e industrias se pueden mencionar. centros comerciales,

magquilas, actividades agricolas y pequefios comercios como panaderias,



cafeterias, ferreterias, salones de belleza, farmacias, librerias etc.

1.1.1.5. Educacion

El 87,81 % de la poblacion es alfabeto; mientras que el 12,19 % es
analfabeta.

1.1.1.6. Idioma

El 95 % de la poblacion de San Lucas Sacatepéquez habla espafiol y el
5 % cakchiquel.

1.1.1.7. Turismo

Algunas opciones turisticas que puede visitarse en San Lucas
Sacatepéquez son: el mercado Monumento al Caminero ubicado en el
Km 29,8 carretera Interamericana, en donde se pueden degustar los platillos
tipicos del lugar y a la vez, aprovechar el dia de mercado; también puede
visitarse el parque ecoldgico Senderos de Alux ubicado en el Km 26,2
carretera Interamericana, disfrutando de la naturaleza y de los paisajes del

lugar.

1.1.1.8. Aspectos de infraestructura

San Lucas cuenta con obras civiles de razonable calidad que sirven de

soporte para el desarrollo de otras actividades y funcionamiento.



1.1.1.8.1. Vias de acceso

Por la carretera Interamericana CA-1 o Ruta Nacional 1, de la capital al
oeste, 14 Km al entronque lado sur de la entrada a la cabecera municipal de
Mixco; de alli, a la cabecera de San Lucas Sacatepéquez, 13 Km cuenta
también con caminos, roderas y veredas que unen a los poblados y

propiedades rurales entre si y con los municipios vecinos.

1.1.1.8.2. Distribucion de viviendas

Existe una concentracion de viviendas en el casco urbano y los
alrededores, sin embargo, actualmente se estan construyendo
urbanizaciones y residenciales fuera del limite urbano del casco, incrementando

la poblacién en las aldeas.

1.1.1.8.3. Tipologia de viviendas

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

materiales como teja y laminas de asbesto cemento.

1.1.1.8.4. Agua potable

Este es administrado por la Oficina de Aguas de la Municipalidad de San
Lucas, del cual el 90 % de la poblacion tiene acceso a él y el 10 % no lo posee,

estos ultimos se abastecen por medio de agua de pozo.



1.1.1.8.5. Disposicion de aguas servidas

La Embaulada actualmente no cuenta con sistema de evacuacion de
aguas servidas, lo que obliga a los vecinos a desfogarlas a las calles de la
comunidad, proliferando asi los mosquitos, las enfermedades de tipo
gastrointestinal, dérmicas, entre otras. En época de invierno, la falta del
sistema de evacuacion de agua pluvial, afecta gravemente las calles de la
aldea, deteriorandolas y haciéndolas practicamente intransitables, asi también,

afecta a algunos vecinos, inundando las areas geograficamente mas bajas.

1.1.1.8.6. Alumbrado publico

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

calles, avenidas y callejones.

1.1.2. Descripciéon de las necesidades de l|la aldea La
Embaulada, San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez,

Guatemala

La aldea La Embaulada no cuenta con un sistema de salud adecuado a
las necesidades de la poblacion; y para ello, periédicamente se establece un
centro de convergencia para cubrir programas de atencién, coordinado por el
centro de salud ubicado en el casco urbano de San Lucas. Estas actividades se
concentran en jornadas de vacunacion, odontologia, consulta externa y

capacitaciones de higiene y saneamiento.

Dentro de la probleméatica del saneamiento basico de comunidades, tiene
suma importancia y relacion, el suministro de agua potable, la conduccion del
6



agua pluvial y recoleccion de aguas residuales y esta ultima, es una situacion
adicional que agudiza la problematica del saneamiento basico en la comunidad,
pues, no cuenta con un sistema de recoleccidén de aguas residuales ni de aguas

pluviales.

1.1.3. Anadlisis y evaluacién de las necesidades de la aldea La
Embaulada, San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez,
Guatemala

Siendo la atenciébn médica de manera periédica, no se logra atender las
necesidades de los pobladores, ni la demanda que se tiene de este servicio.
Por la lejania de los servicios de salud, los pobladores incurren en descuidos en
la atencion de las enfermedades, provocando deterioro y dafios a la salud, sin
practicar la medicina preventiva, ni tampoco la capacitacion de higiene y

saneamiento.

Asimismo, los pobladores, al no contar con un sistema de evacuacion de
aguas servidas, se ven obligados a descargar estos fluidos a las calles de la
aldea, lo que afecta la salud en todos los niveles y se refleja en el aumento de
la tasa de morbilidad y mortalidad, en especial en la poblacién infantil, originado
tipicamente de las enfermedades hidricas (gastrointestinales) que son
causadas por elementos patégenos, que proliferan sustancialmente en medios
como el agua y otros agentes, como insectos, algunos animales y alimentos.
Generalmente son originados por descargas intestinales, contagio o

estancamiento del liquido.

Tomando en cuenta las situaciones anteriormente descritas, se ha
determinado que el disefio del sistema de alcantarillado separativo para la aldea

La Embaulada, es de tipo prioritario.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado separativo para la aldea La

Embaulada, San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez, Guatemala

El disefio de un alcantarillado separativo lo conforma el disefio del
alcantarillado sanitario y el del alcantarillado pluvial, con tuberias que conducen
y colectan en forma separada las aguas negras y las aguas pluviales para la

correcta evacuacion.

2.1.1. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la
aldea La Embaulada, San Lucas Sacatepéquez,

Sacatepéquez, Guatemala

Para el desarrollo del disefio del alcantarillado sanitario de la aldea La
Embaulada, se utilizan los criterios establecidos en las normas generales para
el disefio de alcantarillados del INFOM vy las especificaciones de los fabricantes

de las tuberias que se utilizan en el disefo.

2.1.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consistira en el disefio de alcantarillado sanitario para
recolectar las aguas residuales para la aldea La Embaulada, San Lucas

Sacatepéquez, Sacatepéquez, Guatemala.

Este disefio incluira redes de tuberias tipo Novafort de diametro de 67,
fabricada bajo la Norma ASTM F949, AASHTO M-304 y pozos de visita
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fabricados con tuberia de concreto de diametro de 42” que pasaran por calles,
avenidas y callejones de la aldea, a las que se integraran las conexiones
domiciliares correspondientes al sistema, mismas que seran conducidas hacia

el terreno en el cual se ubicara el tratamiento primario.

2.1.1.2. Levantamiento topografico

Se realizé previamente el levantamiento topogréfico, lo cual conllevd dos
actividades en el campo: el trazo planimétrico y el trazo altimétrico utilizando,
aparatos de precision, para ubicar accidentes geogréaficos considerables dentro
del area del proyecto; en el levantamiento fue utilizado un equipo de tipo

estacion total marca Topcom modelo Gts-3.

2.1.1.2.1. Altimetria

Conjunto de métodos y procedimientos que permitieron obtener el relieve
del terreno donde se construiran los sistemas. Para obtener los niveles se
realizo la altimetria sobre el eje de la calle a cada 20 metros de distancia y en

depresiones geogréficas, en intersecciones de calle y cambios de direccion.

2.1.1.2.2. Planimetria

Permiti6 desarrollar un modelo que representara las distancias y
posiciones de construcciones y accidentes geogréaficos que tienen relacién
directa con los sistemas, el modelo se dibujé a escala y sobre una superficie
plana. Se procedi6 a realizar el levantamiento del eje central y las
intersecciones secundarias, anchos de calles y posicion de pozos de visita a
distancias menores a 100 metros.
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2.1.1.3. Disefio del sistema

Esta técnica se desarrolla por medio de ecuaciones y métodos que
permiten estimar caudales actuales y futuros, elegir tuberia a utilizar, determinar
las pendientes Optimas, velocidades apropiadas para el buen funcionamiento de
la tuberia, calcular tirantes dentro de la tuberia para que la misma trabaje bajo
la condicion de canal parcialmente lleno, cotas Invert, profundidad de pozos;

entre otros.

2.1.1.3.1. Descripcion del sistema a utilizar

Para el proyecto, el sistema de alcantarillado de la Aldea La Embaulada se
diseii6 de forma separativa, con la tuberia funcionando como canales

parcialmente llenos.

Para el sistema de alcantarillado sanitario se utilizard una red de tuberias,
la cual sera conectada por medio de cajas de pozos de visita y la ubicacion,
profundidad, diametro, pendiente, velocidad y demas variables, seran
calculadas sobre la base de las especificaciones de las normas generales para
disefio de alcantarillados del INFOM y de las especificaciones técnicas de los

fabricantes de tuberias para drenajes.

2.1.1.3.2. Periodo de disefo

El disefio del sistema de alcantarillado de la aldea La Embaulada se
proyecta para un periodo de vida de 40 afios, tiempo durante el cual se calcula
que el sistema de alcantarillado tendra un funcionamiento correcto y eficiente, el
valor utilizado corresponde al periodo maximo que establecen las normas

generales para el disefio de alcantarillados del INFOM.
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2.1.1.3.3. Poblacion de disefo

Esta se determina por medio del método de incremento geométrico, que
€S una ecuacion, permite proponer un tiempo especifico, es decir el periodo del
disefio, en este caso son 40 afos; asimismo, se utiliza la tasa de crecimiento de
2,9 % correspondiente a la aldea, obtenida en el Instituto Nacional de
Estadistica (INE), y la poblacion actual, que la indica la Oficina de Catastro de la
Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez, cifra que obtienen del Ultimo censo

realizado en la aldea en el cuarto trimestre del 2012.

La ecuacion esta descrita a continuacion:

Pr=Py* (1+1)"

Donde:
P¢= poblacién futura
P, = poblacion actual
r = tasa de crecimiento (fuente INE)
n = periodo de disefio

P = 756 * (1 + 0,029)*°
P = 2373

2.1.1.3.4. Dotacion

Bajo el concepto de que la dotacién corresponde a la cantidad de agua

potable expresada en litros destinada para cada habitante por dia (L/hab/dia);
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para el disefio del sistema de la aldea La Embaulada, de acuerdo a la
informacion proporcionada por la oficina de aguas de la Municipalidad de San

Lucas, la dotacién estimada es de 200 Lts/hab/dia.

2.1.1.3.5. Factor de retorno

Es el porcentaje de la dotacion que es devuelta al sistema de drenaje y se
estima un porcentaje entre 75 % y 90 %, dependiendo del uso que se le dé al
agua. Para la aldea de La Embaulada se asumié un Factor de Retorno del
80 %, debido a que un porcentaje de la dotacion es utilizada con fines de riego
de patios, jardines y de produccién agricola, ese 20 % del agua no es ingresada

al sistema de alcantarillado sanitario.
2.1.1.3.6. Factor de Hardmond
El Factor de Hardmond también es llamado Factor de Flujo Instantaneo;
este valor indica la probabilidad de que multiples accesorios sanitarios sean
utilizados simultaneamente en el mismo tramo, para el efecto, el valor de este

factor, se debe encontrar en el rango de 1,5 — 4,5; y, es adimensional.

El Factor de Hardmond es calculado con la siguiente ecuacion:

18 + \/No.hab/l 000

No.hab
4+\/ *1%/1 000

FH =




FH = 3,53
2.1.1.3.7. Caudal sanitario

El caudal sanitario también llamado caudal medio, esta conformado por
el caudal domiciliar, caudal de infiltracion, caudal comercial, caudal industrial y
el caudal por conexiones ilicitas. La ecuacion para determinar el caudal

sanitario es la siguiente:

Qmed = Qdom + Qinf + Qcom + Qina + Qax
Donde:

Qmed = caudal Sanitario o caudal medio
Quom = caudal domiciliar

Qint = caudal de infiltracion

Qcom = caudal comercial

Qing = caudal industrial

Qci = caudal por conexiones ilicitas
e Caudal domiciliar

Valor que se utiliza para representar el volumen de agua residual que
aportan las viviendas al sistema, en periodo de tiempo determinado, obteniendo
el caudal domiciliar con dimensiones L/s.

Se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

_ No. habitantes * dotacién * factor de retorno
Qaom = 86 400
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Al calcular el caudal domiciliar por medio de la anterior ecuacion, las

dimensionales quedan como L/s.

_ 2373200 * 0,80
dom = 86 400

Qdom = 4,39L/s

. Caudal industrial

Es el caudal proveniente del interior de todas las industrias que aporten al
sistema en estudio. Si no se cuenta con el dato de la dotacion de agua

suministrada se puede utilizar como valor de disefio cifras 1 000 y 18 000 L/i/d.
Para el disefio del sistema de alcantarillado de la aldea La Embaulada,

dicho caudal tiene valor cero, ya que no se existe ningun tipo de industria en la

aldea.

. Caudal comercial

Es el caudal que ha sido utilizado por cualquier tipo de comercio. La

dotacion comercial varia entre 600 y 3 000 L/comercio/d, dependiendo del tipo.

Dot * No. comercios
86 400

Qcom =

Donde:

Qcom = caudal comercial
No. comercios = nidmero de comercios
Dot = dotacion (L/hab/dia)
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86 400 = constante

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea La
Embaulada no se calcul6 el caudal comercial, pues no se cuenta con ningun

tipo de comercio actualmente.

o Caudal por conexiones ilicitas

Este caudal depende de la existencia de un sistema de alcantarillado
pluvial, ya que algunos pobladores conectan las aguas pluviales al sistema de
alcantarillado sanitario. Existen varios métodos para la estimacion de este

caudal, siendo estos: el método racional y las normas del INFOM.

Qci = 25%Qqdom

Debido al control de las conexiones existentes y solicitadas a la
municipalidad, por medio del departamento de aguas, este caudal no fue
considerado, ya que se tiene un estricto control asimismo se realizara la
construccion del sistema de alcantarillado pluvial de manera paralela lo cual

permitira a los usuarios conectarse correctamente a los dos sistemas.

o Caudal por infiltracion

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

técnica de la construccion.

- Para tuberias que quedaran sobre el nivel friatico:
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Tuberias de PVC: Q; = 0,01 * diametro en " * longitud en Km

¥ Para tuberias que quedaran bajo el nivel friatico:

Tuberias de PVC: Q; = 0,02 * diametro en " * longitud en Km

Se obtiene como resultado el caudal con valor en litros por segundo. Para
este proyecto se utilizo la estimacion para tuberias que quedaran sobre el nivel

friatico.

Qi = 0,01 x 6" * 3.32Km

Q; = 0.20 L/s

Para el disefio del alcantarilado sanitario se tomaron en cuenta
Unicamente los caudales domiciliar y por infiltracion. ElI caudal comercial e
industrial se omite, debido a que la aldea carece de ello y el caudal por
conexiones ilicitas no se considerd, ya que el disefio del alcantarillado sanitario
se realiz6 en conjunto al disefio del alcantarillado pluvial y la municipalidad

cuenta con un estricto control de las conexiones a los sistemas.

Para los efectos del presente informe se explican los elementos técnicos

que deben considerarse para el calculo del caudal sanitario.

2.1.1.3.8. Factor de caudal medio

Es el valor que se calcula dividiendo el caudal sanitario dentro del total de
habitantes, debe ser un valor dentro del rango 0,002 — 0,005, si el valor de este

quedara fuera del rango, se debe de aproximar al valor mas cercano del rango.
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Qmed

F =
am No. habitantes total
. B 4,39 x 0.20
m="373

Fqm = 0,0019 =~ 0,002

2.1.1.3.9. Caudal de disefio

Es el caudal con que se disefia cada tramo del sistema, éste, se obtiene

por medio de la siguiente ecuacion:
Quiserio = No. habitantes * Factor de Hardmon * factor de caudal medio
Qaiserio = 2373 * 3,53 x 0,002
Quaisero = 16,75L/s
2.1.1.3.10. Seleccién del tipo de tuberia
El tipo de tuberia seleccionado fue Novafort, fabricada bajo la Norma
ASTM F949, AASHTO M-304 y la tuberia Novaloc, fabricada bajo la Norma
ASTM F2307. Este material es seleccionado por la resistencia estructural y por
el beneficio que representa al proyecto, debido a que pueden ser instaladas a

bajas y altas profundidades y todos los diametros utilizados, son diametros

comerciales.
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Figura 2. Tuberia Novafort

NOVAFORT

Casilla para la campana* /

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

° Profundidad de tuberia

La profundidad minima de coronamiento en las normas generales para
disefio de alcantarillados del INFOM, es de 1,00 m; este valor es utilizado para
este proyecto, para que las calles y avenidas de la aldea puedan ser utilizadas

por todo tipo de trafico, sin dafiar ningun elemento del sistema.

o Ancho de zanja

Para colocar la tuberia se precisa de una zanja entre los pozos de visita; la
profundidad de estas zanjas esta condicionada por el diametro y profundidad de
la tuberia. Se presenta a continuacion una tabla que muestra anchos de zanjas
recomendados por los fabricantes de la tuberia seleccionada, en funcién del

diametro y de las alturas a excavar.
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Tablal. Ancho de zanja

Didmetro nominal Ancho de zanja
mm pulg Matros pulg
100 | 4 050 20
' 150 ' 6 055 22
200 o 062 24
260 | 10 087 P
300 12 075 28
375 | 15 080 32
as0 T 050 36
82% 21 1.00 40
600 24 110 44
675 27 116 a5
780 30 126 48
825 33 135 )
| e00 | 98 145 54
1000 42 1585 &0
1200 ‘ 44 180 65
1350 54 200 72
1500 | 60 220 78

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

A continuacion se presentan una serie de criterios esquematizados por los
fabricantes de la tuberia representan excavacion, tipos de zanja, procedimiento
para rellenar zanjas y cabe resaltar como medida de seguridad la
recomendacion de cuidar que el material extraido se coloque a 0,60 mts minimo

de la zanja.
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Figura 3. Fabricacién de zanja

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

Figura 4. Tipos de zanja segun estabilidad del suelo

Rasante
Pared inclinada

segun angulo de
reposo del suelo

L

|~

Ancho de
Rasante 200
Rasante
Anchao de
zanja

b- terreno inestable

Ancho de
| zanja

a-terreno estable

c-zanja profunda

Fuente: Amanco. Manual de bolsillo Novas. p. 7.
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Figura 5. Relleno de zanja

Rasante

Fuente: Amanco. Manual de bolsillo Novas. p. 9.

. Volumen de excavacion

La cantidad de tierra que se removera para colocar la tuberia esta
comprendida a partir de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de
zanja, que depende del diametro de la tuberia que se va a instalar y la longitud

entre pozos, siendo las dimensionales m*.

22



H H
=[5,

Donde:

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

d = distancia entre pozo (m).
2.1.1.3.11. Disefio de secciones y pendientes

Se realiza el disefio utilizando la ecuacion de Manning en el sistema

meétrico para secciones circulares siendo la siguiente:

v 0,03429 * D2/3 x §1/2
B n

Donde:

V = velocidad del flujo a seccién llena (m/seg)
D = diametro de la seccion circular (pulgadas)
S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)
n = coeficiente de rugosidad de Manning (0,010 PVC - 0,014 TC)

Las condiciones hidraulicas para tubos parcialmente llenos se calcul6 por

medio del método analitico, utilizando el caudal acumulado al final del tramo,
por ser el punto mas bajo.
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Las pendientes utilizadas fueron las que permitieron cumplir con las
velocidades minimas y maximas recomendadas por los fabricantes de tuberias,

para el correcto autolavado y evitar erosion en las tuberias.
o Relaciones hidraulicas

Para el disefio de alcantarillados se parte de la igualdad entre la relacién
de caudales reales y la relacion de caudales teéricos, utilizando la ecuacion de
Manning; por medio de la cual, al ser conocida la relacion g/Q, se pueden

determinar las demas relaciones, v/V, d/D, a/A.

Se pueden enlistar las siguientes caracteristicas de estos valores:

- Relacion ¢/Q: determina qué porcentaje del caudal pasa con

respecto al maximo posible, Jdisefio < Qsecci()n llena

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

puede determinar la velocidad parcial dentro de la tuberia.

- Relacion d/D: relacion entre la altura del flujo dentro de la tuberia
(tirante) y el didmetro de la tuberia. Se determina a través de las

tablas de relaciones hidraulicas, segun el valor de g/Q. La

relacion d/D debe estar comprendida dentro de 0,10 < % < 0,75.
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Tablall. Relaciones hidraulicas para seccion circular

d/D alA viV a/Q

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

d/D a/A viV a/Q

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

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

transversal circular. p. 1.
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o Velocidades maximas y minimas de disefio

Para la velocidad maxima y minima del disefio, las normas generales
para disefio de alcantarillados del INFOM, recomienda utilizar como maximo
2,50 m/s y como minimo 0,60 m/s; las especificaciones que garantizan los
fabricantes de tuberia, recomiendan 5,00 m/seg como maximo y 0,40 m/seg

como minimo.

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea La
Embaulada se utilizaron las velocidades minimas recomendadas por los
fabricantes de tuberias, ya que representa un ahorro econémico al evitar
excavaciones de gran profundidad.

La velocidad del flujo se determina por medio de la ecuacion de Manning y
la relacion hidraulica v/V, donde v, es la velocidad del flujo a seccion
parcialmente llena y V, es la velocidad del flujo a seccion llena.

o Cotas Invert

Es la distancia entre la rasante del terreno y la parte inferior interna de la
tuberia son calculadas con base en la pendiente del terreno y la distancia entre
pOZOos.

Las cotas Invert se calculan utilizando las siguientes ecuaciones:

CISPV—1 = CT — (HP + didmetro tubo en m)

CIEPV—2 = (CISPV—1)- ((DH * S% Tubo)/100)
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CISPV —2 = (CIE PV — 2) - Diferencia requerida

Donde:

CIS PV-1 = cota Invert de salida de pozo de visita 1
CIE PV-2 = cota Invert de entrada de pozo de visita 2
CIS PV-2 = cota Invert de salida de pozo de visita 2
CT = cota de terreno

HP = altura de pozo de visita

DH = distancia horizontal entre pozos

S% = pendiente de la tuberia

Para calcular la diferencia requerida entre la cota Invert de entrada y la
cota Invert de salida de un mismo pozo se debe seguir las siguientes reglas:

- Cuando el didmetro del tubo de entrada es igual al diametro del

tubo de salida, la diferencia requerida es 0,03 m.

¥ Cuando el didmetro del tubo de entrada es diferente al diametro
del tubo de salida, la diferencia requerida es la diferencia de los

diametros o 0,03 m, el valor que sea mayor.

- El diametro de la tuberia que sale del pozo de visita nunca debe
ser menor al diametro de la tuberia o tuberias que entran al pozo

de visita.
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2.1.1.3.12. Pozos de visita

Estas estructuras verticales se utilizan para el mantenimiento del sistema

de drenaje.

Para el sistema de alcantarillado para la aldea La Embaulada son

fabricados con tuberia de concreto de 42” de diametro y van ubicados en:

o Inicio de ramales

o Cambios de direccion

o Cambios de pendientes

o Intersecciones de dos 0 mas tuberias

o A una distancias no mayor a 100 m.

Figura 6. Seccion transversal de un pozo de visita

TAPADERA DE CONCRETO BROCAL

0.

P s Cnmmar= : vy 1Y

TUBERIA DE
CONCRETO & = 42"

CORTINA
No.3 @0.25m
ENAMBOS SENTIDOS || ANILLO DE REFUERZO
2No. 3 + ESL. No.2
©0.15

0.

TUBERIA DE
CONCRETO & = 42" ANILLO DE REFUERZO
2 No. 3 + ESL. No.2
0.5

VARIABLE

A - | A
ENTRADA

SALIDA
-

No.3 ®0.25
EN AMBOS SENTIDOS

134

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2014.
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Figura 7. Detalle seccién de brocal y tapadera de un pozo de visita

No. 3 @ 0.15m
EN AMBOS SENTIDOS
S TAPADERA
0.01 0.01
0.12 f 0.7 ,0.08 0.56 0.08, 017 [ 0.12
. ‘ k .
2 ledd h 4=
& Oa— : 2 ™ ] 4 =
ol e G = No. 4@ 0.125m 2 ol
o — S
0.26 0.80 0.26
Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.

2.1.1.3.13.

BROCAL

3 AROS No. 4
+ESL. No. 2
@ 0.20m

Conexiones domiciliares

Estas conexiones tienen la funcion de integrar las aguas servidas

producidas en las viviendas, al sistema de alcantarillado sanitario y constan de:

. Candela

Ubicada frente a la vivienda, construida con un tubo de concreto

impermeabilizado de 12", colocado de forma vertical, base fundida en concreto

y tapadera para permitir la inspeccion.

° Tuberia secundaria

Tubo de PVC con diametro 6”7, que conecta la candela con la tuberia

principal del drenaje, tiene una pendiente minima de 2 % y una pendiente

méxima de 6 %.
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. Silleta

Accesorio fabricado de PVC, que permite la unién entre la tuberia

secundaria y la tuberia principal, evita las fugas y las filtraciones en el sistema.

Figura 8. Seccion tipica de conexion domiciliar
POSTE
EEGSA
SUBIDA PARA
DOMICILIAR DE
AGUA POTABLE
BORDILLO ROSTREDE
BANQUETA  VIVIENDA
SUPERFICIE
DE
RODADURA 7
DELA
{ CILIAR
12"
A
%

PVC @ =6"Smin=2%
NORMA ASTM F949

COLECTOR PVC
@ = VARIABLE

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.
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Figura 9. Planta tipica de conexion domiciliar

CANDELA VIENE DE
DOMICILIAR VIVIENDA

POZO DE VISITA
B = 42"
H = VARIABLE

45
GRADOS

SILLETA PVC @
6"- 6" Norma
ASTM D3034

COLECTOR PVC
@ = VARIABLE

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.

2.1.1.3.14. Principios hidraulicos

El disefio del Sistema de Alcantarilado Sanitario de la aldea La

Embaulada se sustent6 en el principio de que la Unica presion actuante es la

presion atmosférica, todas las tuberias funcionaran como canales abiertos, en

las que el agua fluira por accién de gravedad.
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A continuacion se detallan las condiciones para la realizacion del calculo

hidraulico.

Tabla I11.

2.1.1.3.15.

Calculo hidraulico

Especificaciones técnicas para el alcantarillado sanitario

Tipo de sistema

Alcantarillado Sanitario

Periodo de disefio

40 afios

Poblacién actual

756 habitantes

Poblacioén futura

2 373 habitantes

Tasa de crecimiento

2,90 % (fuente INE)

Habitantes por casa

6 habitantes

Dotacion

200 Lts/hab/dia

Factor de retorno 80 %

Tipo de tuberia Novafort Norma ASTM F949
Diametro inicial 6 pulgadas

Velocidad minima 0,40 m/seg

Velocidad méaxima 5,00 m/seg

Tirante maximo 75 %

Pendiente minima 0,50 %

Fgm 0,002

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IV. Disefio de tramo de alcantarillado sanitario

Cota PV-11 475,79

Cota PV-10 475,60
Distancia entre pozos (DH) 61,80
Poblacion actual en el tramo 30 habitantes
CIE PV-11 474,17

Fuente: elaboracion propia.
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Tramo PV-11 a PV-10

- Pendiente del terreno

s (cota PV —10) — (cotaPV —11)
= ES

DH

_ 475,79 — 475,60

61,80 * 100

S=031%

e Poblacion futura

r
Pr =P 1+—)"
x = P * ( +100

P- =48 (1 + 29140
= * _—

P = 150,61 = 151 habitantes

== Factor de Hardmond

18 + \/No.hab/l 000

No.hab
4+\/ *1%/1 000

FH =

34

100



FH,ctual =

48

18+ | /1 000
48

SN /1 000

l:‘Hactual = 4,32

18 +\/151/1 000

151
4+ /1000

FHtytura =

FHtyeuro = 4,19

- Caudal de disefio

Qp = Fgm * FH * No. habitantes

Qp actual = 0,002 % 4,32 + 48

QD actual = 0,41 L/S

QD futuro — 0,002 * 4,19 * 151

Qb fututro = 1,27 L/s

Para continuar con el disefio se propone el diametro de la tuberia y la

pendiente.

Diametro propuesto 6"
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Pendiente propuesta 0,70 %

e Velocidad, &rea y caudal a seccion llena

- Velocidad
v 0,03429 * @2/3 x g1/2
N n
0,03429 * 62/3 % (%)1/2
V =
0,010
V =0,95m/seg

- Area

Para calcular el area, en principio, se debe convertir en metros el didmetro
de la tuberia que se encuentra en pulgadas, esto se realiza multiplicando el

diametro por 2,54 y dividiendo dentro de 100.

Azg*Dz
A m 6*2,542
= — %

4 ( 100

A =0,0182412 m?
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. Caudal
Q=VxA

Q = 0,95 * 0,0182412

Q = 0,01733 M’/

Para convertir el caudal que se encuentra en metros cubicos por segundo,

a litros por segundo, se debe multiplicar por 1 000.
0,01733 = 1000 = 17,33 L/,

- Relaciones hidraulicas

Relacion de caudales = %

0,41

Relacion de caudales,ctya = 1733

Relacion de caudales, 5 = 0,023658

1,27

Relacion de caudalesgyiyro = ﬁ

Relacion de caudalesgyiyro = 0,073283
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De las tablas de relaciones hidraulicas se obtienen los valores de relaciéon
de velocidad y tirante.

Relacion de velocidad,¢tyy = 0,420

0,420 = Vactual/0,95

Vactual = 0,95 * 0,420

Vactual = 0,40 m/S

Relacion de velocidadgyiyro = 0,587

0,587 = vyturo/0,95

Veuturo = 0,95 * 0,587

Veuturo = 0,56 m/S

Relacion de tirante,cyq = 0,1075

Relacion de tiranteg,tyro = 0,1850

e Cotas Invert

- Cota Invert de salida

CIS = CIE — 0,03

38



CIS=471,17 - 0,03

CIS=471,14 m

- Cota Invert de entrada

CIE = CIS — [S * (DH — 1,05)/100]

CIE = 471,14 — [0,70 * (61,80 — 1,05)/100]

CIE = 473,71 m

El disefio completo del sistema de alcantarillado sanitario esta en el
anexo titulado Los calculos hidraulicos para el disefio de alcantarillado sanitario,

aldea La Embaulada, San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez.

2.1.1.4. Estudio del Impacto Ambiental

Este estudio comprende el procedimiento técnico-administrativo que
permite identificar, prevenir e interpretar los impactos ambientales, producidos
en el entorno, en caso de ser ejecutado, con el fin de que la administracion

pueda aceptarlo, modificarlo o rechazarlo.

Es necesario considerar las medidas de mitigacion que permitan eliminar o
reducir el impacto que generen los sistemas en el ambiente. Es necesario tomar
en cuenta todas aquellas consideraciones negativas hacia el ambiente, en este
caso, basados en la matriz de Leopold, para anotar los posibles impactos

adversos significativos; impactos adversos no significativos e impactos
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benéficos significativos; basandose en la informacion del disefio de los

proyectos.

2.1.1.4.1. Definicién de actividades relevantes

en las distintas etapas del proyecto

El objetivo de este es reconocer los impactos generados en las etapas de

operacion y construccion de los sistemas para la aldea La Embaulada.

. Etapa de operacion

En esta etapa se presentan los impactos ambientales de mayor
relevancia, principalmente en lo relacionado a desechos solidos y liquidos. La
contaminacion por las aguas residuales, puede reducirse mediante los

siguientes procesos:

- Deben quedar instalados los métodos de tratamiento de las
aguas negras, para que los desechos sélidos y liquidos sean
tratados de manera adecuada y las aguas pasen a los mantos

freaticos debidamente tratadas.

Durante la etapa de operacion del sistema de alcantarillado sanitario, el
impacto al medio ambiente es inapreciable, considerando el disefio, obras de

proteccion, sistema constructivo, materiales y mantenimiento (ver tabla V).

. Etapa de construccion

Al realizar el analisis a través de la matriz de Leopold, sobre los impactos

gue se ocasionaran por la construccion del sistema de alcantarillado sanitario
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para la aldea La Embaulada, se concluye que estos, son impactos adversos
significativos positivos para el ambiente (ver tabla VI), siendo esto cuantitativa y

cualitativamente planificado.

El impacto ambiental generado por la construccion del sistema de
alcantarillado radicara, por ejemplo, en la generacién de polvo, ruidos, entre
otros, asi como la acumulacion de material extraido y congestionamiento
vehicular, cuando se construyan las fases que atraviesan las calles

principales.

Algo que debe considerarse en el momento de la construccion es el lugar
donde se depositara el material extraido, ya que esto también puede afectar a
la aldea o al municipio, en el caso del sistema de alcantarillado separativo
para la aldea La Embaulada, este material es utilizado por la Municipalidad de
San Lucas Sacatepéquez, para realizar rellenos en distintas éareas del

municipio.
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Tabla V. Matriz de Leopold en fase de operacion de alcantarillado
sanitario y pluvial para la aldea La Embaulada, San Lucas Sacatepéquez

( CATEGORIA

| Inapreciable |

| Significativo |

[ Moderado |

| Significativo Negativo |

[ Significative Positvg |

JERUEN

| Ho Aplica |

Circulacién de Aguas Negras

Limpieza Periodica del Sisterna Sanitario
Limpieza Periodica del Sistema Pluvial
Matenimiento para Pozos de Visita

Circulacion de Aguas Pluviales
Tratamiento de Aguas Negras

Limpieza de Canal

Recursos Minerales

Suelos Aprovechables
Matenales Explotables
Geosfénco

Cabdad de Agua
Vanaciones del Caudal
Patrdn de Dvenaje

Cahidad de Agua
Variacipnes del Caudal

10 |Interaceidn con la Supeicie
11 |Uso Potencia del Suslo

12 |Cabdad de Agqua

Suela 13 [Erosionabalidad

14 [Asentamiento y Compactacidn
15 |Sismicidad

16 |Calidad del Aire

hrveles de Ruido

18 |Apanencia del Aire

19 [Campas Electromagnéticos
Atmbsfera 20 |Clima

21 |Olor

22 |Elementos de Composicidn
23 |Patrones de Transito Vehicular
24 |Contraste Arguitecidnico
25 [Arboles

26 |Arbustos

27 |Hierha

Bareras Vegelales
Insectos

Anmales Temestres

Aves

Fauna Acustica

Salud

Segqundad

Mrvel de Vida

Seracios

Recracidn

Tierra

Sublemaneas

Aguas

| = [ | | | | i | e

1 iR

Superficial

Medio Fisico

Medio Natural
]

Flora

Medio Bidtico

Fauna

i Seci-Econdmica

b o e b e ond e P - 4

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla VI. Matriz de Leopold en fase de construccion de alcantarillado
sanitario y pluvial, para la aldea La Embaulada, San Lucas Sacatepéquez

CATEGORIA

Inagreciable |

Signcathe I

Moderadn |

Significative Negativo |

Significativo Posilio |

JERCOEN

Mo Aplca |

Iﬂdim de Estructuras Existontos
Construccién do Nueves Pozos de Visita

Circulacién de VWehiculos
|Remocitn de Adequin
|E ncavacion de Zanja
Colocacion de Mueva Tuberia
Ilhllmn de Zanja y Compactacion
[Base de Rodadura

Acarreo de Material Sobrante

Adoquinamienia

|Limpieza

Iﬂ.dim de Tuberia Existents

Recursos Minerales

Sueles Aprovechables
Matenales Explotables
Geoshénco

Calidad de Agua
Vanaciones del Caudal
Patrdn da Drenaje

Calidad de Agua
‘Vanaciones del Caudal
Interaccion con la Supedicie
Liso Patencia del Suelo
Calidad de Agua

Suely 13 |Erosionabilidad

14 |Asentarmento y Compactacsin
15 | Sismicidad

16 |Calidad del Aire

Nivelas de Ruido

18 [Apanencia del Aare

19 |Camgpos Electromagnéticos
Atmastara 20 [Chima

21 |Olor

22 |Flemantes de Compasiciin
23 |Patrones de Transito Vehicular
24 |Contraste Arguitectdnico
25 |Arboles

26 | Arbustos

27 |Hierba

Bameras Vegetales

2 |Insectos

30 |Animales Terrestras

3 |Aves

32 |Fauna Acudtica

Tiema

Subterraneas

Aguas

Superficial

B e = = el ] - ] ) (5 BT B

Medio Fisico

Medio Matural
=

Flara

Maodio Bidtico
=

Fauna

13 | Salud
Seguridad
Socio-Econdmico 35 |Nivel de Vida
35 | Sericios
37 |Recrecidn

We-fers Hum ana
I

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.15. Propuesta de tratamiento

La Direccién Municipal de Planificacién (DMP) de la Municipalidad de San
Lucas Sacatepéquez tiene planificado integrar el sistema de alcantarillado
sanitario al sistema de una planta de tratamiento; formada por rejillas, tanques
Imhoff con secado de lodos y tanques de aireacion, razén por la cual no se

desarrolla el disefio del sistema de planta de tratamiento.

2.1.1.6. Planos

Los planos son representaciones graficas a escala utilizados para
esquematizar detalles de los sistemas, estos incluyen vistas desde arriba
(plantas) y detalles laterales o frontales segun indique el plano, el disefio del
sistema de alcantarillado separativo para la aldea La Embaulada incluye los

siguientes planos:

o Planta general del sistema de alcantarillado sanitario y distribucion de
ramales.

o Planta perfil alcantarillado sanitario.

o Planta general de sistema de alcantarillado pluvial y distribucién de
ramales.

o Planta perfil alcantarillado pluvial.

o Detalle de pozos de visita.

o Conexion domiciliar a sistema de alcantarillado sanitario.

J Detalles de candela domiciliar.

o Detalles de rejillas.

o Detalles de pozo de visita.
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2.1.1.7. Presupuesto

Se entiende por presupuesto al célculo y negociacién anticipada de los
gastos de algun proyecto o alguna actividad econémica, este debe expresar
cantidades y valores financieros. Elaborar un presupuesto permite establecer
prioridades y evaluar factibilidad, debe de ser minucioso en el célculo de
cantidades de materiales, mano de obra y demas gastos en que se incurran en

la realizacioén, fabricacidn o construccion de los mismos.

En el caso del disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea
La Embaulada se utilizaron los precios de los materiales de los proveedores
autorizados por la Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez asimismo de la
mano de obra, actualizados a la fecha de la realizacién del disefio, e incluyendo
el traslado a la obra, las fianzas y seguros, se calcularon con un 4 % vy los

gastos administrativos con un 29 % incluyendo el 15 % de gastos indirectos.
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Tabla VII. Integracion de costos unitarios del alcantarillado sanitario

NOMBRE PROYECTO: Instalaa,on sistema de alcantarillado sanitario Aldea La Embaulada, San Lucas
Sacatepéquez
MUNICIPIO: San Lucas Sacatepéquez
DEPARTAMENTO: Sacatepéquez
1. ALCANTARILLADO SANITARIO
PRECIO
No. RENGLON GRUPO CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL

PRELIMINARES

| 01 |Limpieza, trazoy estagueado PRELIMINARES |  5312,00 a 678|a 36 015,36

INSTALACION DE TUBERIA
Excavacion zanja para linea de sistema de INSTALACION

1,1 . 2815,00 m? 25,95 73 049,25
alcantarillado sanitario con maquinaria DE TUBERIA Q Q
1,2 |Colocacién de tuberia PVC @ 6" Novafort lNSTALACIQN 2835,00 ml Q 191,14 | Q 541 881,90
DE TUBERIA
. ) INSTALACION R
1,3 |Rellenoy compactacion de zanja DE TUBERIA 2760,00 m Q 3243 | Q 89 506,80

POZOS DE VISITA

Pozo devisita; PV @ 42" h=varible (ver detalle

. . » POZOS DE
2,1 [en plano) incluye excavacion, construccion e VISITA 107,00 ml Q 261437 | Q 279 737,59
instalacion de todo el pozo
22 ClmlentoApaAra pozo de visita de @ 42" con POZOS DE 59,00 wnidad |Q 54272 | Q 3202048
refuerzo indicado en planos VISITA
. .| POZzOS DE )
2,3 [Brocal y tapadera para pozo de visita de @ 42 VISITA 59,00 unidad [Q 662,26 | Q 39 073,34

LIMPIEZA FINAL

Traslado de material sobrante a predio

3,1 municipal LIMPIEZA FINAL 95,00 mé Q 188,75 |Q 17 931,25
SUBTOTAL PROYECTO Q 1109 215,97

Fianzas y seguros 4,0% Q 44 368,64

Indirectos 29,0% Q 321 672,63

TOTAL PROYECTO Q 1475 257,24

Fuente: elaboracion propia.

2.1.1.8. Evaluacién socioecondmica

Este proceso puede implicar el uso de varias técnicas en donde resulta
fundamental la ponderacién de los beneficios, frente a los costos proyectados,
para el presente caso se utiliza el calculo del Valor Presente Neto y la Tasa

Interna de Retorno del proyecto.
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2.1.1.8.1. Valor Presente Neto

El Valor Presente Neto (VPN) es una herramienta de analisis que sirve
para comparar los ingresos y costos del proyecto, debidamente actualizados,
sin importar los periodos en que ocurran y permite medir la factibilidad
financiera y econdmica del mismo. La seleccion de la tasa de actualizacion
debe ser apropiada para estimar los costos de oportunidad que corresponden a
los beneficios diferidos y a las inversiones externas dentro del campo de la

construccion y se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

VPN = —costo inicial — costo anual * (1 + tasa de interés)™ + ingreso anual

* (1 + tasa de interés)"

La tasa de interés anual para calcular el VPN de este proyecto es del
10,00 %, valor de referencia que fue obtenida del Banco Inmobiliario, como tasa
utiizada para proyectos de construccion y vivienda; el costo mensual de
operacion se estima en 2 070 quetzales y de mantenimiento anual en 10
607,45 quetzales, valores referenciados del costo de operacién vy
mantenimiento de los sistemas de alcantarillado de las aldeas Choacorral y
Chichorin y del caserio San José, que tienen especificaciones similares al
sistema de la aldea La Embaulada. Esta ultima informacion fue proporcionada
por la DMP de la Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez.

VPN = (—1475 257,24) — [(2070 = 12) + 10 607,45] * (1 + 0,10)*°

VPN = —68 373 369,65

El VPN de este caso en particular es negativo, debido a que este proyecto

no tendr& ningun ingreso.
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2.1.1.8.2. Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno (TIR) se emplea como criterio para analizar
por medio de un porcentaje, el rendimiento sobre la inversion. Asi como el Valor
Presente Neto se calcula con base en el valor presente de los ingresos y
costos; a diferencia de este, la TIR no indica el valor actualizado de los
beneficios, sino que se trata de una medida de eficiencia que refleja los
beneficios netos del proyecto en términos de rendimiento porcentual sobre los

desembolsos, igualandolos contra los ingresos.

La TIR de un proyecto es la tasa de actualizacién que hace que el valor
actual de los ingresos sea exactamente cero y siendo que esta tasa no se
puede determinar en forma analitica, se deben emplear mecanismos de

interpolacion.
Debido a que el proyecto es de beneficio social, este no genera ingresos a

la municipalidad, no hay probabilidad de TIR, ya que no existe ninguna tasa de

interés de la que resulte un VPN positivo.
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2.1.2. Disefio del sistema de alcantarillado pluvial para la
aldea La Embaulada, San Lucas Sacatepéquez,

Sacatepéquez, Guatemala

El proyecto consiste en el disefio del sistema de alcantarillado pluvial para
la aldea La Embaulada, municipio de San Lucas, departamento de
Sacatepéquez, el cual se realiza con base en las especificaciones hidrologicas

y topogréficas de la aldea.

2.1.2.1. Descripcion del proyecto

Para el efecto se utiliza como base los principios y criterios propuestos en
las normas generales para el disefio de alcantarillados del INFOM vy las
especificaciones de los fabricantes de tuberias. Para el efecto, se disefid una
red con tuberia Novafort y Novaloc, que tendra diametros de 10 a 30 pulgadas
de drenaje, pozos de visita construidos con tuberia de concreto, rejillas y demas

conexiones para el correcto funcionamiento.

2.1.2.2. Levantamiento topografico

Se realiz6 previamente este estudio, tomando en cuenta que es el medio
utiizado para ubicar, tanto planimétricamente como altimétricamente el
proyecto, el cual fue necesario para identificar accidentes geograficos
considerables dentro del area.

En la realizacion del levantamiento se utiliz6 una estacion total, marca

Topcom modelo Gts-3; considerando para el desarrollo, el marco conceptual

siguiente:
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2.1.2.2.1. Planimetria

Rama de la topografia que estudia el conjunto de métodos vy
procedimientos que tienden a conseguir la representacion a escala de todos los
detalles interesantes del terreno, sobre una superficie plana prescindiendo del

relieve y se representa en una proyeccion horizontal.

2.1.2.2.2. Altimetria

Es el conjunto de métodos y procedimientos topogréaficos utilizados para
medir alturas, también llamadas cotas de los puntos respecto a un plano de

referencia, siendo el mas utilizado el nivel del mar.

2.1.2.3. Especificaciones del sistema a utilizar

El disefio del sistema de alcantarillado pluvial para la aldea La Embaulada,
se calcula utilizando la ecuacion del Método Racional, para la utilizacion de la
misma se debe calcular los valores de la intensidad de lluvia, tiempo de
concentracion y area tributaria, esto con el fin de hacer el uso 6ptimo de la

topografia de la aldea.

Es importante mencionar que del célculo del caudal pluvial se excluyen los
caudales de aguas residuales provenientes de las viviendas, la escorrentia sera
recolectada en las rejillas, estas se conectaran directamente a los pozos de
visita, donde se introducira al sistema, con esto se evitara la erosion y

socavamiento del suelo y pavimentos.
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2.1.2.3.1. Tuberias

Las tuberias colectaran la escorrentia proveniente de calles y de los
drenajes pluviales de las viviendas. Los diametros se dispondran segun los
caudales que circularan a través de ellos y las pendientes del terreno, por lo

que un sistema en conjunto puede poseer distintos diametros en un solo tramo.
Figura 10. Tuberia Novaloc y Novafort

NOVALOC

W

Casilla para el acople /

NOVAFORT

AT

Casilla para la campana® /

Fuente: Amanco. Manual de bolsillo Novas. p. 12.

2.1.2.3.2. Didmetro minimo

El diametro minimo recomendado para sistemas de alcantarillado pluvial
es de 8" en PVC y 10” en concreto segun las Normas generales para el disefio
de alcantarillados del INFOM, el diametro minimo de tuberia PVC para tramos
iniciales utilizado por la Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez es de 10
pulgadas, por lo tanto para el sistema de alcantarillado pluvial de la aldea La

Embaulada se utilizara de 10 pulgadas.
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2.1.2.3.3. Velocidades minimas y maximas

Para la velocidad maxima y minima del disefio, las normas generales
para disefio de alcantarillados del INFOM recomienda utilizar como maximo
2,50 m/s y como minimo 0,60 m/s; las especificaciones que garantizan los
fabricantes de tuberia, recomiendan 5,00 m/seg como maximo y 0,40 m/seg

como minimo.

Para el disefio del sistema de alcantarillado pluvial de la aldea, se
utilizaron las velocidades minimas recomendadas por los fabricantes de
tuberias, ya que representa un ahorro econémico al evitar excavaciones de

gran profundidad.

2.1.2.3.4. Profundidad de las tuberias

La profundidad minima de coronamiento de la tuberia, con referencia al
nivel del terreno es de 1,00 metro. Considerando lo anterior como base, en el

proyecto la altura minima es de 1,00 metro.
2.1.2.3.5. Diametro de tuberias
El diametro de las tuberias se propone segun el criterio del disefiador,
utilizando la Ecuacion de Manning y las tablas de relaciones hidraulicas con el

gue se calculan las velocidades y el tirante. Por medio del método de prueba y

error se selecciona el diametro de tuberia éptimo.
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2.1.2.3.6. Pozos de visita

Los pozos de vista son estructuras verticales que se utilizan para el

mantenimiento del sistema de drenaje y van ubicados en:

o Inicio de ramales

o Cambios de direccion

o Cambios de pendientes

) Intersecciones de dos 0 mas tuberias

o A una distancias no mayor a 100 m
2.1.2.3.7. Profundidad de pozos de visita

La profundidad de los pozos de visita estd dada por la cota Invert de salida
mas baja dentro de cada pozo, la altura minima sera de 1,00m mas el diametro
de la tuberia. Esta profundidad se calcula por medio de la siguiente ecuacion.

Hpozo = CT — CIS

Donde:

Hpozo = altura de pozo

CT = cota del terreno
CIS = cota Invert de salida
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2.1.2.3.8. Tragantes

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

conductos, de acuerdo a los siguientes criterios:

o En la parte baja, al final de cada cuadra, a 5,00 metros de la esquina

o En puntos donde se tenga un tirante de agua superior a 0,10 metros

o La distancia entre sumideros varia de acuerdo al tipo de calle y la
intensidad de las lluvias de la zona.

o Se recomienda que el tirante de escorrentia no sea mayor a 0,03 metros

en promedio o 0,10 metros en la boca.

Los tragantes estan constituidos por la estructura de captacion en la
superficie de la calle y por la caja de recoleccion situada debajo de la captacion.
El disefio del tragante ser& diferente de acuerdo con el tipo de captacion y para
el caso del municipio de San Lucas Sacatepéquez se utiliza por norma
tragantes tipo rejillas, ya que este tipo de tragantes es muy eficiente para la
captacion de escorrentia en calles de alta pendiente, de acuerdo a la topografia

del municipio.
La ubicacion de las rejillas respeta los criterios enlistados anteriormente y

son construidas de manera transversal en las calles, aumentando asi el area de

captacion de los tragantes.
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Figura 11.

Detalles de rejilla tipica

VARIABLE

0.10
SOLDADURA Y% E7018

PARED DE CANAL DE 0.10m DE
ESPESOR DE CONCRETO ARMADO

e ()

HIERRO PLANO A36 DE 4'%%"

TODO EL PERIMETRO DEL CAl

-

VARILLA @ = 13"
ATRAVESADA

HEMBRAS DE 4"x%"
PERFORADAS @ 1"

1.00

1.20

.
]
0

0.10

O

ANGULAR DE 4'%4"c4"

@

TUBO DE PVC
U @=16" CORRUGADO

l

A POZO
DE VISITA

No. 5 @ 015m EN
AMBOS SENTIDOS

A TUBO DE PVC

@=16" CORRUGADO

VARIABLE L
0.10
HIERRO PLANO
0.10 REJLLA A36 DE 4" X
J.—%"
N I |, 052
2 ALISADO DE
ol |
A el LonBiB5E ) RECHICE
- & _ PROPORCION 1:3
© S51.0% S=1.0%
R
v _ 8
S
VARIABLE YL
o~ 3 ,0.42
g 8
- S
AV
No. 5 @ 0.15m EN
AMBOS SENTIDOS
154

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.

El tragante con desarenador se utiliza cuando se espera que exista

arrastre de arenas o gravas debido a la falta de pavimentacion o a zonas

aledafnas sin recubrimiento vegetal, como es el caso del 40 % de calles de la

aldea La Embaulada, para el disefio hidraulico de los tragantes hay que tomar

en cuenta que la capacidad de captacion debe ser consistente con el disefio

hidraulico de la red de tuberias del alcantarillado pluvial.
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o Capacidad de transporte de la cuneta

El primer paso en el disefio de un tragante es determinar el caudal de la
escorrentia de la calle aguas arriba del tragante, la calzada puede considerarse
un canal de seccion triangular y el disefio se puede calcular utilizando la

ecuacion de Manning, adaptando la ecuacion a una seccion triangular se tiene:

Q. = 0,375 (Z) Y38,/

n
Donde:

Q. = caudal en la calle (m®/s).

Y = profundidad maxima de aproximacion al tragante (m).
S, = pendiente longitudinal de la calle.

Z = inverso de la pendiente transversal de la cuneta

n = coeficiente de rugosidad de Manning.

o Disefo de tragantes de rejilla

El caudal interceptado por un tragante de rejilla se determina a partir de

la siguiente ecuacion:

0o

Donde:

Q = caudal de aproximacién en la calle (m®/s).

Y = profundidad maxima de aproximacion al tragante (m).
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L = longitud de la rejilla (m).

o Dimensionamiento de rejillas

Para el calculo hidraulico se presume la captacion de la totalidad del
caudal transportado por la calle, al tragante de rejilla. En la siguiente tabla se
encuentran los calculos de la longitud correspondiente al ancho de calle
respectivo, que se encuentran en todas las calles de la aldea.

Tabla VIII. Célculo de dimensionamiento de rejillas
T 1/z Y L
Ancho de . / S Q-
Longitud de| Pendiente | Alturade | Pendiente Caudal Q/L
Calzada . L Qc/(Q/L)
aporte transversal | escorrentia |longitudinal] Max. en
3 1,5 0,02 0,03 11 0,0025 0,00203 1,20
4 2 0,02 0,04 11 0,0054 0,00312 1,70
6 3 0,02 0,06 11 0,0160 0,00573 2,80
7 3,5 0,02 0,07 11 0,0241 0,00722 3,30
7,6 3,8 0,02 0,076 11 0,0300 0,00817 3,70
8 4 0,02 0,08 11 0,0344 0,00882 3,90
Fuente: elaboracién propia.
2.1.2.3.9. Normas y recomendaciones

El disefio del alcantarillado pluvial de la aldea La Embaulada se disefia
bajo los criterios establecidos en las normas generales para disefio de
alcantarillados del INFOM; sin embargo, también se toman en cuenta las
recomendaciones de los fabricantes de tuberia para drenajes, ya que con las
especificaciones suministradas por los ultimos, se puede disefiar un sistema

Optimo, econémicamente.
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El tipo de tuberia seleccionada fue la tuberia Novafort fabricada bajo la
Norma ASTM F949, AASHTO M-304 y la tuberia Novaloc fabricada bajo la
Norma ASTM F2307.

2.1.2.4. Método racional

Este método propone que el caudal maximo para un punto especifico, se
calcula suponiendo que el area tributaria esta contribuyendo con la escorrentia
superficial, durante un periodo de precipitacibn maxima y que este debe
prolongarse durante un periodo igual o mayor que el que necesita la gota de

agua mas lejana, para llegar hasta el punto considerado.

Para la utilizacion de este método es necesario el empleo de una cantidad
considerable de datos de precipitacion es el mejor de los métodos, y se
obtienen resultados mas confiables. Dicho método fue el utilizado para el
célculo del sistema de alcantarillado pluvial, obteniendo los datos necesarios en
el INSIVUMEH.

2.1.2.4.1. Caudal de disefio

Para la determinacién del caudal pluvial se usara el Método Racional,

cuya formula general es la siguiente:

_C*I*A
360

Donde:

Q = caudal en m*/s.

C = relacion entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida.
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| = intensidad de lluvia en mm/hora.

A = &rea en hectéreas.
° Determinacién del coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia es el porcentaje que representa el volumen
de precipitacion que circula sobre la superficie, después de la evaporacion e
infiltracion; para distintos materiales o tipos de suelos, es diferente el coeficiente

de escorrentia, a esto le llamamos coeficiente de escorrentia parcial.
Se determina por medio de la siguiente ecuacion:

_2(cxa)
c_—Za

Donde:
C = coeficiente de escorrentia.

¢ = coeficiente de escorrentia parcial.

a = area parcial en hectareas.

o (area de techos * 0,9) + (area de patios * 0,3)
- area de techos + area de patios

- (5,41 % 0,9) + (4,43 % 0,3)
- 9,84

C=0,63
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o Tiempo de concentracion

Valor numérico que representa el tiempo en minutos que tarda una gota
de agua en recorrer la distancia entre el punto mas lejano de la cuenca, hasta el

punto de estudio.

El tiempo de concentracion minimo en tramos iniciales para este proyecto
es de 12 minutos; para optimizar el uso de la tuberia y tener capacidad de
conduccion en eventos con magnitudes por arriba de la media y para los demas

tramos se calcula mediante la siguiente ecuacion:

L
T.=T +|——
¢ 1+[60*V1]

Donde:

T.=tiempo de concentracion.
T, = tiempo de concentracién del tramo anterior.
L = longitud del tramo anterior.

V, = velocidad a seccion llena del tramo anterior.
. Intensidad de lluvia

Es el espesor de la capa de agua llovida durante cierta cantidad de
tiempo, bajo el supuesto que toda el agua permanece en el sitio donde call6 se

utiliza la siguiente ecuacion:

. A
1_(B+t)n

Donde:
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A, B, n = parametros de ajuste.
I = intensidad de lluvia [mm/h]

t = tiempo de concentracién [min]

Para este célculo se utiliza el folleto del Informe de Intensidades de Lluvia
Guatemala del INSIVUMEH, donde se encuentra la ecuacion en funcion del
periodo de retorno; para el presente caso, la intensidad de lluvia se determind
de acuerdo a las curvas de intensidad de lluvia del INSIVUMEH, basado en el
promedio de las dos estaciones pluviométricas mas cercanas al proyecto, la
estacion del INSIVUMEH de la zona 13, ciudad de Guatemala y la estacion

Suiza Contenta, Sacatepequez.

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

111167
' T 0,60 +£)073

= mm/h

111167
' = 0,60 + 12)073

i=174,87 mm/h

. Area tributaria

Corresponde al area que contribuye, del caudal de escorrentia, al punto de
estudio; para calcularla, se debe tomar en cuenta las pendientes del terreno por

medio de las curvas de nivel.

Para el calculo de la misma se utiliz6 un ancho promedié de 35 metros,

luego multiplicandolo por la longitud del tramo, para convertirlo en hectareas.
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Area tributari _35m>l<2810,60m_984h
rea tributaria = 10 000m =09, a

El célculo del caudal de disefio resulta:

0,63 174,87 * 9,83
Q= 360

Q = 3,01Mm°/g

. Periodo de retorno

El periodo de retorno es la inversa de la probabilidad de que se presente
la lluvia de disefio de un determinado intervalo de tiempo. A mayor periodo de

retorno, mayor intensidad de lluvia.

Tabla IX. Aplicacion del periodo de retorno
Periodo de retorno Idoneidad de aplicacion
L Zonas de baja riqueza del suelo, de baja densidad demografica
T=>5anos (si se permiten inundaciones)
T =10 afios Zonas de riqueza media del suelo, zonas de residencia habitual
T = 20.95 afios Zonas de alto valor del suelo, zonas histéricas (en las que seria
necesario proteccion especial)
T =25 afios Emisarios y colectores principales

Fuente: INSIVUMEH. Consulta: 29 de agosto de 2012.
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Para este proyecto se aplica un periodo de retorno de 10 afios,
baséndose en la incidencia de ocurrencia de los fendbmenos naturales y las
condiciones climatolégicas del area.

Figura 12. Lluvia maxima diaria, periodo de retorno 10 afios

BELICE

KONOURAS ‘

REPUBLICA DE GUATEMAI.A

INSTITUTO NACIONAL DE SISMOLOGIA, WLCANOLOGIA,
METEORSLOGIA E HIBROLOGIA

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION Y
SERVICIOS HIDRICOS

ATLAS HIDROLOGICO
LLUVIA MAXIMA DIARIA
PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS

@
PACIFICO

Fuente: Atlas hidrolégico 2002, Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH). Consulta: 25 de enero de 2013.
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2.1.2.5. Velocidades maximas y minimas

Las normas generales para disefio de alcantarillados del INFOM,
recomiendan utilizar como maximo 2,50 m/seg y como minimo 0,60 m/seg; v,
las especificaciones de los fabricantes de tuberia recomiendan 5,00 m/seg

como maximo y 0,40 m/seg como minimo.

Para el disefio del sistema de drenaje sanitario de la aldea La Embaulada
se utlizaron las velocidades maximas y minimas recomendadas por los
fabricantes de tuberias, ya que al utilizar estas velocidades existe un ahorro
econdémico, evitando excavaciones de mayor profundidad con respecto a las
normas del INFOM.

La velocidad del flujo se determina por medio de la Ecuacion de Manning y
la relacion hidraulica v/V, donde v, es la velocidad del flujo a seccion

parcialmente llena, y V, es la velocidad del flujo a seccion llena.
2.1.2.6. Ecuacién de Manning
Ecuacion que se utiliza para calcular la velocidad de flujo; tiene como
variables conocidas, el diametro de la tuberia, la pendiente de la tuberia y el

factor de rugosidad del material que se va a utilizar.

v 0,03429 % D2/3 % §1/2
o n

Donde:

D = didmetro de la tuberia (pulgadas)
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S = pendiente de la tuberia
n = factor de rugosidad

2.1.2.6.1. Factor de rugosidad

Este valor adimensional expresa qué tan lisa es la superficie del material
de fabricacion de la tuberia, varia segun el material de la tuberia que se utiliza y
el tiempo que tenga de uso.

En el caso del diseiio de alcantarillado de la aldea La Embaulada se
utilizé el Factor de Rugosidad de 0,010 recomendado en Las Normas generales
para disefio de alcantarillados del INFOM, para el tipo de tuberia seleccionada
para el sistema.

2.1.2.7. Célculo de cotas Invert
Las cotas Invert se calculan utilizando las siguientes ecuaciones:
CISPV—1 = CT — (HP + didmetro tubo en m)
CIEPV—-2 = (CISPV—1)- ((DH * S% tubo)/100)
CISPV — 2 = (CIE PV — 2) - diferencia requerida
Donde:
CIS PV-1 = cota Invert de salida de pozo de visita 1

CIE PV-2 = cota Invert de entrada de pozo de visita 2

CIS PV-2 = cota Invert de salida de pozo de visita 2
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CT = cota de terreno
HP = altura de pozo de visita
DH = distancia horizontal entre pozos

S% = pendiente de la tuberia

Para calcular la diferencia requerida entre la cota Invert de entrada y la

de salida de un mismo pozo se deben de seguir las siguientes reglas:

o Cuando el didmetro del tubo de entrada es igual al diametro del tubo de

salida, la diferencia requerida es 0,03 m.

o Cuando el diametro del tubo de entrada es diferente al diametro del tubo
de salida, la diferencia requerida es la diferencia de los diametros o
0,03 m.

o El diametro de la tuberia que sale del pozo de visita, nunca debe ser
menor al diametro de la tuberia o tuberias que entran a este pozo de
visita.

2.1.2.8. Disefio hidraulico de alcantarillado pluvial

A continuacién se detallan las condiciones para la realizacion del calculo.

Tabla X. Especificaciones técnicas para el alcantarillado pluvial
Tipo de sistema Alcantarillado Pluvial

Periodo de disefio 40 afos

Poblacion actual 756 habitantes

Poblacion futura (2053) 2 373 habitantes

Tasa de crecimiento poblacional 2,9 % (fuente INE)
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Continuacion de tabla IX.

No. De viviendas existentes 126
Densidad de la poblacién 6 habitantes/vivienda
Pendiente minima 0,50 %

Tipo de tuberia

Novafort Norma ASTM F949, AASHTO
M-304, ASTM F2307

Diametro inicial 10”
Velocidad minima 0,40 m/seg
Velocidad maxima 4,50 m/seg
Tirante maximo 80 %
Pendiente minima 0,50 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XI. Disefio de tramo de alcantarillado pluvial

Cota PV-11 475,77

Cota PV-10 475,53

Distancia entre pozos (DH) 62.15

CIE PV-11 474,36

Area tributaria acumulada 0,15 Ha

Area total 9,84 Ha

Tiempo de concentracion 12 min

Fuente: elaboracion propia.

. Pendiente del terreno

s (cotaPV —11) — (cota PV — 10)
= *

100

_ 475,77 — 475,53

DH

100

62,15
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S=040%

e  Area tributaria

_ DH * 35m A
~ 710000 a
Donde:
A = area tributaria
DH = distancia horizontal entre pozos
Aa = area tributaria acumulada
_ 62,15m * 35m +0.15H
=7 10000 2ot
A = 0,37Ha
° Intensidad de lluvia
] A
1Tr= (B + t)n
857,5

"Tr="2 + 12)065

iy = 152,24 MM/

. Escorrentia

X(cx*a)

Ya
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Donde:

C = coeficiente de escorrentia.
c = coeficiente de escorrentia parcial.

a = area parcial en hectareas.

o (area de techos * 0,9) + (area de patios * 0,3)
B area de techos + area de patios

c— (5,41 * 0,90) + (4,43 % 0,3)
N 9,84

CcC=0,63
. Caudal de disefno

_C*iTr*A

360 * 1000

_ 0,37 %152,24 % 0,63

360 x 1000

Q =97,63 L/

En el siguiente paso se debe de proponer el diametro de la tuberia y la

pendiente.
Didmetro propuesto 127
Pendiente propuesta 1,30 %
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o Velocidad, area y caudal a seccion llena

- Velocidad
v 0,03429 * @2/3 x s1/2
- n
0,03429 * 122/3 « (%)1/2
V=
0.010
V=205m/s

e Area

Para calcular el area, primero se debe convertir a metros, el diametro de la
tuberia que se encuentra en pulgadas, eso se realiza multiplicando el diametro
por 2,54 y dividiendo dentro de 100.

Azg*Dz

m 10=*2,54 )
_m, 10x254

2" 100

A = 0,0729648 m?

- Caudal

Q=V=*A
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Q =2,05%0,0729648

Q = 0,1495 M°/

Para convertir el caudal que se encuentra en metros cubicos por segundo,

a litros por segundo, se debe de multiplicar por 1 000.
0,1495 % 1000 = 149,58 L/,

- Relaciones hidraulicas

Relacion de caudales = d

Q

97,73
149,58

Relacion de caudales =

Relacién de caudales = 0,653363

De las tablas de relacion hidraulica se obtienen los valores de las

relaciones de velocidad y tirante.

Relacion de velocidad = 1,066

1,066 = v/2,05

v=2,05%1,066

v=219M/
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Relacién de tirante = 0,590

° Cotas Invert

- Cota Invert de salida

CIS = CIE — 0,05

CIS = 474,36 — 0,05

CIS=474,31m

- Cota Invert de entrada

CIE = CIS — [S * (DH)/100]

CIE = 474,31 — [1,30 * (62,15)/100]

CIE =473,50m

2.1.2.9. Desfogue

Es el punto donde finalmente se va a depositar el caudal total del sistema

de alcantarillado, en el caso de la aldea La Embaulada, el punto de desfogue

sera el afluente Parramefio que corre en el punto mas bajo de la aldea.
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Los datos correspondientes al presupuesto se encuentran en la tabla

siguiente.

Tabla XII.

2.1.2.10. Presupuesto del alcantarillado pluvial

Integracion de costos unitarios del alcantarillado pluvial

PRELIMINARES

| 0,1 [Limpieza, trazoy estaqueado PRELIMINARES |  4919,25 a  678]a 33 352,52

NOMBRE PROYECTO: Instalacién sistema de alcantarillado pluvial Aldea La Embaulada, San Lucas Sacatepéquez
MUNICIPIO: San Lucas Sacatepéquez
DEPARTAMENTO: Sacatepéquez
1. ALCANTARILLADO PLUVIAL
PRECIO
No. RENGLON GRUPO CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL

INSTALACION DE TUBERIA

POZOS DE

11 Excavau.on zanja Raralllnea de 5|stAema'de INSTALACIQN 7096,00 m? Q 2577 | Q 182 863,92
alcantarillado sanitario con maquinaria DE TUBERIA

1,2 |Colocacion de tuberia PVC @ 10" Novafort INSTALACIC,)N 1126,96 ml Q 322,16 | Q 363 061,69
DE TUBERIA

1,3 |Colocacion de tuberia PVC @ 12" Novafort INSTALACIC,)N 132,15 ml Q 403,56 | Q 53 330,78
DE TUBERIA

1,4 |Colocacion de tuberia PVC @ 15" Novafort INSTALACIC,)N 264,69 ml Q 579,49 | Q 153 387,29
DE TUBERIA

1,5 |Colocacion de tuberia PVC @ 18" Novafort INSTALACIC,)N 152,32 ml Q 893,41 | Q 136 081,71
DE TUBERIA

1,6 |Colocacion de tuberia PVC @ 21" Novafort INSTALACIC,)N 384,61 ml Q 102962 |Q 395 998,75
DE TUBERIA

1,7 |Colocacion de tuberia PVC @ 24" Novafort INSTALACIC,)N 367,90 ml Q 138325 |Q 508 903,35
DE TUBERIA

1,8 |Colocacion de tuberia PVC @ 30" Novafort INSTALACIC,)N 294,61 ml Q 221525 |Q 652 644,33
DE TUBERIA

1,9 Relleno y compactacion de zanja INSTALACIC,)N 6646,00 m3 Q 31,47 | Q 209 149,62
DE TUBERIA

POZOS DE VISITA

Pozo de visita; PV @ 42" h=varible (ver detalle

2,1 [|en plano) incluye excavacioén, construccion e VISITA 318,00 ml Q 177551 |Q 564 612,18
instalacion de todo el pozo
22 Clmlento_para pozo de visita de @ 42" con POZOS DE 71,00 unidad | Q 53007 | Q 3827397
refuerzo indicado en planos VISITA
- .| POZOSDE .
2,3 Brocal y tapadera para pozo de visita de @ 42 VISITA 71,00 unidad | Q 664,91 | Q 47 208,61

LIMPIEZA FINAL

Traslado de material sobrante a predio

3,1 municipal LIMPIEZA FINAL 752,10 m? Q 125,09 | Q 94 080,19
SUBTOTAL PROYECTO Q 3432 948,91

Fianzas y seguros 4,0 % Q 137 317,96

Indirectos 29,0% Q 995 555,18

TOTAL PROYECTO Q 4 565 822,05

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.2.11. Estudio de Impacto Ambiental Inicial

Este estudio comprende el procedimiento técnico-administrativo que
permite identificar, prevenir e interpretar los impactos ambientales, que se
produciran en el entorno en caso de ser ejecutado, con el fin de que la

administracion pueda aceptarlo, modificarlo o rechazarlo.

Es necesario considerar las medidas de mitigacion que permitan eliminar o
reducir el impacto que generen los sistemas en el ambiente. Se toman en
cuenta todas aquellas consideraciones negativas hacia el ambiente, en este
caso, basados en la matriz de Leopold, para anotar los posibles impactos
adversos significativos; impactos adversos no significativos e impactos
benéficos significativos; basandose en la informacion del disefio de los

proyectos.

2.1.2.11.1. Definiciéon de actividades relevantes

en las distintas etapas del proyecto

El objetivo es reconocer los impactos generados en las etapas de
operacién y construccion de los sistemas para la aldea La Embaulada.

. Etapa de operacion

En esta etapa se presentan los impactos ambientales de mayor
relevancia. La contaminaciéon por las aguas residuales puede reducirse

mediante los siguientes procesos:

. Deben quedar instalados los métodos de tratamiento de las

aguas negras, para que los desechos sélidos y liquidos sean
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tratados de manera adecuada y las aguas pasen a los mantos
freaticos debidamente tratadas.

Durante la etapa de operacion del sistema de alcantarillado sanitario, el
impacto al medio ambiente es inapreciable, considerando el disefio, obras de

proteccion, sistema constructivo, materiales y mantenimiento (ver tabla V).

o Etapa de construccién

Al realizar el analisis a través de la matriz de Leopold, sobre los impactos
que se ocasionaran por la construccion del sistema de alcantarillado sanitario
para la aldea La Embaulada, se concluye que estos son impactos adversos
significativos positivos para el ambiente (ver tabla VI), siendo esto, cuantitativa y

cualitativamente planificado.

El impacto ambiental generado por la construcciobn del sistema de
alcantarillado radicara, por ejemplo, en la generacion de polvo, ruidos, entre
otros, asi como la acumulacion de material extraido y congestionamiento

vehicular cuando se construyan las fases que atraviesan las calles principales.

Algo que debe considerarse en el momento de la construccion es el lugar

donde se depositara el material extraido.

2.1.2.12. Evaluacién socioecondmica

Este proceso puede implicar el uso de varias técnicas en donde resulta
fundamental la ponderacion de los beneficios, frente a los costos proyectados,
para el presente caso se utiliza el calculo del Valor Presente Neto y la Tasa

Interna de Retorno del proyecto.
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2.1.2.12.1. Valor Presente Neto

El Valor Presente Neto (VPN) es una herramienta de analisis que sirve
para comparar los ingresos y costos del proyecto, debidamente actualizados,
sin importar los periodos en que ocurran, y permite medir la factibilidad
financiera y econdmica del mismo. La seleccion de la tasa de actualizacion
debe ser apropiada para poder estimar los costos de oportunidad que
corresponden a los beneficios diferidos y a las inversiones externas dentro del

campo de la construccion, se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

VPN = —costo inicial — costo anual * (1 + tasa de interés)" + ingreso anual

* (1 + tasa de interés)"

La tasa de interés anual para calcular el VPN de este proyecto es del
10.00 %, valor de referencia obtenida del Banco Inmobiliario, como tasa
utilizada para proyectos de construccion y vivienda; se estima que el sistema no
tienen ningun costo mensual de operacién y de mantenimiento anual en
10 607,45 quetzales, valores referenciados del costo de operacion y
mantenimiento de los sistemas de alcantarillado de las aldeas Choacorral y
Chichorin y del caserio San José que tienen especificaciones similares al
sistema de la aldea La Embaulada, esta informacién proporcionada por la DMP
de la Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez.

VPN = (—4 565 822,05) — [(0) + 10 607,45] * (1 + 0,10)*°

VPN = —-207 125 792,33

El VPN de este caso en particular es negativo, debido a que este proyecto

no tendra ingreso alguno.
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2.1.2.12.2. Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno (TIR) se emplea como criterio para analizar,
por medio de un porcentaje, el rendimiento sobre la inversion. Asi como el Valor
Presente Neto se calcula con base en el valor presente de los ingresos y
costos; a diferencia de este, la TIR no indica el valor actualizado de los
beneficios, sino que se trata de una medida de eficiencia que refleja los
beneficios netos del proyecto en términos de rendimiento porcentual sobre los

desembolsos, igualandolos contra los ingresos.

La TIR de un proyecto es la tasa de actualizacion que hace que el valor
actual de los ingresos sea exactamente cero y siendo que esta tasa no se
puede determinar en forma analitica, se deben emplear mecanismos de

interpolacion.
Debido a que el proyecto es de beneficio social, este no genera ingresos a

la municipalidad, no hay probabilidad de TIR, ya que no existe ninguna tasa de

interés de la que resulte un VPN positivo.
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CONCLUSIONES

La topografia de la aldea La Embaulada permitié disefiar un sistema
gue funciona por gravedad en todos los tramos, optimizando el uso de
la tuberia y evitando gastos de impulsién hidraulica; obteniendo asi, un
sistema 6ptimo para las condiciones de la aldea, para un periodo de

funcionamiento proyectado a 40 afios, al darle el debido mantenimiento.

Los tipos de tuberias que cumplen con las necesidades del proyecto
son las que se rigen bajo las Normas ASTM F949, ASTM F2307 y
AASHTO M-304, y segun especificaciones del fabricante, la tuberia
soporta cargas de trafico pesado a menor profundidad, reduciendo el

volumen de excavacion.

Las ecuaciones que se utilizaron para los célculos hidraulicos y para la
secuencia del disefio, son las que se proponen en las Normas

generales para disefo de alcantarillados, establecidas por el INFOM.

La construccién del sistema de alcantarillado separativo de la aldea La
Embaulada erradicara la mala conduccion de las aguas negras y el
estancamiento de las aguas pluviales, y reducird el contagio de

enfermedades y los dafios a la infraestructura.
Realizar los célculos de nivel a cada 20 metros de distancia longitudinal

en campo permitié agilizar el disefio del sistema y hacer un calculo de

presupuesto financiero mucho mas ajustado a la realidad del proyecto.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez:

Programar periédicamente inspecciones de limpieza y mantenimiento al
sistema, para eliminar sedimentaciones e incrustaciones; con ello,
mejorar la hidraulica de las tuberias y asegurar el buen funcionamiento

durante el periodo de disefio de la obra.

Promover el conocimiento del funcionamiento y buen uso de los
sistemas de alcantarillado a los ejecutores, vecinos y usuarios del
sistema para instruirlos en la correcta utilizacion y conexion a los

alcantarillados, y optimizar asi, la funcionalidad del sistema.

Proyectar la pavimentacion de las calles, avenidas y callejones de la
aldea La Embaulada, para optimizar el funcionamiento del alcantarillado
pluvial y evitar sedimentacion, taponamientos y estancamientos de la

escorrentia.

Priorizar la correcta ejecucion y supervision de la construccion de los
sistemas, para garantizar que el proyecto cumplira con los valores
hidraulicos, financieros y fisicos calculados en el disefio de los

sistemas.
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Prever la variacion de los precios de los materiales, mano de obra y
maquinaria, para actualizar el presupuesto antes de realizar la
publicacion de la licitacion o de incluirlo en el presupuesto de obras

publicas de la municipalidad.

Negociar el alquiler de la maquinaria por trato, dependiendo de las
cantidades a trabajar; no es recomendable por tiempo, ya que se
realizan trabajos paralelos en los que alguna maquinaria se detiene y

debe esperar la finalizacion de trabajos previos.
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ANEXOS
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CALCULOS HIDRAULICOS PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO, ALDEA LA EMBAULADA, SAN LUCAS SACATEPEQUEZ, SACATEPEQUEZ

Hab X | Poblacion | Factor de Flujo | g Disefio [ Dischio Verificado | Diam”| 5 | SECCION LLENA | g/Q | d/D | L wV |

Pozo Visita Cotas Distancia S # Casas | #Casas | Totalde et ] | por [Pasoa| wm Cotas Inver Altura de Pozo
Inicial | Final | Inicial | Final mts | Terreno | Tramo Acum Casas. Casa | Actual | Futura| Actual | Futura | | Actual [ Futuro | Actual | Futuro |Tuberia T@o%{\;’elocidad[ Area | cauda{n) | Actual | Futuro | Actual | Futuro | Actual [ Futuro | Actual | Futuro] tubera | i | Totsl ["sajida |Ent&;la Inicio | Final |
ramatz 1| 2 1 [490.41]485.11| 669 [ 782 4 0 4 6 24 76 437 427 0.002 0.21 0,65 0.40 0.65 6 810  3.12 0.0182412 58.74 0006810  0.011066  0.0600 007506  0.285 0.334 093  1.08 015] 1.2 | 135 | 48006 48373] 135 138
12 11 475.82 | 475.79| 41.4 0.07 3 ] 3 6 18 57 439 4.30 0.002 0.16 0.4% 0.40 0.49 6 0.75 0.98 0.0182412 17.88 0.022371 0.027405 0.1050 0.1150 0.{%14 0.439 041 043 015 | 1.2 | 1.35 | 47447 474.17 1.35 1.62
RAMAL 11 10 | 475.79| 475.60| 61.8 0.31 5 3 3 6 48 151 432 418 0.002 0.41 127 0.41 1.27 [ 0.70 0.95 0.0182412 17.33 0023658 0073283 01075 0.1850 0.420 0.587 040 056 0.03 | 0.03 | 474.14 473.71] 165 1.89
10 9A | 475.60) 474.97 | 40.77 | 1.55 4 8 12 6 72 226 428 413 0.002 0.62 1.87 0.62 1.87 6 0.50 0.80 0.0182412 14.59 0.042495  0.128170 . 0.1425  0.2450 0.501 0.692 040 055 0.03 | 0.03 | 47368 47348 192 149
3 9A 9 | 474.97|474.32| 36.77 | 177 3 12 15 6 90 283 426 409 0.002 0.77 231 0.77 2.31 6 1.40 134 0.0182412 24.44 0031506  0.094517 01225  0.2100 0.456 0.633 061 0.5 0.03 | 0.03 | 47345 47295 152 137
2] 9 7 _|474.32]|473.69| 86.87 | 0.73 3 15 18 6 108 339 423 406 0.002 0.91 2.75 0.91 2.75 6 0.70 0.95 0.0182412 17.33 0.052510 0188684  0.1575  0.2700 0.533 0.730 051  0.69 0.03 | 0.03 | 47292 47232 140 137
RAMAL 3 11 21 475.79 | 472.09 | 43.0218| 8.61 2 0 2 6 12 38 4.41 434 0.002 0.11 0.33 040 0.40 6 9.00 3.40 0.0182412 62.02 0.006450 0.006450 0.,0575 0.0575 O.Lﬂl 0.281 0,96 096 015 | 1.2 | 1.35 | 47444 47066 135 1.43
21 21A | 472,09 | 462.34 | 42.3782| 23.00 1 2 3 [+ 18 57 439 430 0.002 0.16 0.49 0.40 0.49 6 23.26 5.46 0.0182412 99.60 0.004016 0,004920 0.0475 0.0525 0.243 0,264 1.35 1.44 0.03 | 0.03 | 47063 461.02 1.46 132
4 21A | 19 | 462,34 459.65| 33.9707| 7.92 4 3 7 [ 42 132 433 421 0.002 0.36 111 0.40 111 6 .08 3.22 0.0182412 58.74 0.006810  0.018897  0.0600  0.0975 a.éas 0.393 0.93 1.27 0.03 | 0.03 | 46099 45833 135 1.32
12 13 | 475.82 | 474.57 | 28.6053] 4.36 2 0 2 6 12 38 441 434 0.002 0.11 033 0.40 0.40 6 4.60 2.43 0.0182412 4433 0.008023  0.009023  0.0675  0.0675 0312 0.312 076 076 0415| 1.2 | 1.35 | 47447 47320 135 137
13 14 | 47457[472.16| 277 8.70 3 2 5 6 30 95 435 435 0,002 0.26 0.81 0.40 0.81 6 8.93 338 0.0182412 61.66 0.006487  0.013137  0.0600  0.0825 0.289 0.355 0.98 1.20 0.03 | 0.03| 473.17 47079 140 1.37
RAMAL 14 15 | 472,16 470.58| 16.5652] B.10 2 5 7 6 42 132 433 421 0.002 0.36 111 0.40 111 6 28 191 0.0182412 34.84 0011481  0.031860 00775 01225 0341 0.456 055  0.87 1056 1.06 | 469.73 469.20) 243 138
6 15 16 | 470.58 | 465.50| 36.25 | 14.00 2 7 9 6 54 170 431 447 0,002 0.47 1.42 0.47 1.42 6 1434 429 0.0182412 78.25 0.006006  0.018147  0.0575  0.0950 0.281 0.388 1.21 1.66 0.03 | 0.03 | 469.17 464.12| 141 138
16 43 | 465.50 | 460.87 | 90.4127| 5.2 1 9 10 6 60 189 430 416 0.002 0.52 1.57 0.52 157 6 5.15 2.57 0.0182412 46.88 0.011092  0.033490 00750 01275 0.334 0.468 0.86 1.20 0.03 | 0,03 | 46409 45949 1.41 138
s 1 43 38 | 460.87 | 453.34 | 42.9913 17.52 ] 10 10 6 60 189 430 416 0,002 0.52 1.57 0.52 1.57 6 1788 479 0.0182412 87.38 0.005951  0.017967 00575  0.0950 0.281 0.388 135 1.86 0.03 | 0.03 | 459.46 451.96) 1.41 1.38
RAMAL 13 17 | 47460 472.54| 257 8.02 2 0 2 B 12 38 441 434 0.002 0.11 0.33 0.40 0.40 6 8.35 3.27 0.0182412 59.65 0.006706  0.006706  0.0600 00600  0.289 0.289 095 095 015 1.2 [ 1.35| 473.25 471.19] 135 135
17 17A | 472.54| 461.13| 59.77 19.09 2 2 4 6 24 76 437 427 0.002 0.21 0.65 0.40 0.65 6 19.36 498 0.0182412 90.84 0.004403 0,007155 0.0500  0.0625 0.256 0.297 1.27 1.48 0.03 | 0.03 | 47116 459,79 1.38 1.34
5 s 17A | 18 [461.13| 457.37] 33.97 | 11.07 3 4 7 6 42 132 433 42 0,002 036 131 0.40 144 6 1133 381 0.0182412 69.50 0.005755  0.015971 00550  0.0900 0.273 0.375 104 143 0.03 | 0.03 | 45976 456.03f 137 134
I
i
0 1 500.00 | 485.11 80 18.61 4 0 4 6 24 76 437 427 0,002 0.21 0.65 0.40 0.65 6 18.62 4.89 0.0182412 89.20 0.004484 0.007287 0.0500  0.0625 0.256 0.297 1.25 145 015 ]1.295| 1.45| 45855 483.85 1.45 1.26
1 1 1A 485.11 | 477.26 | 93.653 8.35 5 8 13 6 78 245 427 411 0.002 0.67 2.02 0.67 2.02 6 8.44 3.29 0.0182412 60,01 0.011165 0.033661 0.0750  0,1275 0.334 0.468 1.10 1.54 0,03 | 0,03 | 483.70 475.88 1.41 1.38
RAMAL 1A 3 477.26 | 476.51 12.8 5.86 1 13 14 6 84 264 426 410 0.002 0.72 2.17 0.72 217 6 5.26 2,60 0.0182412 47.43 0.015180 0.045752 0.0875 0.1475 0.3;6& 0.511 0.96 1.33 0.03 | 0.03 | 475.85 475.23 141 1.28
1 3 4 476.51 | 476.84] 98.8 -0.33 9 14 23 6 138 434 420 4.01 0.002 1.16 3.48 1.16 3.48 & 0.50 0.80 0.0182412 14.59 0.079507 0,238520 0.195¢  0.3400 ﬂ,FiDS 0.830 048 0.66 0.03 | 0.03 | 47520 474.71 131 2,13
4 5 | 476.84|475.85| 99 1.00 [ 23 29 6 174 546 417 395 0,002 1.45 4.32 1.45 4.32 5 0.50 0.80 0.0182412 14.59 0.099383  0.296093  0.2150  0.3800 0.244 0.879 052 070 0.03 | 0.03 | 47468 474.19| 216 166
5 6 475.85 | 474.94 96 0.94 1 29 30 6 180 565 416 398 0.002 1.50 4.46 1.50 4.46 6 0.50 0.80 0.0182412 14.59 0,10281C 0.305639 0.2260  0.3800 0,651 0.879 0.52 0.7¢0 0.03 | 0,03 | 47416 473.69 1.69 1.25
6 7 474.94 | 473.66 | 45.5399| 2.82 1 30 31 6 186 584 416 394 0.002 1.55 4.60 1.55 4.60 6 2.85 1.91 0.0182412 34.84 0.044489 0.132032 0.1450  0.2500 0.5%07 0.702 0.97 1.34 0.03 | 0.03 | 473.66 472.39 1.28 1.27
2 7 8 473.66 | 466.77 | 65.546 | 10.51 2 49 51 6 306 961  4.07 3.81 0.002 2.49 7.32 2.49 7.32 6 10.56 3,68 0.0182412 67.13 0,037092 0,108042 0,1325 0,2250 0.479 0,659 1.76 2.43 0.03 | 0.03 | 472.29 465.48 137 131
8 20 466.77 | 459.42 | 27.846 | 26.38 1 51 52 6 312 979 407 3.81 0.002 2,54 7.45 2.54 7.45 6 27.40 593 0.0182412 108.17 0.023482 0.068873 0.1075 0.1800 0.420 0.577 2.49 3.42 0.03 | 0.03 | 46545 453.11 1.32 1.31
20 19 | 458.42 | 459.62 | 38.2534| -0.51 1 52 53 [ 318 998 407 3.80 0.002 2.59 7.59 2.59 7.59 & 050 080 0,0182412 14,58 0.77519 0520219 0.2900  0.5200 0.761 1.016 061  0.81 0.03 | 0.03 | 45808 457.83| 134 173
RAMAL ° |29 18 | 459.62 | 457.31 | 68.5539| 3.37 1 60 61 6 366 1149 404 376 0.002 2.96 8.64 2.96 8.64 5 2.80 1.89 0.0182412 34.48 0.085847 0250580 0.2000  0.3500 0.615 0.843 1.16 1.59 0.03 | 0.03| 457.86 455.97| 176 1.34
1A 5| 18 38 |457.31|453.28 | 61.0407| 661 0 68 68 § 408 1281 402 373 0.002 3.28 9.55 3.28 9.55 6 6.60 291 0,0182412 53.08 0.061794  0.179917  0.1700  0.2900 0.560 0.751 163 221 0.03 | 0.03 | 45594 45198 137 130
4| 38 39 |453.28|452.00| 83 154 0 78 78 66 468 1469 3.99  3.69 0.002 3.73 10.83 3.73 10.83 6 0.79 1.01 0.0182412 18.42 0202497  0.587948 03100 0.5600 £.750 1.049 080 106 0.634| 0.63 | 45133 450.68) 1.95 1.32
39 40 | 452.00| 450.02] 25 7.93 a 78 78 6 468 1469 3.99  3.69 0.002 3.73 10.83 373 10.83 6 815 3.23 0.0182412 58.92 0.063306 0183809 01700  0.3000 0.560 0.775 181 251 0.03 | 0.03 | 450.65 44870, 135 1.32
40 41 |450.02|419.92| o5 31,69 1 78 79 5 474 1488 399 3.68 0.002 3.78 10.95 3.78 10.96 6 3201 641 0.0182412 116.93 0.032327 0093731 01250 0.2100 0.463 0.633 297  4.06 0.03 | 0.03 | 44867 41860, 135 1.32
41 42 | 419,92 | 402.76 | 48.653 | 35.26 i 79 79 6 474 1488 399  2.68 0.002 3.78 10.96 3.78 10.96 5 3287 649 0.0182412 118,39 0.031928 0092575 01225  0,2100 n.jﬁs 0.633 296 411 1507| 1.51 | 417.09 40144 283 132
42 52 |402.76)|398.18| 40 11,45 0 79 79 6 474 1488  3.99  3.68 0.002 3.78 10.95 3.78 10.96 6 1170  3.87 0.0182412 70.59 0.053549  0.155263 01575  0.2700 0.533 0.730 206  2.83 0.03 | 0.03| 40141 39685 135 1.33
RAMAL 52 53 | 398,18/ 397.35 40 2,07 0 79 79 6 474 1483 399  3.68 0.002 3.78 10.96 3.78 10.96 6 2.05 1.62 0,0182412 29.55 0127919  0.370897  0.2450  0.4300 0.692 0.934 1.12 1.51 0.03 [ 0.03 | 396.82 396.02] 136 133
18 397.35| 386.99| 80 12.95 0 79 79 6 474 1438 399 3568 0.002 3.78 10.95 3.78 10.96 6 1078 372 0.0182412 67.86 0.055703  0.161509  0.1650  0.2800 0.548 0.747 204 278 1.849| 1.85 | 394.17 385.66| 3.18 1.33
1.93 Q 6 474 3.99 3.68 0.002 3.78 3.78 10.96 6 1.95 1.58 0.0182412 28.82 0.4300 0.692 0.934 1.09 1.48 385.63 384.36 1.36 1.35

RAMAL 11

386.99

| 47533

RAMAL 36 33 |477.03]| 475.33| 18

12 sal 33 30 |475.33|47023| 37
RAMAL 9A 30 | 474.97| 4703 | 6645
13 =l 30 31 | 4703 | 464.69| 43.03
sl 31 45 | 464.69 | 454.51| 48.39
RAMAL 30 27 | 4703 | 469.37| 34.28
14 - 27 26 | 469.37| 464.13| 38.66
B 26 25 | 464.13 | 456,57 | 56.1577

12 23 | 475.77| A472.91| 39.85

RAMAL | 23 24 |472.91] 466.7 | 26.34
15 |88 24 25 | 466.7 | 456.57 | 76.29
sl 25 44 | 45657 45451 25.78

sl 36 37 |[477.03]455.15| 865
rRAMAL “AL37 35 |45535| 455 | 24.19
0 o 35 45 455 | 454.51| 40.71
raal 45 44 [45451 ] 45451 | 83.01

eal 44 46 [45451| 4482 | 77.07

46 47 | 448.2 | 430.21| 40.02

47 48 | 430.21| 4295 | 39.97

RAMAL 43 49 | 4295 | 411.11| 80.08
10A 49 50 |411.11|395.49| 80.01
50 51 |395.49 | 386.41| 39.89

51 55 | 386.41) 385.71] 40.06

9.44
13.78

7.02
13.04
21.05

2.72
13.56
13.46

7.18
23.58
13.28

7.99

25.29
0.62
1.20
0.00
8.19

44.95
1.78

22.96

19.52

22.76
1.75

[

oW w

H OO RO

(.131159 0.380291  0.2450

0.018241: 97.77 0.004081 0.005012 0.0475

0 2 & 12 38 441 434 0.002 0.11 033 0.40 040 6 10.40 3.65 0.0182412 66.58 0.006008 0.006008 0.0575  0.0575 D.!IBl 0.281
2 4 & 24 76 437 427 0.002 0.21 0.65 0.40 0.65 6 14,00 4.24 0.0182412 77.34 0.005172 0.008404 0.0525  0.0650 D.2|E4 0.305
o 3 6 18 57 439 430 0.002 0.16 0.49 0.40 0.49 6 7.25 3.05 0.0182412 55.64 0.007189 0.008807 0.0625  0.0675 0.2597 0.312
7 11 6 66 208 429 414 0.002 0.57 172 0.57 1.72 6 13.30 4.13 0.0182412 75.34 0.007566 0.022830 0.0625  0.1050 D.2|97 0.414
11 13 & 78 245 427 411 0.002 0.67 2.02 0.67 2.02 6 15.75 4.49 0.0182412 81.80 0.008181 0.024664 0.0650 0.1100 0.3;05 0.426
|
0 1 6 6 19 443  4.38 0.002 0.05 0.17 0.40 0.40 6 2.80 1.89 0.0182412 34,48 0.011601 0.011601 0.0775  0.0775 0.3541 0.341
1 2 6 12 38 441 434 0.002 0.11 0.33 0.40 0.40 6 13.85 4,21 0.0182412 76.80 0.005208 0.005208 0.0525  0.0525 0.264 0.264
2 3 6 18 57 439 430 0.002 0.16 0.49 0.40 049 6 13.70 4.19 0.0182412 76,43 0.005234 0.006411 0.0525  0.0575 0.264 0.281
0 3 6 18 57 439 430 0.002 0.16 0.49 0.40 049 6 10.60 3.69 0.0182412 67.31 0.005943 0.007280 0.0575  0.0625 0.;‘31 0.297
3 4 [ 24 76 437 427 0.002 0,21 0.65 0.40 0.65 6 18.65 5.02 0.0182412 91.57 0.004368 0.007098 0.0500  0.0625 0.256 0.297
4 7 6 42 132 433 421 0.002 0.36 111 0.40 111 6 13.40 4.14 0.0182412 75,52 0.005287 0.014698 0.0525  0.0850 0.264 0.361
10 11 6 66 208 429 414 0.002 0.57 1.72 0.57 1.72 6 8.15 3.23 0.0182412 58.92 0.009674 0.029192 0.0700 01175 0.320 0.444
0 7 6 42 132 433 421 0.002 0.36 111 0.40 111 6 25.70 5.74 0.0182412 104.70 0.003820 0.010602 0.0450  0.0750 0.2;39 0.334
7 8 6 48 151 432 419 0.002 0.41 1.27 041 1.27 6 0.70 0.95 0.0182412 17.33 0.023658 0.073283 0.1075  0.1850 0.420 0.587
11 12 6 72 226 428 413 0,002 0.62 1.87 0.52 1.87 6 - 120 1.24 0.0182412 22,62 0.027409 0.082670 0.1150  0.1950 0.:;9 0.605
25 26 6 156 490 419 398 0.002 131 3.90 131 3.90 6 0.50 0.80 0.0182412 14.59 0,089788 0.267306 0.2050  0.3600 0.624 0.856
37 45 6 270 848 410 385 0.002 2.21 6.52 221 6.52 6 5.43 2.64 0.0182412 48.16 0.045889 0.135382 0.1475  0.2500 0.5:11 0.702
45 45 6 270 848 410 385 0.002 2.21 6.52 221 6.52 6 46,30 7.70 0.0182412 140.46 0.015734 0.046419 0.0875  0.1475 0.268 0.511
45 45 6 270 848 410 3.85 0.002 221 6.52 221 6.52 6 175 1.50 0.0182412 27.36 0.080775 0238304  0.1850  0.3400 0.605 0.830
45 46 6 276 867 409 384 0.002 2.26 6.66 2.26 6.66 6 23.30 5.47 0.0182412 99.78 0.022650 0.066747 0.1050  0.1750 0.4?14 0.568
46 46 6 276 867 409 384 0.002 2.26 6.66 2.26 6.66 6 19.80 5.04 0.0182412 91.94 0.024581 0.072439 0.1100  0.1850 0.426 0.587
46 46 6 276 867 409 3384 0.002 2.26 6.66 2.26 6.66 & 23.30 5.47 0.0182412 99.78 0.022650 0.066747 0.1050  0.1750 0.414 0.568
46 47 6 282 885 4.09 3.83 0.002 231 6,79 2.31 5.79 6 170 1.48 0.0182412 27.00 0.085556 0.251481 0.2000  0.3500 0.615 0.843

1.03
112

0.91
1.23
1.37

0.64
111
111

1.04
1.29
1.09
1.03

1.37
0.40
0.54
0.50
1.35
2.83
0.91
2.26
2.15
2.26
0.91

1.03
1.29

0.95
171
191

0.64
111
118

110
1.49
1.49
1.43

1.92
0,56
0.75
0.68
1.85
3.93
1.25
3.11
2.96
3.11
1.25

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15
0.15

1.2
0.231

1.2
0.03
2.659

1.2
0.03
0.03

1.2
0.03
0.03
0.03

1.2

1.2
0.03
0.03
1.77
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03

1.35
0.23

135
0.03
2.66

1.35
0.03
0.03

1.35
0.03
0.03
0.03

1.35
1.35
0,03
0.03
1.77
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03

475.68
473.69

473.62
468.85
460.61

468.95
467.99
462.75

474.42
470.28
465.28
455.17

475.68
453.80
453.57
453.06
450.88
446,72
428.65
427.94
409.50
393.84
384.76

453.60]

473.92
468.66

468.88
463.27
453.15

468.02
462.78
455,20

470.31
465.31
455.20
453.15

453.72
453.64
453.09
452.65
446.75
428.68
427.97
409.53
393.87
384.79
384.10

1.35
1.35
1.64

135
145
4.08

135
1.38
1.38

135
2,63
1.42
1.40

1.35
1.35
143
1.45
3.63
1.48
1.56
1.56
1.61
1.65
1.65

1.40

1.41
1.57|

142
1.42
136

135
135
1.37

2.60
139
1.37
1.36

1.43
1.36
142
1.86
1.45
1.53
1.53
158
162
162
1.61




CALCULOS HIDRAULICOS PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL, ALDEA LA EMBAULADA, SAN LUCAS SACATEPEQUEZ, SACATEPEQUEZ

| Estacion 7 Cotas ! vistancia | Diam | oo S pand. Area Tributaria [Ha) te 1 Intensidad iantiala Disefio [ g Disefio | Diam" | § . SECCION LLENA T | d/D vy | v | Hinleio | H paso | Histal Minfina Cotas Inver | Altura Pozo
l]nlcia% Einal | inlcial Final mts Pozo Terreno% | Local | Acum, | Actual [min] [mm/h} Actual Actual Tuberla | Pendie Velocldaﬂ Area | Cauda (Q) I Actual | Actual | Actual | Disafio | Salida | Entrada Salida L Entrada
i1 21 | 475.79 | 471.86 | 44.986 | 1.15 43.84] 897 016 000 0.16 12.00 152.24 0.6300 41.95 41,95 10 8.74 471 0.05067 238.66 0475773 0.290 0.761 3.58 0.25 100 1.25 474,54 470861 1.25 125
RAMAL 21 21A | 471.86 | 462.34 40 1.15] 38.85| 2450 014 0.16 030 12.00 152.24 06300 79.25 79.25 10 10.50 5.16 0.05067 26146 0.303106 0.380 0.879 4,54 5.32 532 465,29 461,09 6.57 125
4 21A 19 | 462.34 | 459.721| 33.08 1.15! 31.93 8.20 012 030  0.41 12.00 152.24 0.6300 110.08 110.09 10 7.83 4.45 0.05067 225.48 0.488247 0.500 1.000 4,45 0.03 0.03 461.06  458.47 148 1.25
12 13 | 475.85 | 474.709| 26.67 1.15] 25.52] 449 009 0.00 009 12.00 152.24 0.6300 24.87 24.87 10 4.23 3.30 0.05067 167.21 0.148735 0.270 0.730 241 0.25 1.00 1.25 474.60  473.46) 1.25 1.25]
RAMAL 13 17 | 474.71 | 472.943| 23.89 1.15, 22.74] 737 008 0.09 018 12.00 152.24 0.6300 47,14 47.14 10 727 4.29 0.05067 217.37 0.216865 0.320 0.804 3.45 0.03 0.03 47343 47169 1.28 1.25
17 17A | 47294 | 467.915| 3548 1.15 3433 1465 012 018 030 12.00 152.24 0.6300 80,23 80.23 10 10.00 5.03 0.050687 254,87 0.314788 0.330 0.891 4.48 1.48 1.48 470.21  466.66 2.93 1.26
5 17A | 178 | 467.92 | 461.13 | 28,51 1.15 27.36 2480 010 030 040 12.00 152.24 0.6300 106.81 106.81 10 825 | 457 0.05067 231.56 0.461263 0.4280 0.983 4.43 4.43 4.43 462.23  459.88 5.89 1.25]
PT 178 18 | 461.13 | 457.475| 23.02 | 1.15 31.87' 1147 0a2 040 0.52 12.00 152.24 0.6300 137.60 137.60 10 7.00 4.21 0.05067 213.32 0.645040 0.580 1.066 4.49 1.35 1.35 458,53 456,22 2,80 1.26]
12 11 | 475.82 | 475.77 | 42.66 1,15 4151 012 015 0.00 015 12.00 152.24 0.6300 38.78 39.78 10 0.50 113 0.05067 57.26 0.694726 0.620 1.083 122 0.25 1.00 125 474,57 474.36] 1.25 141
RAMAL 11 10 | 475.77 | 475.528] 62.15 L15 61.00 040 022 0.15 037 12.00 152,24 0.6300 97.73 897.73 12 130 2.05 0.0729648 149.58 0.653363 0.530 1.066 2189 0.05 0.05 47431 473.50| 1.46 2.03
3~ 10 9 475.53 | 474,32 | 76.41 1.15] 75.26] 1,60 027 037 D063 12.00 152.24 0.6300 168.08 168.98 15 130 238 0.1140075 27134 0.622761 0.570 1.058 2.52 0.08 0.08 47342 47243 211 183
5 9 7 474.32 | 473.69 | 85.16 1.15] 84.01] 075 030 0.63 093 12.00 152.24 0.6300 248.39 248.39 15 1.15 224 0.1140075 255.38 0.972&2‘? 0.800 1.140 2.55 0.03 0.03 472,40  471.42 1,92 2.27
RAMAL 2 2 1 490.4 | 485.11 66.9 1.15 65.75| 805 023 000 023 12.00 152.24 0.6300 62.38 6238 10 7.90 4.47 0.05067 22649 0.275421 0.360 0.856 3.83 0.25 1,00 1.25 489,15  483.86] 125 125
| ;
0 0A 500 492.38 40 115 38.85 1861 014 000 014 12.00 152.24 0.6300 37.30 37.30 10 1830 6.81 0.05067 345.06 0.108097 0.225 0.659 4.43 0.25 190 2,15 497.85  490.53 215 1.85
0A 1 492.38 | 485.11 | 43.25 115 42,10] 17.27 015 014 029 12.00 152.24 0.6300 77.63 7763 10 8.10 4.53 0.05067 229,54 0.338198 0.410 0.913 4.14 3.54 3.54 486.99 483,49 5.39 162
1 1A | 485.11 {480.392| 53.69 115 52.54 898 019 053 071 12.00 152.24 0.6300 190.07 190.07 10 5.50 3.73 0.05067 189.00 1.005661 0.830 1.139 4,25 1.40 1.40 482,09 47914 : 3.02 1.25
1A 3 480.39 { 476.51 | 49.263 | 115 48.11; 807 017 071 0.89 12.00 152.24 0.6300 236.01 236.01 12 4.35 4.00 0.0729648 291.86 0.808641 0.630 1116 446 163 163 477.51  475.07 | 288 1.44]
3 3A | 47651 47672 | 57.97 115 56.62 -0.36 020 089 109 12.00 152.24 0.6300 289.87 289.87 15 1.40 247 0 0.1140075 281,60 1.029368 0.850 1.138 2.81 0.08 0.08 47499 47418 152 2.54
3A 4 476,72 | 476.73 | 49.954 ) 115 48.80| -0.04 017 102 126 12,00 152.24 0.6300 336.45 33645 15 1.90 2.87 0.1140075 327.20 1028270 0.850 1138 327 0.03 0.03 47415 47320 257 3.53]
4 4A | 476.73 | 476.078) 50.33 1.15 49,18 134 018 126 144 12.00 152,24 0.6300 383.38 383.38 18 2,25 353 0.1641708 579.52 0.661547 0.600 1.072 3.78 0.08 0.08 47312 47199 3.61 4.09
LLY S 476.08 | 475.805| 49.75 1.15] 48.60| 056 017 144 161 12.00 152.24 0.6300 429.77 429.77 21 0.50 1.85 0.2234547 413.39 1039624 0.860 1.136 2.10. 0.10 0.10 47189 47164 4,19 416
S 5A 475.8 | 475.521] 50.33 115 49,18 058 018 161 179 12.00 152.24 0.6300 476.70 478.70 21 0.60 202 0.2234547 451.38 1.056095 0.850 1128 228 0.03 0.03 47161 47131 4,19 421
5A 6 475.52 | 474.921| 3637 1.15] 35.22] 17 013 179 192 12.00 152,24 0.6300 510,62 510.62 21 0.70 218 0.2234547 487.13 1.048221 0.820 1131 247 0.03 0.03 47128  471.03 4.24 3.89
ey 6 7 474.92 | 473.658| 44,182 | 1.15 43.03] 294 015 192 207 12.00 152.24 0.6300 551.81 551,81 21 0.80 233 0.2234547 520.65 1.059848 0.830 1128 2.63 0.03 0.03 471.00  470.65 392 301
) E 7 8 473.66 | 467.141| 64.736 § 1.15 63.59] 1025 D023 3.00 323 12.00 152.24 0.6300 860.56 860,56 21 225 3.92 0.2224547 875.94 0.982442 0.800 1.140 447 3.80 3.80 466.85  465.39 6.81 175
=4 8 8A | 467.14 | 463.274| 14.579 | 1.15 13,43 28.80 005 3.23 328 12.00 152.24 0.6300 874.16 874.16 21 2.25 3.92 0.2234547 875.94 0.997968 0.810 1.140 447 5.08 5.08 460.31  459.88 6.83 3.29
E BA 8B | 463.27 | 459.428 15 1.15 13.85 2776 005 323 328 12.00 152.24 0,6300 874.55 874,55 21 2.25 392 0.2234547 875.94 0.958413 0.810 1140 447 178 178 45820  457.86 5.07 1.57|
g 8B 19 | 459.43 [ 459.607| 38.094 | 1.15 36.94] -048 013 328 341 12.00 152.24 0.6300 909.68 909.68 24 100 2.85 0.2918592 831.80 1.093528 0.000 0.000 0.00 0.08 0.08 457.78  457.40| 1.65 2.21
19 18 | 459.61 | 457.37 | 65.91 115 64.76 345 023 383 406 12.00 152.24 0.6300 1081.23 1081.23 24 180 3.83 0.2918592 1117.82 0.967267 0.730 1.140 4.37 0.43 048 456.82  455.73 2.69 1.64
18 38 | 457.37 [452.228| 95.89 115 94.74| 543 034 457 491 12.00 152.24 0.6300 1308.24 1308.24 30 120 3.63 0.45603 1655.39 0.730291 0.680 1112 4.04 4.25 425 45148  450.33 5.89 1.50,
38 40 | 45223 4503 | 742111 115 73.06| 264 026 491 517 12.00 152.24 0.6300 1377.44 1377.44 30 0.90 3.14 0.45603 1431.93 0,961946 0.790 1.140 3.58 178 178 448.55  447.88 3.68 2.42
40 40A | 450.3 |444.908] 23.668 ) 115 2252 23.95 008 517 525 12.00 152,24 0.6300 1399.51 1399.51 30 1.50 4.05 0.45603 1846.92 0757753 0.660 1.104 447 4.42 4.42 44346 44310 6.84 1.81
40A | 40B | 444.91 | 439.588| 18.771} 115 17.62] 3018 007 525 532 12.00 152.24 0.6300 1417.01 1417.01 30 1.50 a4.05 0.45603 1846.92 0.767229 0.660 1.104 4.47 5.04 5.04 438.06  437.78 6.85 1.81
A0B | 40C | 439.59 | 434.314| 15.827 | 115 14.68| 3594 006 532 537 12.00 152.24 0.6300 1431.77 1431.77 30 1.50 4.05 0.45603 1846.92 0.775220 0.670 1,108 4.49 5.04 5.04 432.74 43250 | &85 1.81
40C | 40D | 434,31 [429.076| 13.3781 115 12.23] 42,83 005 537 542 i2.00 152.24 0.6300 1444.24 1444.24 30 1.50 4.05 0.45603 1846.92 0.781972 0.670 1.108 4.49 5.04 5.04 42746  427.26 6.85 1.82
40D 41 | 429.08 { 423.827] 14.139 } 115 12.99) 4041 0.05 5.42 547 12.00 152.24 0.6300 1457.43 1457.43 30 1.50 4.05 0.45603 1846.92 0.789114 0.670 1108 4.43 5.04 5.04 42222 42201 6.86 1.82]
41 41A | 423.83 | 418.583| 13.782 | 1.15 12.63 4151  0.05 547 552 12.00 152.24 0.6300 1470.28 1470.28 30 1.50 4.05 0.45603 184692 0,796071 0.680 1112 4.50 5.04 5,04 416.97 41676 6.86 1.82]
41A | 41B | 418,58 | 413.355 115 11.85 4525  0.04 552 556 12.00 152,24 0.6300 1482.12 1482.12 30 1.50 4.05 0.45603 1846.92 0.802482 0.680 1112 4.50 5.04 5.04 41172 41153 6.86 183
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33A | 33B | 473.83 | 464.52 | 40.105 | L.15 2383 014 005 019 12.00 152.24 0.6300 49.70 48,70 10 4.91 0.05067 248,79 0.199767 0.310 0.790 2.88 .
11 338 35 | 464.52 | 456,71 | 30.698 | 1.15 29.55 2643 011 019 0,29 12.00 152.24 0.6300 78.33 78,33 10 9.50 4.91 0.05067 248,79 0.314844 0.330 0.891 437 455.46 6.14 1.25
RAMAL 36 33 | 477.03 | 475.33 17.5 115 16,35/ 1040 0.06 0.00 006 12.00 15224 0.6300 16.32 16.32 10 9.71 496 0.05067 251.32 0.064937 0,175 0,568 ‘2,82 0.25 10 126 47577 474.07 1.26 1.26
- 33 28 | 47533 | 470.22 | 34024} 115 32.87 1554 012 006 0.18 12.00 152.24 0.6300 48.04 48.04 10 13.60 5.87 0.05067 297.43 0.161517 0.280 0747 438 0.48 0.48 473,59  468.96 174 126
12 s| 28 30 | 470.22 | 470.23 | 3.3726 ) 1.15 2.22 -045 001 018 0.19 12.00 152.24 0.6300 51.19 5119 10 5.00 3.56 0.05067 180.39 0.283774 0.370 0.868 3.08 0.03 0.03 468.93 A68.76| | 1.29 1.47
9A 30 | 47493 | 470.16 | 63.218 | 1.15 62.07 7.69 022 000 022 12.00 15224 0.6300 58.95 58.95 10 7.14 4.25 0.05067 215.35 0.273740 0.360 0.856 364 0.25 1.26 151 47342  468.91 | 151 1.25]
RAMAL ¢ 30 31 | 470.16| 464.84 | 40.86 | 1.15 39.71 1340 014 041 056 12.00 152.24 0.6300 14224 148.24 10 5.00 3.56 0.05067 180.39 0.821775 0.700 1.120 3.99 3.57 3.57 46524 463.30 ‘ 4.82 1.54
13 31 32 | 464.84| 458.84 | 25915 | 115 2476 2423 0.09 056 0.65 12.00 152.24 0.6300 172.40 172.40 10 6.35 4.01 0.05067 203.19 0.848457 0.710 1.124 451 4.06 4.06 459,24 457.59) ‘ 5.60 125
32 45 | 458.84 | 454.51 | 23,136 1.15 21.89] 19.69  0.08 065 073 12.00 152.24 0.6300 193.97 193.97 10 5.15 3.61 0,05067 182.92 1.060409 - 0.900 1.124 4.06 3.14 3.14 45445  453.26 | 435 1.25
12 23 | 47582| 47291 | 414 115 40.25 7.23 014 000 Q.14 12.00 152.24 0.6300 38.60 38.60 10 7.03 4.22 0.05067 213.83 0.180517 0.290 0.761 321 0.25 1.00 1.25 47457 47166 125 1.25
RAMAL 23 24 | 472.91 | 466.526] 27.1 L15 2595 24.600 0.09 0.14 024 12.00 152.24 0.6300 63.87 63.87 10 11.90 5.49 0.05067 278.18 0.229600 0.330 0.817 4.49 3.16 3.16 468.50  465.27 4.41 1.26
15 24 25 | 466.53 | 456.57 | 75.5 115 74.35 13400 0.26 024 050 12.00 152.24 0.6300 134.27 13427 10 710 4.24 0.05067 21484 0.624977 0.580 1.060 4.49 4.59 4,59 460,68  455.32 5.85 1.25
25 44 | 456.57 | 454.51 | 25.807 | 115 24.66 835 009 096 105 12.00 152.24 0.6300 278.72 278.72 18 4.35 4,91 0.1641708 B806.08 0.345772 0.410 0.913 4.48 114 1.14 454,18 453.06 2.33 1.45

|

RAMAL 30 27 | 470.23 | 469.36 | 34.6% | 1.15 33.54| 253 012 000 012 12.00 152,24 0.6300 3235 32,35 10 2,51 2,52 0.05067 127.69 0.253348 0,35‘0 0.843 212 0.25 1.00 125 468.98  468.11] | 125 125
27 26 | 469,36 | 464.06 | 38.76 | 1.15 37.61 14.09 014 012 026 12.00 152.24 0.6300 68.43 68.43 10 11.20 5.33 0.05067 27007 0.253601 0.350 0.843 449 0.96 0.96 467.15 46281 | 221 125
14 26 25 | 464.06 | 456,57 | 55.65 | 1.15 54.50] 1374 019 026 0.45 12.00 152.24 0.6300 120.38 120.38 10 7.60 4.39 0.05067 222.44 0.541180 0.530 1.023 4.49 3.26 3.26 459.55 45532 | 451 1,25
36 36A | 477.03 | 47228 | 265 1.15 25,35 1874  0.09 0.00 0.09 12.00 152.24 0.6300 2471 2471 10 17.81 872 0.05067 340.50 0.072570 0.185 0.587 394 0.25 103 128 47575 47103 128 125
36A | 36B | 472.28 | 463.82 | 3131 | 115 30.16| 2805 011 009 0.20 12.00 i52.24 0.6300 5391 53.91 10 13.70 5.89 0.05067 298.45 0.180633 0.230 0,761 4.48 417 4.17 466.86  462.57 542 125
368 37 | 463.82 | 455.11 | 28.69 | 115 27.54 3163 010 020 030 12.00 152.24 0.6300 80.66 80.66 10 10.55 5.17 0.05067 261.96 0.307910 0.350 0.891 481 5.68 5.68 456,89  453.86 6.93 125
37 35 |455.11) 455 24.188 | 115 23.04 048 008 030 039 12.00 152.24 0.6300 103.21 103.21 12 170 2.34 0.0729648 170.74 0.604486 0.570 1.058 248 0.05 0.05 45381 45340 130 160
E 35 45 455 45451 | 40.71 | 1.15 39.56 124 014 068 082 12.00 152.24 0.6300 219.50 218.50 18 3.25 4.25 0.1641708 697.73 0314592 0.390 0.891 3.79 0.15 015 45325  451.93 | 175 2.58
45 | 45A | 454.51| 455.1 | 40.07 | 115 38.92 -1.52 014 155 169 12.00 152.24 0.6300 450.83 450.83 18 1,25 2.63 0.1641708 43177 1.044144 0,860 1.136 2,99 0.02 0.03 45190  451.40 | 261 3,70
45A | 44 455.1 |454.097| 42.94 | 115 41.79 240 015 169 184 12.00 152,24 0.6300 490.87 490.87 21 1,00 2,61 0.2234547 583.22 0.841655 0,710 1.124 2.93 0.08 0.08 45132  450.89 3.78 3.21
[=] u 44 46 4541 | 448.2 | 77.07 | 1.15 75.92 791 027 283 316 12.00 15224 0.6300 841.45 B41.45 21 2.25 3.82 0,2234547 875.94 0.960625 0.790 1.140 4.47 249 2.49 44840  446.67 5.70 153
: 46 | 46A | 4482 |442.763| 12.09 | 1.15 10.94] 43.70 004 3.16 3.20 12.00 15224 0.6300 852.73 852.73 24 2.05 4.08 0.2918592 1190.79 0.716104 0.630 1,089 4.44 5.27 527 44140 44115 6.80 161
< 46A | 46B | 442,76 1437.325| 12.09 | 115 10.94 4970 004 320 324 12.00 15224 0.6300 864.00 864.00 24 2.05 4.08 0.2918592 1190.79 0.725569 0.640 1.094 4.45 5.19 519 43596 43571 6.80 162
E 468 | 47 | 437,33 | 431.89 | 12.09 | 115 10.94 49.68 0.04 324 329 12.00 152.24 0.6300 875,27 a7s.27 24 2.05 4.08 0.2918532 1190.79 0.735033 0.640 1.094 4.46 519 5.19 430,52 430.27 6.81 162
§ 47 48 | 431.89| 4295 | 43.731| 115 42.58 5.61 015 329 344 12.00 152.24 0.6300 916.05 916.05 24 2.05 4.08 0.2918592 1190.79 0.769279 0.660 1.104 4.50 1.60 1.60 42867  427.77 322 173
48 | 48a | 429.5 |423.841) 24.08 § 115 2293 2468 008 344 352 12.00 152.24 0.6300 938.50 538.50 24 1.85 3.88 0.2918592 1132.41 0.828763 0.700 1.120 4.35 5.18 5.18 422,53 42214 6,91 170
48A | 48B | 423.84 | 418.175] 24.486 | 115 2334 2428 0.9 352 361 12.00 152.24 0.6300 961.34 961.34 24 1.8 3.88 0.2918532 113241 0.848933 0.710 1124 4.36 521 5.21 41693 41648 6.91 1.69
48B 49 | 418.17 [ 412.484| 25.2771 115 24.13 23.55.  0.09 361 370 1200 152.24 0.6300 984.91 984.91 24 1.85 3.88 0,2918592 113241 0.869747 0.730 1130 438 521 5.21 41127  410.80 6.90 1.69
49 | 49A | 412.49 | 406.718| 30.373 | 1.15 29.22] 18.76 011 370 380 1200 152.24 0.6300 1013.23 1013.23 24 1.85 3.88 0.2918552 113241 0.894755 0.740 1132 439 5.21 5.21 405.59  405.03! | 6.90 1.69]
4A9A | 49B | 406.72 | 400.957] 2S.61 | 115 28.46 2024 010 3.80 391 12.00 152.24 0.6300 1040.84 1040.84 24 1.85 3.88 0.2918592 1132.41 0.919137 0.760 1136 441 521 521 399,82  399.27 6.90 1.69
498 50 | 400.96 | 395.238] 27.325 | 115 26.18 2185 010 391 400 12.00 152.24 0.6300 1066.32 1066.32 24 1.85 3.88 0.2918592 113241 0.941638 0.780 1.139 4.42 521 5.21 39406 39355 | 680 1.69
50 51 | 395.24 | 389,563} 24.974| 115 23.82 23.82 009 4.00 409 12.00 152.24 0.6300 1085.60 1089.60 24 1.85 3.88 0.2918592 113241 0.862196 0.790 1.140 4.42 521 5.21 38834  387.88 6.90 1.68,
a5l D4 | 389,56 | 386.411 13.874| 115 12.72 24.78  0.05 4.09 414 12.00 152.24 0.6300 1102.54 1102.54 24 1.85 3.88 0.2918592 113241 0.873623 0.800 1.140 4.42 1.55 1.55 386.33  386.07 3.23 0.34




0SZT/T :¥1¥DS3 SATVIAVY 3d NOIDVYIIgNn A NOIONgGI™LSId

OIIVLINYS OQVTIIAVINVITY 130 VHINIO VINVId

a-Ad IYIAYY

(g3
g QL IVIAVY

8e-3
9e-Ad

ge3 LI VY'Y

.\mnmm,m“

\. ¢l YWY

¥£-3

\m_‘ VAV
|

8273 ¢l IVAVY

Vi IVAVY

oz ¥ IVAVY

£—Ad

0L WYY
6i-3

¢ VWYY

Zl-3

-1

£l G IVINYY

tl-Ad = =

YOl TYAVY

I =ndfff
(-3

£Ll—-3

SS—Ad/ff
S5-3

VI IYAVY

gl IvAvd

Z¥—Ad

gl IvYAvd

|

SEPARALIVO
Sk 20 G,
CATEPEQUEZ, GUATEMALA

FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ

PROYVECTO ALE\,&M&BH&;
—
aadh

ARCIA DESERRA

;l‘_RI'I\l!.l/;~ /

1

tives de et

ADES]
s,
e

FABIAN ESTUARDO CHAY PEREL

&
SA

\\.ﬁ‘

i
E
A

UBITA

L IVAVY




L =12.80m
=48 @

S = 5.26% CI=476.51

Cr=500.00 8

PLANTA RAMAL 1

LA EMBAULADA ESCALA: 1/750

g 2 2 g = 5 o 8 5 3 2 g 8 g 8 & 2 = 5 2 g R 5 g g 3 g
o0 o3 o o o0 w0 o [23 ©w @0 © [ ©w ©o w 0 0 W) 0 uy = = o«

g8 & g g g 2 g g g g g & = 5 § § & g & & & g g & & g &

510 -

500

490

480

470 |

460 |-

450

00+ 000 0D+ 040 00+ 080 00+ 120 00 +160 00+ 200 00 +240 00+ 280 00+ 320 00+ 360 00 +400 00 +440 00+ 480 00+ 520

rr

FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ ](
ALCANTARILLADO SEPARATIVO

PERFIL _RAMAL 1

__;'__:",
LA EMBAULADA ESCALA: 1/750 ‘ ) ‘w@&%ﬁﬁﬁ%ﬁ% G ,




PLANTA RAMAL

LA EMBAULADA

469.63
467.46
463.27
459.49

459,65

450.32

456,69

456.40
455.03
453.33
452,39
452.20
452.18
452,11
442,71
436.51
420,07

- 421.52
- 413.43

407,42
| 40278

PERFIL __RAMAL

-~

ALDEA LA EMBAULADA, SAH LUCAS
SACATEPEQUEZ GUATEMALA

EANAN ESTUARDO CHAY PLREZ

FABIAN ESTUARDD CHAY PEREL

IHDICADA I OCTURRE DEIIA

5




@ @ @
s 8571
Tr=308.18 (739735 . 38690 LG =385

T E ' : : : | : ¥ : ‘ - -
A2 B = . g
. L=s00m E—DZ L=g000m  E—D53 L = 80.00m 54 s
B=6" p=6" p=6" =g
§=11.70% §=2.05% §210.78% =5
LA EMBAULADA ESCALA: 1/500
5 ® K 2 2 8 8 8 2 T 8
g g g & ] B g 8 g g 8 8

420

410 |-

400 |

390 |;

00+ 000 G0+ 040 00 +080 00+120 ; 00 +150 00 +200 00+226.22

ESCALA; 1/500

485.11
487.23
488,04
486,14
485,11

CT=490.41

"/ b [l "5
490
(o
— Ltubo—GE 0§m -
: - T T L=6690m |
40 }— — —  ——— DEPV- 2APV-1 . A —

- ey T o
CT=485.11

\@/ " L=66.90m 04000 s 05690  Carlos de G_uZ};};a,\s
=g" ' N Tt ="
e PERFIL_RAMAL 2 [
! iy

SO 7P
5=8.10% o §

L)
dg 1ng enie /

LA EMBAULADA ESCALA: 1/250

AN L

d nd G
I\ P u
E 1 FABIAN ESTUAR
: ALCANTARILLADO SEPARATIVO

ALDEA LA EMBAULADA, SAN LUCAS JL

SACATEPEGIUEZ, GUATEMALA

Y4

J
<

PLANTAY PERFIL DE ALCANTARILLADO SANITARIO

RAMAL 1B 2 ]f HOJA

PLANTA RAMAL 2 |

EABIAN ESTUARDO CHAY PEREL

‘LA EMBAULADA ESCALA: 1/250 T oo || cowsan

\—




CT=459.65 @@ 1

el T Cau
E-19 |- 9N

“‘”‘1-1

PLANTA RAMAL 3

LA EMBAULADA

ESCALA: 1/750

s gs.g;% T:;;‘\R Bl y CT=475.79
p=6" Sl
§=23.26% E—21 3
L=43.02m W
B=6"
$=9.00%
PLANTA RAMAL 4
LA EMBAULADA ESCALA: 1/500
5 8 B 8 g 2 2
5 g 2 g g g g

% % 3 5 = & & 5 5 % 3 5 @ @
o o « < b el = el 16 103 i3 0 1 15
™~ ~ ~ B ™~ ~ [
¥ S L G e <+ < ~ 5 s < <+ < <+ i
490 - ) . - - 0+000 0+040 0+080 0+119.37

ar0ler

460 |

PERHL

RAMAL 3

EMBAULADA

. N

ESCALA: 1/750

A EMBAULADA

PERFIL _RAMAL 4 |

L/

SU?ER“‘OM

dcas de ngenier®

2y EPS

ALCANTARELLADO o

ALDEA LA EMBAULADA, SAN LUCAS
SACATEPEQUEL, GUATEMALA

1

Y

PLANTA ¥ PERFIL DE ALCANTARILLADO SANITARIO
RAMAL3Y 4

FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ

FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ

INDICADA OCTUSAE DEAY




CT=461.13 SN - L=4299m .
1 8 a = 6"
17A CT=472.54 | 38 $=17.88% 43
MLHHRM s @ ¥ E-—— 3 8 i CT=453I.34 ?""‘— ECT=475.82 —~f———
CT=474.60 ; : ‘ s : s i ‘ : 8 _CTa582

TTm——
E 18/ L=33.97m | ‘ @ B i | aat £ 15
=g" E — =90.41m —
5311,33% \s\\J p=c"

o1 180

5= 10.36% T ey §=5.15%
p=6" F—13 L=36.25m
$=835% P
5= 1434%
PLANTA RAMAL 5
LA EMBAULADA ESCALA: 1/500 5
14 o
CT=475.82 285%

2 2 Lo L 2 2] 3
g g g g g g B L=27.70m
- 13 9=6"
= ol 5=8.93%
CT=475.82
E—13

L=28.60m

12 p=6"
$=4.60%
CT=475.82
0+000 0+040 i MR P I_AN TA RAM AL 6
: LA EMBAULADA ESCALA: 1/500
,% E:F pre A FSCALA: 1/500
’n‘ 1}
o o 3 Q g 2 S % 8 2 8
g g & g & & § € g g g
| — T
| M“’M e T
“nd & San Carlos dn“(?v“‘“\_%
S "y
ASESOR(A)-SUPERVISOR{A) DE EPS
Unidad de Pricticas de Ingenieria y EPS
Facyly 'mw‘
= = ad de Inge™™ .-
_S_:‘ub_‘aw% 7 [ Hi:,"&;;ﬂ
—pv-38 (—— =
FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ
- © ALCANTARILLADO SEPARATIVO
- C o6~ 3 e e - v T hal i — — - e e £ — S - — . ——- - " I e e
|: ‘ I L SACATEPEQUEL, GUATEMALA
00+ 000 00 + 040 00+ 080 00+120 004160 0 + 200 00 +240 N
(e PLANTA Y PERFIL DE ALGANTARILLADO SANITARIO ] 3
RAMAL5 Y8 HOJA
P ER F' L RAMAL 6 AT pANAN ESTUARDO CHAY PEREZ FORAS) 4
- FABIAN ESTUARDO CHAY PEREL
s =) 5 . 1/500
Eﬁ..féa E ﬁ!;f:c?;&i{.‘i\ ‘fﬂjé&k SEALA / L. INDICADA 1 G OCTUBRE DE20T3 25
\, o,




L = 24.19m
6=6
S = 0.70%

G7)
: il T S
|
= B6.50m
9=6"
= 25.70%
36 ) g-36
PLANTA RAMAL 10 o
LA EMBAULADA
o ¢ ESCALA: 1/750
8 5 & N > & P 3 R % & o ~
~ ™ ] N <r = < < < o — @ o0
P~ P~ ] (%) rs} H ¥e) 0 [V} o
< < < < < < <~ < <F < < 3 3

490 -

480 |5

470 B

460 ' —

450

{  ASESOR(A)-SUPERVISOR(4) DE EPS
4\ Uidad de Précticas de Ingeniziia y BPS

= e ey — ==
| | | \ \ |
0+000 0+040 0+080 0+120 0+160 0+200 0+240 0+280

Cls=45357 T2
H= 14 <

|
il

. %

FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ

PERFIL _RAMAL 10 T T

ALDEA LA EMBAULADA, SAN LUCAS

LA EMBAULADA ESCALA: 1/1000 e SACATEFEQUEL GUATEMALA

VAN

\

N

4
PLANTA Y PERFIL DE ALCANTARILLADQ BANITARIO RAMAL‘IU](
RoRMAL 1 || 105 A

FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ

FABIAN ESTUARDO CHAY FEREL

HDICADA OCIUBRE DEZNI




E-=55
40.06m

¢ =§"
$=1.70%

)

a
w0,
By
o
-l
~
i
oo
o
5

E—-49

-
T9) e £ =
- \‘SQ Bod
f=] g 1 m
}8\ i L= n
& o | (7,]
wt e o0
- “\;‘ .
DVF 5o B
Led T ~
<;>b B ~
- w t
“'\ Lot
(0 0]
< <
&
g g
kil
(% .
[+
@
5
¢
LA EMBAULADA ESCALA: 1/500
s s g % 3 = = § = z¥ 'z ¥ g I s g ¢t
§ g g § 8 § § g & & g g g 3 g 8 g
460 . =
450|P
a40f
430/
420 P 'ﬁ'ﬁd de San Carlos de ,,___, :
410 p @E‘g\ U, N

ASTSOR(A)-SUPERVISOR (4) DE EPS
Unidad de Précticas de Ingenierfa y EPS

400

390 — {E—55 . il .
' e Facultad de Ingentet "
e
380 |-
e N

FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ
roio ALCANTARILLAD O SEPARATIVO

0000 0+320

ALDEA LA EMBAULADA, SAN LUCAS
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

\ AN
ERF RAMAL 1 OA [commnes: PLANTAYPERHLDEALGAMARILLADOSANFFARIORAHALWA]
P |L Py FABIAN ESTUARDO CHAY PEREE iy a /’2’ i H 8
EJ{Q‘ E;{fa%éwtﬁ%[}l&% ESCALA: 1/750 B FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ i
L : INDICADA I " OCIUBRE DEMIE 25




=92, : g 455,
L ;agi gfm e FE285
§=22.40%
PLANTA RAMAL 11
LA EMBAULADA ESCALA: 1/500
2 3 £ b 2 8
g g 8 & g 8
0 e
V' PV—-35
0+000 0+040 [ 0+080 0+002.05
PERFIL RAMAL 11
LA EMBAULADA ESCALA: 1/500

477.08
475.25
471.91
470.22

| PV=30

0+000 0+040 0+141.50
PERFIL RAMAL 12
LA EMBAULADA ESCALA: 1/500

PLANTA _RAMAL 12

LA EMBAULADA ESCALA: 1/500

Ci=454.51

@ CT=470.30
Y=
CT=464.69
gl

T
L= 66.45m
ﬁ = E“
o L =43.03m o

Mﬁ-\_\_‘ o
=¢=6“ i F—37 E—45
$=13.30% I:‘;;;Ejr_" 7 /
PLANTA RAMAL 13
LA EMBAULADA ESCALA: 1/500

=

480 — 1 - =
480 ------ o1 e

¢ o Ltubo=47.95m
470 — L=483%m- - e

DEPV-3LAPV-AS

460

' — = PV-45

o . Ltubo=65.57m = | =
450 | C=6645m| - BoIm— - OoT
DEPV-OAAPVIA0 — AP = A
| PVEE™ |
o+000 0+40 0+157.89
: mwﬁm-_mwh%
é}dﬁd ﬂesan Carlos de -\G‘;::"%%

PERFIL _RAMAL 13 s )

LA EMBAULADA EscaLadi/soASESOR(A}-SUPERVISOR(A) DE EPS

W\ Unidad de Prfeticas de Ingenierii y EPS

N 2Cultad de Ingetiét
e e
7 v )
FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ
ALCANTARILLADO SEPARATIVO
i ALDEA LA EMBAULADA, SAN LUCAS
SACATEPEQUEL, GUATEMALA
\_ \ 4
[ PLANTA Y PERFIL DE ALCANTARILLADO SANITARIO ( h
RAMAL 11, 12 Y 13 _ HOJA
FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ 9
FABIAN ESTUARDO CHAY REREZ
1 INDICADA 3 QCTUBRE DE2N3 25
e Y,




L=39.85m

5313.65'3% s={as 15.%?5%
L=76.26m
g6
§=13.40%
' El 27 L=3866m
g=6"
$=13.85%
f L= 34.2§m @=6"
30 sgggo% $=8.15%
Gearmsn "PLANTA RAMAL 15
E-30 LA EMBAULADA ESCALA: 1/500
PLANTA RAMAL 14 T
LA EMBAULADA ESCALA: 1/500 : 2 : '
o ' ; = =

PERFIL _RAMAL 15 S o
{/ AS5SOR(A)-SUPERVISOR(A) DB EPS g
LA EMBAULADA ESCALA: 1/500 U Uuidad de Précticas de Ingenierfa y EPS
Sl ERVZa A PVedor (- — )
e J::ZP C’E = HIEE; [ S ENLO T e ks A it ¥, D PO = 1 - i \(\""-
] ‘ FABIAN ESTUAR e lfjeet
. L ALCANTARILLAD O SEPARATIVO
. ALDEA LA EMBAULADASAN LUCAS e
- SACATEPEQUEZ, GUATEMALA J 5 Rz /
PERFIL RAMAL 14 e ﬂ
PLANTA Y PERFIL DE ALGANTARILLADD SANITARIO RAM%FHO JA
LI{'}”; E%ﬁ%f"i”i E:}fi ESCALA: 1/500 - FABIAN ESTUARDO CHAY PEREL fipEoRp 10
FABIAN ESTUARDO CHAY PEREL
t INDICADA FC OCTUBRE DEZNG 25
N ~




0SZT/T ¥1VIS3 SATVIAVYE 30 NOIDVYIIEN A NOIDNGI-E1SI

d

WIANTd OQVTII-MVINYIOY 130 TVHINID VINV)

i3
L VAV MW
0-3 \ 2
0-Ad 2 W
VoA
z-3
¢ IVIAVY
Z-Ad

B

€23

L ZL TYAvY L

Sr—Ad _.\r‘nlm

/

VGt —Ad &

T VAVY

¥8—-Ad

Yl TVYAVYY

£ YAV

Ol IVIAVY
& IVIAVY

¢l—3

9v-1
g —Ad g

tZ—Ad
23

gi-3 Cl-Ad
VoL YAV Ewﬁzé
L¥—3 /13
213
gi-3
gy-3
gb-Ad #
ql-3
6+—3
B —Ad A |
0s-3
05-Ad A
15-3
/ LF—Ad,
// VOl TvAvY
“,_ +5—3
68-3
2ird S vl YN

o¥-3

HOJA

ALDEA LA EMBAULADA, SAN LUCAS
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

rravecio ALCANTARILLADO SEPARRY

CONTERIDD:

25

i m’u’u»«- GASCHA DESIERRA

PLANTA GENERAL ALCANTARILLADO PLUVIAL

FABIAN ESTUARDO CHAY PEREL

CALCULE:

FABIAN ESTUARDO CHAY PEREL

DIBUIO

ESCALA  INDICADA |FT:HI\ OCTUBRE DE 2013

\

L IVINV Y




PERFIL RAMAL

1

Lﬁ!. E.E‘ﬁmré\%jﬁ«?’% ,f!%

/ L = 44-18m

=2
@ S = 0.80%

ESCALA: 1/750

N e
L = 50.35m ;

O @ et B P

47552 § = 0.60% i S = 0.50%

CT=474.92

PLANTA RAMAL 1

E—4
[]

‘ B

s

3

L = 49.95m
3 g =15
g=18 o767 S = 1.90%

LA EMBAULADA

ESCALA: 1/750

L = 40.00m
g =10
S = 18.30%

L = 43.25m
B =10
S = 8.10%

10N

L = 53.69m
g =10
S = 5.50%

@
=480.33

L = 49.26m
g =12
S = 4.95%

s =476.51

MUMERG DE POZO

HUMERQ DE POTO

COTA DEL
! POZO
POTO BE WSITA

SlMBOLOGIA escala 1,/500

_TUBERIA LOGEUD,
COTADEL ~GmieTn v POAORTE WoILAID

POZO

BEALLA

N

e

2
%
E]
a
3
=]
=

TuBERA O\ DiRECOON _BE
S‘LLUNDARH\ LA PENDILRTE

ASESOR(A)-

W\ Unidud do pgc T ERVISOR(4) DE s

Pricticas de Ingeniersa v gpg

ALCANTAR!LLADDSEPARA‘

ALDEA LA EMBAULADA, SAN LUCAS
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

\ -
g N
PLANTA Y PERFIL DE ALCANTARILLADO PLUVIAL RAMAL 1 W(H OJA
FABAN ESTUARDOD CHAY PEREL ral § .' ‘i 2
FABIAN ESTLARDO CHAY PEREE
4 INDICADA I L OCIUBRE DE201A A 25
\ =




@ = 24 =459.42 X
@ \ S=100% e
L = 95.8m L em e
=30 L - T L ﬁisggm
L = 23.66m @ - 5= 12%&%‘—””“ ] @ 5 = 2.25%
g = 30" %ZRMM L aetsmer =
0A/S = 1.50% “trasose v —_- L = 659im E-19
40B . ~ SR o f_::i—’fﬂ E-18 g =24
@ o) g e E-38 % = L
._L ; ;3‘_';';8.‘“ A CT=429.67 0 / E 4_0 E 39 L;_?‘I':}g'm
R e ok
L = 23.74m =413, (3000 | =3y S = 150%
B =30 g o B © % B =30 s=135%;
§ = 145%_~HgmA ! @a 20" S = 1.50%
t./= 12.70m S = 1.50%
E—42 // ~E7-41858
o S = 1 502
T3
LA EMBAULADA ESCALA: 1/750
8 2 8 2 & g 8 8 2 ] S 2 8 8 8 e = R & i
ol g & g g B g, 8§ & & 5 g 3 B g g 5 § &

= 64.73m @

E-8 L

" CT=473.65
= 14.57m g=2
& n S = 2.25%
= 2.95% ;
o ™ [+
P 1
ES g

420

410f

4001

390,

00 +000

PERFIL RAMAL

LA EMBAULADA

ESCALA: 1/750

NUMERO DE POZO

COTADEL —wa
POZO

REJn.u\

NUMERO OF POZO

AL

COTA DEL

.

SLCUNGATIR

SIMBOLOGIA

: DIRECCION._DE.

LA FENDICNTE

POZO

POTO DE WSITA

escala 1/500

(r- ’
FABIAN

ALDEA LA EMBAULADA, SAN LUCAS
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

~ =\
: PLANTA Y PERFIL DE ALGANTARILLADO PLUVIAL RAMAL 1A ] HOJA
Vi
FABIAN ESTUIARDOD GHAY PEREZ -I 3
FABIAN ESTUARDO CHAY PEREL
L- . IHDICADA i U OCTUBRE DE203 25
)

\hons v 8 [




CT=485.11

¢ = 10“
$=7.90%

PLANEA RAMAL 2

ESCALA: 1/250

LA EMBAULADA

488.68
488.75

500 —— Gl BT BT ———

- DE PV‘-Z A FV- S
. T - A R, ¢ | 7 [ 2 ) G.I
480 \
0+000 0+040 0+066.90
PERFIL RAMAL 2
LA EMBAULADA ESCALA: 1/250

L=42.66m
¢ =10"
S=0.50%

CT=475.77

)
()

CT=475.52

L=76.41m
g=15"
- 5=130%

L=85.16m
ﬁ = 151r

PLANTA RAMAE”‘%"

ESCALA: 1/500

NUMERO DE POZO

WUMERD DE POTO

o
TUBTRIA LONGITUD,
CDTA DEL iRt iko v PENDITTE WOCATO OA
REMLA. :
COTADEL

&

i .\ POZO

= POTO DL WSITA

JUDERMA

47563
475.67
o 47sa4
475,81
47584

\-..EﬂQ:JQN o

LA PENDIENIE

SECUNUARIA.

SIMBOLOGIA

escala 1/500

TABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ
ALCANTARILLAD O SEPARATIVO

-, ALDEA LA EMBAULADA SANLUCAS
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

AN

PLANTA Y PERFIL DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
RAMAL2Y 3

PERFIL RAMAL 3

1“‘_3}“ J“n@ﬁg&t; JE ﬂ ﬂ‘ ESCALA: 1/500

FABIAN [STUARDO CHAY PEREZ

FABAN ESTUARDO CHAY PEREZ

INDICADA OCHIBRE DE2013

i ]rHOJA




CT=459.60

490

480

470

PLANTA RAMAL 4

CT=462.34

o)

CT=471.86

LA EMBAULADA

ESCALA: 1/250

L=44.98m
@ =10"
§=8.74%

475.79

HUMERD DE POZO

HUMERD DE PDZD

n COTADEL it ¥ pestvime oo 0A
Lt q i COTADEL
= a L=44.98 - POZO
'7"0_' ..:....D.E EVTill — ; Brion PO70 DE MISITA
b AR hderdi 7%?.. = e PVC}.{ =R SECUNUATIA LA PEROIFRAE
460 L— o— . — i .
| wi
= ~ Ltubo=40m il — SIMBOLOGIA escala 1/500
== T [=4266m I T .
fww Lt —_ DEPV2TAPV=2IA— - | - w &
P U] e me——— Ema— . i 1 - g N
_DE E‘CLZIAAPV-IQ ~ e [ I =R %
£ E— 7__:”7 ..7 - J’VQ ID_"_ = I i . —r—r] e — T e - i a :,;: '.ABIAN ESTUARDC CHAY PEREZ
i o i SN | N _ = = . — il e o y od & \‘Q i~ ALCANTARILLADO SEPARATIVO
} } J By ALDEA LA EMBAULADA, SAN LUCAS
[ t SACATEPEQUEZ, GUATEMALA )\
0+000 0+040 0+080 0+119.37

PERFIL RAMAL

LA

A C"RATIAL A ™ A
\ EMBAULADA

ESCALA: 1/250

RAMAL 4

FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ

FABIAN ESTLARDO CHAY FEREZ

INDICADA | S

OQCTUBRE DE20S




CT=461.13

————
——

L=33.0Im
ﬁ = 10"
L=28.51m
=7. *
§=7.00% i
$=8.25%

L=35.48m
p=10" @
5=10.00% \\

=472
o < L=23.89m

¢ =10"
§=7.27%

L=26.67m
¢ - 1 \
5=4.29%

PLANTA RAMAL 5

ESCALA: 1/250

—

@
LA EMBAULADA

C1=475.85 E-12 -

4765.85

472,03
| 469.35

490 = -

w g |

.. !_J._i il

NUMERQ DE POZO

470

473,43

T S —

Or  — Ltubo=2564m ~

MUMERD DE PDZD

_TUBERA LONGITUD, ..
COTADEL Tiamtira v FERUIENTE WOICADO

N POZC
S  L=2667M— - - o

— CDEPVDRAPVAET | who=2290m w@t .. - — . ——— | - e, i P e —— g— seccon e
e gy, | S i - il e
460 - — - - 1 DEPVEIRAPVI2Z | |wbo=3512m |
e LSNPS W SCTSSTI, . . . A N W T .- || I —— —-
— | | DEPVATAPVATA -

'CIs

B PEILA g
i

SECDHLARIA LA PENDIENTE

4873

RE— » - ==L _SIMBOLOGIA et 1500

. PYeRt

— e AT
- - B e i S IS BER . — S — — o nie éb 53] = ~
e — ——Ltubo=32:04m— | — Ky il r &
L T T A R I A T — i A i L=33.01m_ g = ABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ
g S . B P (| S el B TR A PR T i |E ALCANTARILLADO SEPARATIVO
=1

—

ALDEA LA EMBAULADA,SAN LUCAS
SACATEPEGIUEZ, GUATEMALA

AN
PLANTA Y PERFIL DE ALCANTARILLADOQ PLUVIAL
RAMAL 5

San Cerlos de g, o,

0+080 0+100

=x=
(6]
i
>

Witagy(le ing
J
\,

FABIAN ESTUARDO GHAY PEREZ

FABIAM ESTUARDO CHAY FEREL

ES{)R(A)-SUPERVISGR{_ 4) DE EPS

1dag de Précticas de

ESCALA: 1/250

iS

INDICADA. I [ OGIUBREDEDEm | osMATRAGACDE e 25
L ./ J

ur

11




5

CT=47?,03/

L=26.50m
g=10 L=3131m
§=17.81% @ =10"

$=13.70%

@

E—44

L=42.94m
¢ =t
$=1.00%

1 477.02
473.57

- 454,88

| 454.64
54,63

‘ 454,93
454,90

454.43
| 453,48
451.26
449,61
448,71

PERFIL

RAMAL

LA EMBAULADA

ESCALA: 1/750

ESCALA: 1/750

HUMERG DE POZO

0

NUMERO OE POZD

TUSERIA_LONGITUD,

COTADEL ~TiAMETRD ¥ PENDIGHTE MOTEROD 0A

FLILA g
\ ij pozo COTA DEL

Rt
i FOZO
= POZ0 DE WSITA
TUBLRIA DIRECCION _DE,
EECONLARIA

LA PENDIERTE

SIMBOLOGIA

escala 1/500

UPE

e @
£
53 s} e ~N
=) B ]
= = IiFABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ
=E H ALCANTARILLAD O SEPARATIVO
e @ cf
O U‘D af
P ol ALDEA LA EMBAULADA, SAN LUCAS
[~ te SACATEPEQUEZ, GUATEMALA
e \_
P

FABIAN ESTUARDD CHAY PERET

~Lidjiad A
o

L

FADIAN ESTUARDD GHAY PEREL

WDICADA I ocnueeepeana | AT A o BcuA pe Jena
! /

Unidad de Prd




L = 25.27m
= o4
488 S = 1.85%

/ L = 24.48m
/ B =24

48A S = 1.85%
b L = 24.0Bm
f = o
S = 1.B5%
Cr=42950
E-48
L = 43.73m

= 24
— S = 2.05%
47
CT=431.89 Il E—47
- d 12.08m
@68 B =24
i / 5 = 2.05%
L = 12.0Bm
46A 3= 24"

PLANTA  RAMAL 10 A

n o 79 )

Q 8 5 8 3 o
o (=] [+2] =+

m o™ (3] (5]

§ % < - =+ =

411,11
407.48
403,84
399,67
395,50
390.95
386.41

386.09
385.71

1 420,10

1 415.60

430

420

410

400

390 |-

380

370 =

tubo =29.32

[=30.37m=

0+000 0+040 0+080

PERFIL RAMAL 10 A

0+160 0+200 240 04280 04320

LA EMBAULADA

LA EMBAULADA

ESCALA: 1/1000

ESCALA: 1/750

NUMEROQ DE FOZO
HUNERO DE POYD

TUBTRMA LONGITED,

rew g CDPBAIgEL “TAMETRD Y PENDIERTE WOICAGO 0A
: COTADEL
| Q POZO
ausema DRECCION_DE.
SECUNCARIA LI PENDIERTE

SIMBOLOGIA

escala 1/500

:L %‘ UDIMTE hd 3

s \\E—;ABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ
| éll'ia o ALCANTARILLAD O SEPARATIVO

e
| T 5o ALDEALAEMBAULADASAN LUCAS

& ’ SACATEPEGUEZ, GUATEMALA
| '\Jk ~ %

3

=
PLANTA Y PERFIL DE ALCANTARILLADO PLUVIAL RAMAL 10A
2 //‘_-‘!

EXNTHEY

{ A FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ

FABIAN ESTUARDO CHAY FEREZ

fonbh INDICADA OCTUBRE DEATT




©

CT=475.33 53

=418

R

L=13.19m
G=10"

§=9.50%

E—33

L=34.02m
m - 1 "
§=13.60%
L=30.69m

A Y

CT=455.00 £_33

PLANTA RAMAL 11

R AR A SCALA: 1/2
-MBAULADA ESCALA: 1/250

L=17.50m
¢ - 10!!
$=9.71%

CT=a7703

490 , . = & ] o R

=—=—_—=>—_©°>———=> PLANTA RAMAL 12

475.33
472,93
- 468.256
462.81
—I— 457.79
456.71

ESCALA: 1/250

480 | —— —

477.03
| 474.94
471,91
470.22

470

POZO

i COTA DEL

1 AP Q POZO

= POIT DE WTITA
TUBERA

SECUNDATRR

f \.wr.,'ldl!d dr‘ San Cd , \"ﬁ?‘\%
SIMBOLO A&ESUR(A)_% escola 1/5@94\

oticas g 1

n— = o S . - = | i e comuur el i _ 3l . g__ HUNERO DE FOZO
(&= - 39 ) - Sbe.-»‘;?_S[}% e e = o o i 2 3 I B I . Y SRR g E > 0 HUMERO DE FOZO0
£ - R G — L e - : e - - T . — S T N g Ea
A, : o
- 5 ﬁh& - @ @ @ o—— e M - = == i (&) COTADEL —utia s SEommE Woeams
=t g LA > RESLLA ﬂ
5 oo N

L

Z\

DE PV-28 PV-30

\

|

|
Ltubo

L

“Ipv—35

CIE
H
|

- e O ——Sbe =PE

0
<<
|
ra

:45'5.246 |

470

1.74m

450 | Ltubo=1220m—| - ttwbo= ggfzzm e ] — e —Er s
R Rt e — —— L= A0 S ——— L=308m - | Oz Ltub'é' 1653m | | —Ltubo=33. 28m— S
DEPV=33APV-33A | DEPV-33AAPV=338' " DEPV=33BAPV35 | it ——— 7 —— |

e R et b Ve ' ~ DEPV:36PV-33 | DEPV-33PV- - -
\ 40| pPVCIO" — | ——— —PVCIO* —— — - — OO

0+000 0+040 0+084 ~

PERHL RAMAL 11

=YY, —a
EMBAULADA ESCALA: 1/250

1.75m
A

——Ltubo= _29 64m——

C|s?==473.59j

H:

23 ;
e,

CIE = 468.75
H=4.82m

|.

ClE=

H=
i
i

( o
r %%ﬂ: \‘7 Cy J(ﬂa
FABIAN ESTUARDO CHAY P e

ALCANTARILLAD O SEPARATIVO

ALDEA LA EMBAULADA,. SAN LUCAS

0+040 0+141.50 SACATEPEQUEE, GUATEMALA
J

RAMAL 12 i ) “ :]( Sodk |

FABAN ESTUARDO CHAY PERF? ,‘ 9

~N 7

ESCALA: 1/250

FABIAN ESTUARDO CHAY PEREL

INDICADA [ OCIUBRE DEXS




CT=474.93

E—9A @
TR
/ T

L=23.13m
¢ = 10"
T _creseest S=5.15%
—— |

L=4o.36m“‘“\-ﬂm_\_\kgm —=
! U lesem J "
§=5.00% =25.91m
¢ =10" @
5=6.35%

CT=454.51

&

PLANTA RAMAL 13

LA EMBAULA

ESCALA: 1/250

NUMERD DE POZO

KUMERQ OE POTO
in COTADEL —mitina+ pomime Tocas @
L ﬂ
E PV-32 PV-4 ! i COTA DEL
—= = PO DE WA
TUREF1A DIRECCION O

o SECUMGARIA LA PENDIENGE

_|Pv—45

-

fﬂ*’"‘ SIMBOLOGIA

escala 1,/500
e &
B &
?—% j: g“@ ; N ~)
— L
120 0+147.35 & =B LFABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ
o +147. par il :
oo oo ot a 2 E’ R @ ALCANTARILLADO SEPARATIVO
=
S 5 ] @, ALDEA LA EMBAULADA, SAN LUCAS |
= [ SACATEPEQUEZ, GUATEMALA |
3 S A J |
&2 3 A ™
B i = 14" PLANTAYPERFIL DE ALGANTARILLADO PLUVIAL RANAL 13 ](HOJA |
- g L a L
o — g o — -
< o -8 : ‘/ : FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ - Rl
o o
B @ a
N7 R at FABIAN ESTUARDIC CHAY BEREZ
R -12 A
SC l/l;OU O = INDICADA I ! OCTBREDE2OTA
LA EMBAULADA ESCALA: 1/5 : A1
LA EMBAULADA ; S




R i 2 2 = g 2
- [Te] 5]
5 § & S ¢ @ 8
490 —————— — 1 g5 e — — e oy
€T=456.57 _____ 5 o i » 55 : i - --_.} " P [ . T
A - o | - "
| L
ATE . - = SR o v 8 ‘ BT i — P e I
I . - B - - e
480 e cocmee e pron  coeo peme. oo
@ PV=30
AT e
P
B2 SE" =
g L=38.76m i <
L=3469m o, @=10" CT=464.06 g
@=10" §=11.20% 460 : L
§=251% - = | PV—25
- “DE PV-27 PV-26 B
§ - - o L B ——
- — T wilen - o .
30 - Q105 ---___Ltubo 54.75m B
CT=470.23 . e N ap— B et e ; : R oo po oo o o e e oo L L o !.u?:
— [ At S 1 25 -7 -1 11~ S S &
E—-30 — S I — SN SO B B LS L S
= T 0-+ Q00 0+040 0+080 0+120 0+129.10
A EMBAULADA ESCALA: 1/500 . + 129.1
"
LA EMBAULADA ESCALA: 1/250

/@@ Q E_@

(T=466.53

i il L 27.10m

L=atdm 23  goig
@=10" §=11.90%
$=7.03%

L=75.50m
g = 10\‘-
§$=7.10%

i ASESOR(A)- SU?ERVIuO‘l[“) DE EPS
G\ Unidad de Précticas de Ingenizria y EPS

LA EMBAULADA ESCALA: 1/500
HUMERG DE POZO il —_
FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ
L=75.50m g (e ALCANTARILLADO SEPARATIVO
ﬂ = i.8" COTA DE TUBERIA LONGITUD, :
- CT=454.90 s L aERo . PENDERTE WOCED0 o | ALDEA LA EMBAULADA, SAN LUCAS
S = 4.35% a POZO SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

aTd

SECORGARIA L& PENDIENTE

FABIAN ESTUARDO CHAY PEREL

comasa : i
j POZO AN J
5 B i PLANTAY PERFIL DE ALGANTARILLADO PLUVIAL ATd R
I I_ANTA RAM AL 1 5 il S, DIFECCITN_DE RAMAL 14Y 15 L HOJA

FABAN ESTUARDO CHAY PERFE

LAEMBAULADA ESCALR: 1/500 SIMBOLOGIA . — T [ e

H
=




TAPADERA DE CONCRETO BROCAL 5
4 . = T S e 4 - w=F - / g
lﬁ; .“‘_o:_ o D TR ] ﬂ f _f,-‘
TUBERIA DE
CONCRETO @ = 42"
CORTINA -
No. 3 @ 0.25m ANILLO DE REFUERZO
c\
EN AMBOS SENTIDOS ] ANLLO DE REFUERZ .
@0.15 =
TUBERIA DE : 1/
_ ANILLO DE REFUERZO
CONCRETO & = 2 No. 3 + ESL. No.2 E
@0.15 <
. <
e j >
A A

- | sALDA

No. 3 @ 0.25
EN AMBOS SENTIDOS

134

DETALLE POZO DE VISITA (SECCION)

No. 3 @ 0.15m

EN AMBOS SENTIDOS
- TAPADERA

0.01 0.01

0.12 0.17 ,0.08 0.56 0.08, 0.17 0.12
¥ ¥ _

g ; i g A "_"'I' _ -
2oy N d o ol T Tlyaoff B
slof {7 o 4 e No.4 @ 0.125m a9 |,
P Q- : 4-0 o Lo O

0.26 0.80 0.26

DETALLE TAPADERA/BROCAL (SECCION)

BROCAL

3 AROS No. 4
+ ESL. No. 2
@ 0.20m

LA EMBAULADA

ESCALA: 1/20

LA EMBAULADA

1 ARO No. 4

ESL. No. 2 @ 0.20m

ESCALA: 1/50

No.3@ 0.15m

EN AMBOS SENTIDOS

ENTRADA

2 AROS No. 4

TUBERIA DE
CONCRETO @ = 42"

ENTRADA

SECCION A — A

SALIDA

SALIDA

- DETALLE TAPADERA/BROCAL

~ (PLANTA)

gy,
%&;@ad de Sap CM

LA EMB AULAK@M ik UUPL

&

rl'STL';')lME-'E.

FABIAN ESTUARDC CHAY PEREZ

&s(CALM
) e
tfc -’u ”!Erm v gpf
A
SR

FROYECTO

ALCANTARILLADO SEPARATIVO

sieacion  ALDEA LA EMBAULADA, SAN LUCAS
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

LU EABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ

FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ

LA EMBAULADA

ESCALA: 1/25

ESCALAS  INDICADA FLCHA  OCTUBRE
-

DE2013

e




CANDELA VIENE DE
DOMICILIAR VIVIENDA

POZO DE VISITA
@ = 42"

H = VARIABLE

SILLETAPVC @ |
6"- 6" Norma
ASTM D3034

COLECTOR PVC
@ = VARIABLE

DETALLE DE CANDELA DOMICILIAR (PLANTA)

LA EMBAULADA ESCALA: 1/25

BANQUETA

No.3 @ 0.05 EN

PVC @ =6"S min=2%
NORMA ASTM F949

COLECTOR PVC

@ = VARIABLE

AMBOS SENTIDOS
0,36
0.29 /
Ve
LrTred | 3
;':ANDELAFL =
DOM|CILIAF
i E : 121 ‘i
ll
il
il
0.31
\ 0.06 No.4 @ 0.075 EN
- AMBOS SENTIDOS

DETALLE DE CANDELA DOMICILIAR (SECCION)/" <"
LA EMBAULADA :

FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ fJf =
rrovicio- ALCANTARILLADO SEPARATIVO ‘

upcacion  ALDEA LA EMBAULADA, SAN LUCAS
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA ‘

J
([E—
CONTEIRG: DETALLES DE CANDELA DOMICILIAR HOJA
CALCULD:  pABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ 23
FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ
LE:?'C.-\I A INDICADA FECHA.  OCTUBRE DE 2013 25
>
o J/




| i I I
SUPERFICIE DE RODADURA |

POZO DE VISITA
P=42"
H = VARIABLE

ROSTRO
DE
VIVIENDA

VIENE DE
VIVIENDA

“ BANQUETA -
VIENE DE -
VIVIENDA
Prow % GR:SOS
EEGSA \
ANCHO DE CALLE nggﬁ_li:R
VARIABLE \ fp=12"
I
ROSTRO
DE
BANQUETA SUF?EFIUE BORDILLO S VIVIENDA
E
RODADURA P‘E:"D::gl'_fz ’ /_
CANDELA CANDELA
DOMICILIAR DCMICILIAR
B=12" o d-12
POZ0 DE VISITA ROSTRO
=i DE
HEVARARLE VIVIENDA
')
LA EMBAULADA ESCALA:1/75
POSTE H
EEGSA ! il
i
i Hil SUBIDA PARA
i H DOMICILIAR DE
HORDILLO . AGUA POTABLE TR
! BANQUETA  VIVIENDA

SUPERFICIE
DE
RODADURA

ELEVACION DETALLE CONEXION CANDELA

PLANTA CONEXION A SISTEMA SANITARIO A_ﬂ

o, CANDELA
2,0 DOMICILIAR
O _9’ "
4’,17 e B=12
\ 4]4 5
%
L 2
N4 s 45
Yoo GRADOS ¥
SILLETA PVC @ 7
6"-6" Norma i
ASTM D3034
L gl
’1’"@
| S &P
| R
T 2
I Q@"‘
i L&
‘ 1 oot
-_ ik
I
il
| it
BT Lt
COLECTOR PVC A
@ = VARIABLE
. BANQUETA
‘ ; X
I
| || SUPERFICIE DE RODADURA ‘
I | | | ‘ It | | ! ¢
| t ; /
jIN .\lf 1 ;;‘ ! .

LA EMBAULADA

DOMICILIAR A SISTEMA SANITARIO

o T 0e AN Cayl
p a”“m .
o e GESEALA: 1/50

nidos o
et

i

ASESOR(4)- SUPER
-

RIS

ALDEA LA EMBAULADA, SAN LUCAS
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

UBICACION

|
i —— CONEXION DOMICILIAR A SISTEMA

PVC = 6" 5 min=2% DE ALCANTARILLADO SANITARIO HOJA

NORMA ASTM F949
COLECTOR PVC LA E M BAU LADA ESCALA: 1/25 CAMEULET papian ESTUARDO CHAY PEREZ 24
@ = VARIABLE TR
SR FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ
| &.‘.&\L—‘\. INDICADA I FECHA: OCTUBRE DE2013 2\5
| . ),




HIERRC PLANO A36 DE 4'x¥%' EN

SOL. ¥ E7018 TODO EL PERIMETRO DEL CANAL

3*

K HIERRO PLANO A38 DE 3x%"' EN
TODO EL PERIMETRO DEL CANAL

—
\NCLAJE 1 No. 3 L=g" ™ [ ‘ ' /
L b
11

SOL. BISEL [} E7018 ™
T3 = o SOL. 4 EY018
ANCLAJE| 1 Nol 3 L=5" '} S
[ —
L]
0.10
0.10
[ No. 5 @ 0.16m EN
| 5 AMBOS SENTIDOS
_’__;—ﬁ—*—imﬁ"l b I
]

J L]
§
! \  TUBO DE PVC

& [} ¥ 7 @=16" CORRUGADO

o >
-
L !
- 1.00 5

/
No. 5 @ 0.15m EN b=
AMBOS SENTIDOS =

SECCION A — A

LA EMBAULADA

VARILLA @ = J5"
ATRAVESADA

ESCALA: 1/50

SOLDADURA %
E7018

HEMBRAS DE 4"'x3%"
PERFORADAS @ 1"

ANGULAR DE
4“)(4“)(3/3“

SOLDADURA Y, E7018

DETALLES ISOMETRICOS

LA EMBAULADA SIN ESCALA

VARIABLE

0.10 _
) SOLDADURA ¥ E7018

0.10

PARED DE CANAL DE 0.10m DE
ESPESOR DE CONCRETO ARMADC

HIERRO PLANO A36 DE 4x%"
TODO EL PERIMETRO DEL CAMh

VARILLA @ = "
ATRAVESADA

g

1,20

HEMBRAS DE 4"'x¥%"
PERFORADAS @ 1"

1.00

0.10
—

ANGULAR DE 4"x4"x%"

PLANTA DETALLES REJILLA

i
‘ A,. TUBO DE PVC
‘ @=16" CORRUGADO

!

A POZO
DE VISITA

LA EMBAULADA

ESCALA: 1/50

VARIABLE
i} HIERRO PLANC
0.10 REALLA A3 DE 4 X K
N
-
z No. 5 @ 0.15m EN
ol 8 ALISADO DE No. 5 @ 0.15m EN o AMBOS SENTIDOS
| = ( I AMBOS SENTIDOS —
- o ST PROPORCION 1:3 -
(=] =14 =1
...... N L e &
- o
VARIABLE 8
o Lot &
S 217 4 TUBC DE PVC
"’ ] “B=16" GORRUGADO
N . T ..
No. 6 @ 0.15m EN
AMBOS SENTIDOS
SECCION B B’
LA EMBAULADA ESCALA: 1/50
HEMBRAS DE 4'x%"
PERFORADAS @ 1"
ESPECIFICACIONES
-

CONCRETO:
f'c = 281 Kgfcm? (4 000 P.S.1.)
ACERO:
f'y = 2 812 Kgfcm? (40 000 P.S.1.) G40
PARA REIILLAS = Tipo A-36

VARILLA @ = 4"
ATRAVESADA RECUBRIMIENTO ESTRUCTURAL:

Indicado

NOTA:
e Las longitudes se indican en metros.
e Los diametros se indican en pulgadas.

Unichcion  ALDEA LA EMBAULADA, SAN LUCAS
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

—~4
CONTEHIRG DETALLES DE REJILLA HOJA
CALCULD: -

FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ 25
7
DibuIo FABIAN ESTUARDO CHAY PEREZ s i ‘(-'
ESCALA:  INDICADA FECHA:  OCTUBRE DE 2013 gl e Gofian ez 25
‘ P )

AR S v




