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Cota piezometrica

Consumo

Desinfeccioén

Obras de arte

Pérdida de carga

Presion

Maxima presién dinamica en cualquier punto de la
linea de conduccién o en la red de distribucion que
alcanzara una columna de agua, también es el
equivalente a la cota de salida menos la pérdida de
carga por friccion que ocurre en la distancia de

separacion.

Volumen de agua que es utilizado. Esta en funcion
de una serie de factores inertes a la localidad que se
abastece, por lo que es diferente en cada poblacion.

Eliminar a una cosa la infecciéon o la propiedad de
usarla, destruyendo los gérmenes nocivos o evitando

el desarrollo.

Es toda estructura necesaria para el buen
funcionamiento del sistema de abastecimiento de

agua potable.
Es el gasto de energia necesario para vencer las
resistencias que se oponen al movimiento del agua

de un punto a otro en una seccion de tuberia.

Representa la cantidad de energia gravitacional

contenida en el agua.
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RESUMEN

En la aldea Pasmolon, Tactic, Alta Verapaz existe un problema evidente
de abastecimiento de agua potable, debido al crecimiento poblacional de los
altimos afios. El problema se hace aun mayor, porque la comunidad cuenta
con un sistema de alcantarillado sanitario, por lo tanto se necesita de un

mantenimiento adecuado al mismo.

Derivado de ello, es prioridad para la municipalidad local darle solucion a
la problematica y para ello se tiene contemplado, primeramente, un estudio
técnico para después hacer las gestiones pertinentes para ejecutar el

proyecto.

El terreno es muy adaptable para la realizaciéon del estudio, por las
variaciones favorables de las alturas, lo cual hace que la presién del flujo del
agua se pueda manipular, de modo que no se tengan mayores problemas, al

momento de realizar el analisis para abastecer a la poblacion.

El otro proyecto esta centrado en el area del cantéon Chijacorral, Tactic,
Alta Verapaz, ubicado a 1 km de distancia del casco urbano del municipio, el
cual no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario. Esta carencia hace
gue la poblacion utilice opciones no adecuadas para satisfacer las necesidades
fisiologicas, provocando con ello las consecuencias del caso como son:
contaminacion ambiental, enfermedades de indole gastrointestinal, malos olores

y otros de caracter negativo.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable para la parte norte
de la aldea Pasmoldn y el sistema de alcantarillado sanitario para el canton

Chijacorral, Tactic, Alta Verapaz.

Especificos

1. Capacitar a los miembros del Consejo Comunitario de Desarrollo
(COCODE) de las comunidades beneficiadas, sobre operacion para
mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable y sistema
de alcantarillado sanitario.

2. Realizar una investigacion diagndéstica para determinar las principales

necesidades de los pobladores y partir de ello para realizar los analisis

pertinentes.
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INTRODUCCION

Existen distintas problematicas que padece la poblacion guatemalteca, las
gque en la mayoria convergen en obras civiles, es por ello que en las
municipalidades existen bancos de solicitudes, que los vecinos presentan, para
darle solucion a los problemas.

El area de incidencia del presente analisis técnico, radica en la parte norte
del pais, especificamente en dos comunidades de Tactic, Alta Verapaz, en las
cuales se hizo una priorizacién de proyectos. Se manifestd la deficiencia en
sistemas de servicio basico y saneamiento. La problematica del municipio no
siempre radica en aspectos de infraestructura, como se manifiesta en este
caso, que se priorizé un alcantarillado sanitario y un sistema de abastecimiento
de agua potable para las comunidades Chijacorral y Pasmolon,

respectivamente.

Para lo anteriormente descrito, se plantea el disefio del alcantarillado
sanitario para el cantén Chijacorral, ya que los vecinos no cuentan con un
sistema de evacuacion de aguas negras. En la actualidad estas corren a flor de

tierra, haciendo vulnerable el ambiente de la comunidad.

Asimismo, el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable
para la parte norte de la aldea Pasmolon, que no cuenta con un sistema de
abastecimiento de agua, que es un elemento indispensable para la vida de las

personas.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO

1.1 Ubicacién y localizacién

El municipio de Tactic, Alta Verapaz esta al norte del pais de Guatemala,
colinda al norte con Coban y San Juan Chamelco, Alta Verapaz, al sur con San
Miguel Chicaj, Baja Verapaz, al este con Purulha Baja Verapaz y Tamahdu, Alta
Verapaz y al oeste con Santa Cruz, Alta Verapaz. Las coordenadas UTM con
datum WGS84 son X=515 920 y Y=1 693 960 y geograficas: latitud norte de
15° 19° 00” y longitud oeste 90° 21" 10”.

Se ubica a 28 km de la cabecera departamental y 184 km de la ciudad
capital.

Figura 1. Mapa de Tactic, Alta Verapaz

. :f_. = ZONA = é

ZONA T

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.
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Figura 2. Hoja cartografica del municipio de Tactic, Alta Verapaz

TACTIC o 2
4 85 T

Fuente: Instituto Geografico Nacional, hoja cartografica 2 161 IV G escala 1: 50 000.

1.2. Origen

La palabra Tactic se deriva de las voces pocomchies: saq; blanco. tic;
durazno, “tierra del durazno blanco”, o bien se puede derivar de otras voces
poconchies como: Taq — Aj — tik “WVamos a la tierra del durazno”. La razon del
nombre se debe a que en tiempos de la colonia en esta tierra existian muchos

plantios de durazno.

La  historia del municipio de Tactic relata que durante la época
prehispanica existian, en los alrededores del municipio, solamente centros
ceremoniales, localizados en el actual Chican, Guaxpac, Jauté, Chiji, Cuyquel,
Patal, Pansalché y Chiacal, en estos lugares hay vestigios que prueban la

verdad sobre las tradiciones. Asimismo, existia un cerro ceremonial en
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chi — ixim en donde se reunian tradicionalmente en luna llena los caciques,

sacerdotes y otras principales personas del pueblo.

Después de Chichén fue Chican el centro ceremonial mas grande de esta
parte de Alta Verapaz, siendo un asentamiento de mucho poderio politico y

econdmico entre los poqomchi’.

La diversidad cultural en el municipio se debe a la colindancia de la regién
q eqchi de Alta Verapaz, y achi con Baja Verapaz, existiendo una convivencia

entre diferentes culturas.

Tabla l. Grupos étnicos
Etnia Porcentaje
Maya 86,53 %
Xinka 0,02 %
Garifuna 0,00 %
Ladina 13,21 %

Otra 0,24 %

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE) Censo poblacional 2002.

Estos grupos étnicos son quienes todavia mantienen las creencias,
costumbres y tradiciones resaltando las creencias respecto a: siembras, los
funerales, pedidas de mano, casamientos, bautizos y el Paabank. Es importante
mencionar que resaltan en este tipo de actividades los principios de solidaridad
y el trabajo comunitario, debido a que no es responsabilidad de una persona

sino de un grupo de personas que se identifican con la causa.



1.3. Actividad econémica

En el municipio la actividad minera se constituye Unicamente en la
extraccion de arena. Existen actualmente 7 canteras la mayoria se localiza en
la region nororiente y el sur del municipio. Situacion, que en este momento ha
generado empleo, sin embargo es una amenaza para el ambiente, por posibles
derrumbes, deslizamiento que pueda provocarse en los alrededores, energia y
minas sobre exploracion. El municipio cuenta con la empresa Tactilac, la cual
se dedica a la elaboracion de lacteos que son distribuidos dentro y fuera del

municipio

La produccion artesanal en el municipio de Tactic es reconocida en la
region por la perfeccion en los acabados y la calidad de los derivados. Los
productos tradicionales elaborados por campesinos y microempresas son: telas
tipicas de algodoén, arcilla, escobas de palma, articulos de cuero, plateria,
candelas, coheterias, canastos, petates, suyates, tejidos (guipiles), sombreros
de palma, plateria y bordado a mano. En la produccién artesanal se encuentra

también la carpinteria y artesanias.

La actividad mas representativa de la produccion artesanal es el tejido,
siendo los productos mas importantes los guipiles y las chalinas, ya que la
mayoria de la poblacién teje estas prendas, las cuales se venden a nivel local y
también a distribuidores que los comercializan en otros departamentos y al

exterior.

El municipio cuenta con la asociacion Brillantes Artesanas y Tejedoras
Tactiquefias (BATZ), la cual esta conformada por 170 mujeres que elaboran

tejidos y los venden dentro del municipio en el salén de Chamché.



1.4. Salud

Existe un centro de salud en el casco urbano del municipio en donde se
dan los servicios de resguardo principales, tales como: el resfriado, amigdalitis,
infecciones urinarias, parasitismo, también se atienden partos. Los problemas
de salud més graves de los pobladores se atienden en la ciudad de Cobéan, Alta

Verapaz o son remitidos directamente a la ciudad capital.

Las comadronas son capacitadas en el centro de salud para atender a las

personas que no tienen acceso al casco urbano.

1.5. Educacion

El municipio de Tactic cuenta con 35 establecimientos de nivel primario,
de los cuales 5 pertenecen al area urbana y 30 del area rural. En el &rea urbana
2 son del sector publico y 3 del sector privado. Segun el Ministerio de
Educacién, para el 2008, posee un 73,5 % de cobertura educativa del nivel
primario y en relacion al objetivo de desarrollo del milenio 2, con el indicador:
‘lograr la ensefianza primaria universal” para el 2008, |la tasa de matriculacién
neta es de 74 %, matriculacién bruta de 90 % y la relaciébn que existe entre la
inscripcién inicial de alumnos que le corresponde cursar el primer grado un nivel
educativo por primera vez, no repitentes y la poblacién de la misma edad (una

incorporacion neta) de 54,02 %.

El porcentaje de alumnos que comienzan el ciclo escolar y culminan la
ensefianza primaria para el 2008 es de 53,84 %, la brecha para alcanzar la
meta al 2015 es de 46,17 %.



1.6. Investigacion diagndstica

A continuacion se presenta una descripcion sobre las necesidades basicas

del municipio.

1.6.1. Descripcidon de necesidades

Las principales necesidades de las comunidades del municipio de Tactic,

Alta Verapaz, radican en aspectos de servicios basicos.

En la aldea Pasmolon los representantes, del Comité Coordinador de
Desarrollo (COCODES), han dado a conocer la problematica que existe con el
servicio del agua potable, ya que recientemente se ha instalado un sistema de
alcantarillado sanitario y por consecuencia la demanda en el vital liquido ha ido

incrementando.

1.6.2. Priorizacion de necesidades

Con base en las priorizaciones realizadas por los comunitarios mediante
asambleas, se llegd a la conclusion que la priorizacion de las necesidades de la
aldea, fortalecio la decision de optar por el proyecto de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado sanitario para cubrir estas necesidades basicas.



2. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTACEMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARTE NORTE DE LA ALDEA PASMOLON
TACTIC, ALTA VERAPAZ

2.1. Descripcién del proyecto

El tipo de sistema a disefiar sera por gravedad, tanto la linea de
conduccion como la red de distribucién, siendo esta ultima por ramales abiertos.
Se disefara una captacion tipica para fuentes de tipo acuifero libre con brote

definido en ladera, tanque de distribucion y 259 conexiones domiciliares.

2.1.1. Descripcién del sistema actual

Las dos principales probleméticas de agua potable en la aldea Pasmol6n
son: recientemente ha tenido la introduccion de un sistema de alcantarillado
sanitario, que necesita satisfacer las necesidades de mantenimiento y que el
sistema actual, ya cumpli6 el periodo de vida atil para el cual fue disefiado. Es
por ello que los pobladores han tenido inconvenientes con el sistema actual,
para lo cual es evidente la necesidad de que se realice un disefio nuevo, que
pueda satisfacer la demanda actual y futura de la parte norte de esta aldea. La

parte sur es abastecida por otra fuente.



2.1.2. Descripcion del sistema a utilizar

El sistema a utilizar sera por gravedad, la topografia del lugar es favorable,
por lo cual, la distribucion con base en este método se puede realizar sin ningun

inconveniente.

2.2. Fuente

El tipo de fuente es un nacimiento de tipo acuifero libre con brote definido

en ladera.
2.3. Caudal de aforo

Un aforo es la medicién del caudal, la cual se define como la medicién de
un volumen conocido por unidad de tiempo, realizandose preferiblemente en
épocas de estiaje de la cuenca bajo estudio, para hacer el andlisis con la

disponibilidad minima del agua.

Tabla Il. Aforo de la fuente de agua

No [tiempo] tiempo prom. (seg)| Volumen (Its.)| Q prom (Its/seg)
1 5,56 18,93

2 | 550 5,53 18,93 3,423

3 5,53 18,93

Fuente: elaboracion propia.



2.4. Andlisis fisicoquimico del agua

El analisis fisicoquimico sanitario demostré que el agua es potable, segun
Norma COGUANOR NGO 29001, por los resultados se encuentran dentro de
los limites maximos aceptables. En conclusién, el agua es adecuada para el
consumo humano, respaldado por el informe de laboratorio adjuntado en el

apéndice.

2.5. Examen bacterioldgico

El propdsito de estos andlisis es determinar la presencia o existencia de
contaminacion de origen fecal o presencia de los gérmenes del grupo

coniforme.

Con base en los resultados de laboratorio, se puede concluir que el agua
es sanitariamente segura, siempre y cuando se tenga un sistema de cloracion.

El informe de laboratorio se adjunta en el apéndice

2.6. Levantamiento topografico

Se realizé un levantamiento topografico de segundo orden, el método
utilizado fue el de conservacion del azimut, considerandolo como un poligono
abierto, para el levantamiento topografico se consideré un norte arbitrario. El
equipo utilizando fue: teodolito TOPCOM DT-200, estadal, estacas, martillo,

pintura y cinta metrica.



2.7. Poblacién actual

El crecimiento de poblacion estd determinado por factores de tipo
socioeconémico: aumenta por nacimientos y decrece por muertes, existe una
variable de crecimiento y decrecimiento por migracion y aumenta por anexion.
La institucion que proporciona datos oficiales de poblacion es el Instituto
Nacional de Estadistica (INE). Segun el ultimo censo realizado, la poblacion que
registra el INE para la aldea Pasmolon es de 1 500 personas, pero con base en
censos realizados por el comité comunal se logré determinar que la cantidad

real de habitantes actuales es de 1 542 personas.

2.8. Tasa de crecimiento

En el municipio de Tactic se tiene una tasa de crecimiento poblacional de

2,67 %, segun el ultimo censo realizado por el INE en el 2002.

2.9. Tipo y niumero de conexiones

El tipo de conexion es predial, es decir, un chorro por vivienda. Se tiene

contemplado realizar 259 conexiones.
2.10. Parametros de disefio

Los parametros de disefio son los limites permisibles de disefio, los cuales
son determinados por Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales

(UNEPAR) e Instituto de Fomento Municipal (INFOM), que se detallan conforme

se desarrolla el proyecto.
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2.10.1. Periodo de disefio

El periodo de disefio es el tiempo en el cual la vida util del proyecto
cumple con la durabilidad para la cual fue disefiado. En este tipo de proyectos
no se contemplan factores de mantenimiento y limpieza, se utiliza 20 afios de

vida util.

2.10.2. Poblacién de disefno

Los métodos para estimar la poblacion futura son: aritmético, exponencial
y geométrico; para el presente proyecto se usara el método geométrico, ya que
el crecimiento de poblacion en Guatemala, se ajusta a la proyeccion de este
método tomando como tasa de crecimiento de 2,67 % segun analisis realizados

por el INE en esta region del pais.

Con base en el censo realizado por el COCODE, se determind que existen
1 554 habitantes, tomando en cuenta que en promedio hay 6 habitantes por

vivienda.

Se calcula la poblacién futura o de disefio con la siguiente ecuacion:

Pf = Po*(1+ )"

Donde:

Pf = poblacion al final del periodo de disefio (habitantes)

Po = poblacion en el afio inicial del periodo de disefio (habitantes)
r = tasa de crecimiento anual (%)

n = periodo de disefio (afos)
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Datos:
Po= 1 542 hab.
r = 2,67%

n=20a

Solucioén:

Pr=1542(1+ (2’67)20

r- 100
Pf = 2 612 habitantes.

2.10.3. Dotacion
Es la cantidad de agua que se asigna a una persona, en

litros/habitantes/dia; depende del clima, capacidad de la fuente y de la
ubicacion de la poblacion, si es en el area urbana o rural, de las actividades
comerciales o industriales. Para este proyecto se adopté una dotacion de
85 I/ha/d.

2.10.4. Factores de consumo

A continuacién se describen los factores de consumo, que se tomaron en

cuenta para el disefio del proyecto.
2.10.4.1. Factor de dia maximo

Factor de dia maximo que oscila entre 1,2 y 1,5, para poblaciones futuras

menores de 1 000 habitantes se recomienda utilizar 1,5 y 1,2 para poblaciones
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futuras mayores de 1 000 habitantes, segun Normas UNEPAR, en este caso se
utilizara 1,5.

2.10.4.2. Factor de hora méaximo
Factor de hora méximo que oscila entre 2,00 y 3,00, para poblaciones
futuras menores de 1 000 habitantes se recomienda utilizar 3,00 y 2,00 para
poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes, segun Normas UNEPAR.

2.11. Determinacion de caudales

A continuacion se muestran los distintos caudales necesarios para llevar

acabo el célculo del proyecto.
2.11.1. Caudal medio diario
Es el caudal que consume a diario una poblacién; generalmente se
obtiene del promedio de consumos de un afo. Para la aldea Pasmol6n no

existen datos de consumo, por lo que el caudal medio se obtiene a partir de la

dotacion de 85 litros/habitantes/dia.

El caudal medio diario se calcula mediante la siguiente ecuacion:

_ DxP
Qmed = 5700

Donde:

Q med = caudal medio diario [I/s]
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D = dotacion [I/hab/dia]
P = nimero de habitantes futuros

86 400 = cantidad de segundos en dia

_ 85x2612
Umed = —ge700

=2,571/s
2.11.2. Caudal maximo diario
Es el caudal que satisface la demanda del dia de mayor consumo, se

utiliza en el disefio de la linea de conduccién del sistema, para el efecto se

calcula incrementando el caudal medio por el factor de dia maximo.
Este caudal se determina de la siguiente manera:

Qmax diario = fdm x Qmed

Donde:

Qmax diario = caudal maximo diario (1/s)

Fdm =15
Qmeq = caudal medio diario (1/s)

Qmed diario — 1,50 x 2,6 3,90 l/S
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2.11.3. Caudal maximo horario
Es el caudal que satisface la demanda de la hora de mayor consumo. Se

utiliza en el disefio de la red de distribucion del sistema, para el efecto se

calcula incrementando el caudal medio por el factor de hora méaximo.

Qméx horario = fimM X Qpeq

Donde:
Qméx horaric = Caudal maximo horario (1/s)
Fhm =2
Qmed = Caudal medio diario (1/s)
Qmed horario = 2,00x 2,60 = 5,21 (1/s)
2.12. Tanque de distribucion

Los tanques de distribucion tienen como fin principal cubrir las variaciones
de los horarios para el consumo, teniendo como objetivo principal almacenar el
agua durante las horas de bajo consumo, proporcionando los gastos requeridos
a lo largo del dia. También se puede proporcionar agua durante algunas horas

en un caso de emergencia.
Se implementara el disefio de un tanque de almacenamiento, al momento

de la ejecucion del proyecto el tanque actual servira para abastecer a la parte

sur de la aldea.
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2.12.1. Volumen del tanque

En los sistemas de gravedad, cuando se carece de un estudio de
demanda, se puede determinar el volumen del tanque de distribucion entre un
25 % y un 40 % del volumen medio diario, para este caso se utiliza el valor de
30 %.

El volumen del tanque de almacenamiento se determina mediante la

siguiente ecuacion:

_ % Alm * Qmd * 86 400seg/dfa * 1m®

Vol 1000 Its

Donde:

Vol. = volumen del tanque [m?]
Qmd = caudal medio diario [I/s]

% Alm = porcentaje de volumen medio diario

Sustituyendo los datos en la ecuacion anterior se obtiene:

0,30 %2,57 %86 400 * 1
B 1000

Vol = 66,61 m3

Para efectos de disefio y terreno disponible, se disefiara un tanque de
50 m®, cuidando la relacién largo — ancho de 1.5:1 a 2:1, el cual seré construido

con concreto ciclopeo de disefio semisuperficial.
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2.12.2. Disefio de muro

Para el célculo se utilizan los siguientes datos:

Peso concreto ciclopeo (Wconcreto ciclopeo) =2 700 kg/ms3
Peso concreto armado (Wconcreto armado) = 2 400 kg/m3
Peso del suelo (Wsuelo) =1 700 kg/ms3
Angulo de friccion interna (8) = 28°
alor soporte del suelo (Vs) =10 000 kg/mz

El Vs es asumido, debido a que no se realiz6 el ensayo de suelo, debido al

aspecto.

La figura 3 muestra la geometria y diagrama de presiones del muro. La

tabla Il contiene los calculos de momento estabilizante en el muro.

Figura 3. Geometria y diagrama de presiones del muro

Pc

0.1

//

0.3

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.
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Tabla 111.

Momentos estabilizantes en el muro

MENSION AREA | PESOVOL. | PESOWR | BRAZO | MOMENTO
Sec (m) (m?) (kg / m?) (kg) (m) M (kg - m)
1 1 1,95 2700 2 632,50 0,67 1755
2 0,6 1,95 2700 3159,00 1,60 5 054,40
3 2,4 0,30 2700 1944,00 1,20 2332,80
5= 7 735,50 3,47 9142,20

Fuente: elaboracion propia.

Carga de losa y vigas sobre el muro

Carga muerta CM

Peso propio de losa = 2 400 kg/m3 x 0,10 m = 240 kg/m3
Sobre peso = 60 kg/m2

CM = 240+60= 300 kg/m?

Carga viva CV =100 kg/m?2

Carga ultima

CU=1,4CM+1,7CV=1,4x300+1,7 X 100 = 590 kg/m?

4,30x1,90
= [—] = 4,085 m?
2
6,20x1,90
B= [T] * 1,90 = 7,695 m?

Peso sobre el muro = peso de area tributaria de losa + peso propio de viga

. 6,40 * 4,085
AT 430
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_ 6,40 + 7,695

30 +2400x15x020 = 920,35 kg/m

Wg

Weritico = 920,35 kg/m
W = carga puntual (PC)
P. = WxL =920,35x 1,00 = 920,35 kg
Momento que ejerce la carga puntual (Mc)

0,60
M. = 920,35 [(T) + 1] =1196,45kg-m

Peso total del muro (WT)
Wr =W + W =920,35 + 7 735,5 = 8 655,85 kg/m

Fuerza activa

H2
F, = Yagua * 7
(1,90)?
F, =1000 > = 1,805 kg/m

Momento de volteo con respecto a X

H
Myer = Fa = (g)
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)

1
M,c = 1,805 * ( e

+ 0,3)

M,et = 1 684,67 kg - m/m
Chequeos
Estabilidad contra volteo (Fsv) > 1,50

_ (Mg + M¢)

Fs
v Mact

h, L (914220 4119645)
SV = 1684,67 o ’

Estabilidad contra deslizamiento (Fsd) > 1,50

(W, 0,90 = tg 6)

Fsd =
S Fa

_ (8655,85 0,90 * tg (28)
B 1805

Fsd = 2,29 > 1.50

Presion maxima bajo la base del muro Pmax < Vs

a= (MR + MC - Mact)
Wr

~(9142,20+ 119645 — 1684,67)

8 655,85 1m

a
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Excentricidad (ex)

1
ex = [E* 2,40] —1=020m

Moddulo de seccion por metro lineal (Sx)

1
Sx = (g) * (by,)? * longitud

1
Sx = (8) * (2,40)% * 1,60 = 1,54 m?

Presion maxima (Pmax) y minima (Pmin)

p _ (Wr) 4 W, * ex]
max = n S

8 655,85 ) + 18 655.85 * 0,20]

P =
max (2,40 x 1,60 1536

Pmax = 3 381,19 kg/m?< 10 000 kg/m?

La presion maxima en el suelo es menor al valor soporte del suelo (Vs)

(10 000 kg/m?), por lo tanto cumple.
Verificando cada uno de los chequeos correspondientes, en los cuales

cumple con las condiciones minimas, se concluye que el disefio propuesto del

muro del tanque resiste las fuerzas a que sera sometido.

21



2.12.3. Disefio de losa

Para el disefio de la losa del tanque de distribucion, se toman las
dimensiones de 6,20 m x 4,30 m, disefiando la misma segun el método 3 del

American Concrete Institute (ACI):
Calculo del peralte o espesor de la losa:

El método utiliza como variables las dimensiones de la superficie de la

losa y el tipo de apoyo que tiene:

P
tlosa = ﬁ

(6,20 + 4,30) * 2
tiosa = 50 =0,12m

Por razones de calculo se utilizard un espesor de 11 cm para la losa a
disefar.

Los datos de las propiedades de los materiales a utilizar sera la siguiente:

f'c = 210 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?

yc = 2 400 kg/m?®

Ec = 2,67 x 10° kg/cm?
Es = 2 x 10° kg/cm?

Recubrimiento para losa = 2,5 cm
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Cargas:

Wiva = 100 kg/m?
Wigsa = 2 400%0,11 = 264 kg/m?
Wsobrecarga =60 kg/m2

Determinacion de la forma en la que trabajara la losa:

_ La_ 430
Lg 6,20

m = 0,69

Sim > 0,50 la losa trabaja en 2 sentidos

Sim < 0,50 la losa trabaja en 1 sentido

Segun el chequeo de como trabaja la losa, se determiné que trabaja en

dos sentidos, por lo que seria el caso 2 ya que se apoya en los cuatro lados.

Céalculo de la carga de disefio:

Cu=14CM+1,7CV
CMU = 1,4( Wiosa + Wsobrecarga)
CVU = 1,7 (Wyiva)

Sustituyendo datos en las ecuaciones anteriores se obtiene:
CMU = 1,4 x (264 + 60) = 453,60 kg/m?

CVU = 1,7 x 100 = 170 kg/m?
CU = 453,60 + 170,00 = 623,60 kg/m?
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Célculo de los momentos positivos y negativos de la losa, los cuales se
determinan bajo las siguientes ecuaciones:

Momentos positivos:

Ma pos = Capos * CMU * L 4 Cp pos * CVU * L
Mg pos = Cg pos * CMU * L + Cg pos * CVU * L

Momentos negativos
Ma nEg = Cangg * CU * qu

Mg e = CgNeg * CU * L

Donde:

C = coeficiente para momentos
A =lado corto de la losa
B = lado largo de la losa

Sustituyendo datos, se obtienen los siguientes momentos:

M, pos = 0,032 x 453,60 x 4,302 + 0,053 x 170 x 4,30% = 434,98 kg - m
Mg pos = 0,006 x 453,60 x 6,202 + 0,010 x 170 x 6,202 = 169,97 kg - m
M neG = 0,077 x 623,60 x 4,302 = 887,84 kg - m
Mg nec = 0,014 x 623,60 x 6,202 = 335,60 kg - m

En los bordes donde no existe continuidad, se usara un tercio del

momento positivo calculado. En la siguiente figura se representa el diagrama de

momentos de la losa a disefiar.
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Figura 4. Diagrama de distribucion de momentos en losa (kg-m)

N\
169.47
2
<
434.98
N
J 6.20 )

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2014.

Para el calculo del peralte de la losa, se determiné de la siguiente manera:

d = tjpsa — recubrimiento = 0,11m — 0,025m = 0,085 m.

En el disefio de losas de concreto se utiliza un 40 % del As min de una
viga en una franja de un metro. Con base en ello se calcula el area de acero

minimo de la losa mediante la siguiente ecuacion:

N EX!

Amin = 40% *

Amin = 04057575

* 100 * 8,50 = 1,71cm?
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Conociendo el area de acero, se calcula el espaciamiento entre varillas de

la siguiente manera:

S As var 100
= E 3
As

Smax =2 =*t
Donde:

S = espaciamiento entre varillas [cm]

As = area de acero de refuerzo [cm?]

As var = area de acero de la varilla a utilizar sera, acero No.3 de 0,71 cm?
100 = base en cm, en la cual se colocara el As

t = espesor de la losa [cm]

As max. = en base al codigo ACI 318-05, seccion 13.3.2

Se procede a determinar el espaciamiento de las varillas, sustituyendo los

datos en las ecuaciones siguientes:

o 0,71
1,71

* 100 = 41,52

Smax =2 * 11,00 = 22,00 cm
Se aplica el criterio del espaciamiento maximo, en funcion del As min, el

cual sera de espaciamientos de 22 cm, para lo cual el area de acero requerida

sera:
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_ ASyar _ 071 _ 2
== * 100 = > * 100 = 3,22 cm

El momento dltimo que resistira la losa con el area de acero se calcula con

la siguiente ecuacion:

As * fy )]

Mu=(p*[As*fy*(d—1’7*fC*b

3,22 %2810 )]
1,7 * 210 = 100

Mu = 0,90 * [3,22 * 2810 * (8,50 -
Mu = 74 647,65 kg — m
Chequeo por corte

El corte maximo actuante, se calcula con la siguiente ecuacion:

CU =L
2

Vmax =

Donde:

L= lado corto

Sustituyendo datos en la ecuacion anterior se obtiene lo siguiente:

623,60 * 4,30
Vmax = ————=1340,75 kg

Célculo del corte que resiste el concreto:
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/fc
Vey = 1,70 *b x d —
cu (_p E 3 E 3 * * 10
210
Vey = 0,70 % 1,70 = 100 * 8,50 * W = 4966,37 kg

Si Vo < Vimax Aumentar el peralte de la losa.

Si Vo > Vimax El peralte es adecuado.
Para este caso V¢, > Vmax por lo tanto el peralte es el adecuado.
2.13. Linea de conduccién

A continuacion se describen los lineamientos para el disefio de la linea de

conduccion.
2.13.1. Caudal de distribucion
Es el caudal disponible para cumplir con la demanda para la cual se
disefia el sistema, regularmente se refiere a la salida del tanque de distribucién
hasta la ultima vivienda a la cual se instalara la acometida de agua.
2.13.2. Determinacion de diametro de tuberia
Se deben determinar las longitudes y los diametros de la tuberia, para

ajustar las pérdidas a las alturas disponibles con base en el caudal necesario,

para satisfacer a la poblacién proyectada.
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Para el disefio de la linea de conduccién, se toman en cuenta los
didmetros comerciales mayor y menor, en referencia al calculado teéricamente

para certificar que las pérdidas sean iguales a las alturas disponibles.

Para el disefio de la linea de conduccion se utilizara la ecuacion de Hazen
& Williams. La longitud de disefio de toda la tuberia se debe de incrementar de
5 a 10 %, en este caso se incrementdé en un 5 %, el cual representa la
incertidumbre al considerar la pendiente del terreno y las condiciones de

accesibilidad en el momento de ejecutar el proyecto.
La ecuacion de Hazen & Williams viene dada por:

1743,811xLx Q1’85
= CL85x(437

Donde

Hf = pérdida de carga [m]

L = longitud de tuberia [m]

Q = caudal de conduccion [l/s]

C = coeficiente de friccion de la tuberia [PVC C = 150; HG C =100]
@ = diametro de la tuberia [in]

Con base en la ecuacion anterior, se calcula la linea de conduccion para el
nacimiento, iniciando desde la ubicacién del tanque de captacién hasta el
tanque de distribucion, teniendo los datos siguientes:

Datos del nacimiento Pasmolon:

Estacion inicial =E -1 =1 000 m
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Estacion final = E —43 =937,32 m
Q =3,851/s
Longitud =1 195,76 m

Como paso inicial se calcula la diferencia de niveles o carga disponible

entre las estaciones:

Hf = estacion inicial — estacioén final = 1 000- 937,32 = 62,68 m

Para esta carga disponible se tendrd un didmetro tedrico de la tuberia,
realizando el despeje de la ecuacién de Hazen & Williams, para el calculo del

diametro de tuberia, se obtiene la siguiente forma:

1 743,811xLxQ1185>1/4'87

@ teorico = ( CLOST

=2,13in

1743,811x1 195,76 x 1,05 * 3,85%8° 1/4,87
150185 x 62,68

@ teorico = <

Del resultado obtenido, se usan dos diametros comerciales, uno mayor y
otro menor del diametro tedrico, siendo necesario el célculo de la pérdida de
carga para cada diametro, para poder combinar ambos y hacer que las perdidas
sean iguales a la altura disponible. Para esta conduccion se utilizan los

diametros de 2"y 2 %".
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2.13.3. Pérdidas reales del sistema de conduccién

Para el calculo de las pérdidas reales del sistema de conduccion se
utilizara la ecuacion de Hazen & Williams y con ello determinar las longitudes de

cada tramo para que las pérdidas sean iguales a la altura disponible.

Para la linea de conduccion los diametros comerciales son de 2” y 2 %",

pero para cuestiones de disefio se utilizan diametros internos reales.

~1743,811x1195,76 x 1,05 x 3,85185

L= 150185x 2,193437 = 54,44 m
£ = 1743,811x1 195,76 x 1,05 x 3,85%85 g0
v 1501.85x 2,655437 - ,oU m

Con las pérdidas obtenidas hay que determinar cuél es la longitud para
cada diametro propuesto, con base en las relaciones de triAngulos generadas
en el perfil tomando como catetos opuestos las pérdidas debidas a cada
diametro comercial utilizado. Este célculo se realiza mediante la siguiente

ecuacion:

L+ (H — Hpy
T T
f2 f1

L, =L—L,

Sustituyendo valores en la expresion anterior se obtienen las siguientes

longitudes:

31



Loy ... - 119576x105x(62,68 — 5455) _ o ..
27 22 = 54,55 — 21,50 S

L; = Ly» = 1195,76 — 308,85 = 946,75 m

Con las longitudes obtenidas se pueden tomar tramos aproximados a
estas, siendo para la conduccion la longitud 1 con tuberia PVC de 2 2" de la
estacion E — 1 a E — 22 y el tramo de longitud 2 con tuberia PVC de 2” de la
estacion E — 22 a E — 43, para lo cual se chequean las pérdidas reales por cada

tramo:

_1743,811x946,75x 3,85185

f = 150185 2,655437 = 11,58 m
1743811 x 308,85 x 3,851
- =51.10m

Afz = 150185x 2,193437
H = Hfl + Hf2 = 11,58 + 51,10 = 62,68 m

La presion dinamica al final del tramo es cero, sin embargo se utilizan las
cotas de terreno para poder considerar una pequefia cantidad de presién
dindmica. Para mantenimiento y servicios debera cerrarse la valvula de
compuerta en el nacimiento o considerar un bypass para que el flujo sea

constante en la entrada al tanque de almacenamiento.

El resumen de los célculos de la linea de conduccion se describe en la

siguiente tabla:
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Tabla IV. Disefio de la linea de conduccioén

Tramo Cota terreno Long. %] Q Hf |Vel.|Canti.|Presién
De|A Inicio Final m plg Ils m | m/s|Tubos|Trabajo
1 (43 1000 937,32 |1195,75 2,13 3,85 |62,68]|1,67| 210 160
Tramo Cota terreno Long. %] Q Hf [Vel.|Canti.|Presion
De|A Inicio Final m plg Ils m | m/s|Tubos|Trabajo
1 (43 1000 937,32 |1195,75 2,66 3,85 [21,50| 1,08 | 210 160
Tramo Cota terreno Long. %] Q Hf |Vel.|Canti.|Presion
De|A Inicio Final m plg IIs m | m/s|Tubos|Trabajo
1 (43 1000 937,32 |1195,75 2,19 3,85 |54,55| 1,58 | 210 160
TRAMO LONGITUD |[PERDIDAS
L2 (@=21/2")|308,80 [m Hf?2 11,58 [m
L1 (@=2") 946,75 [m Hf1 51,10 |m
Hhtotal (62,7 |m

Fuente: elaboracion propia

2.14. Red de distribucién

A continuacion se describen los lineamientos para el disefio de la red de

distribucion.

2.14.1. Céalculo hidraulico de red

En las &reas rurales generalmente se utilizan redes abiertas porque la
ubicacion de las viviendas depende estrictamente de la topografia del terreno,
es decir, al estar el terreno con frecuentes variaciones las viviendas se
encuentran alejadas unas de otras. Es muy complicado emplear el disefio con

base en bloques como se realiza regularmente en areas urbanas.

Al igual que la linea de conduccion, los ramales de la red de distribucién
se calculan con la ecuacion de Hazen & Williams, verificando que las
velocidades y las presiones se encuentren dentro de los rangos establecidos.
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2.14.2. Caudal de uso simultaneo
Este caudal se considera como la probabilidad estadistica del uso

simultaneo de las conexiones domiciliares, este no debe ser menor de 0,20 I/s,

se determina en funcién de la siguiente ecuacion:
Q = m
Donde:
Q; = caudal instantaneo [l/s]
K = coeficiente, 0,15 para conexion predial y 0,20 para llena cantaros

N = nimero de viviendas

Sustituyendo datos en la expresién anterior:

Q; =+/0,15% (259 — 1) = 6,221/s
2.14.3. Caudal unitario

Este caudal es igual al caudal maximo horario, el cual se describio y

calcul6 en 2.1.11.3, obteniendo el siguiente valor:

Qmax horario = 511394 1/5

Para el disefio de la red de distribucién se aplica el Quyn mayor de estos
dos caudales, es decir el mayor entre el caudal simultaneo y el caudal unitario,
tomando en cuenta, en qué escenario existe mayor demanda. Siendo el valor a

utilizar el caudal simultaneo.
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Con el caudal tomado, se procede a calcular el caudal por vivienda, el cual
servird para determinar el necesario para cada tramo, este se calcula con la

siguiente expresion:

Q — Qdiseﬁo — 6»22
v N 259

= 0,024015 1/s

2.14.4. Diametro de tuberia

Para determinar el didmetro de la tuberia de la red de distribucion, se

calcula igual que la linea de conduccién, con la ecuacion de Hazen & Williams.

1743,811 x Lx Q18>
1= CLB85x J437

Donde:

Hf = pérdida de carga [m]

L = longitud de tuberia [m]

Q = caudal de conduccion [l/s]

C = coeficiente de friccion de la tuberia (PVC C = 150)

@ = diametro de la tuberia [in]
2.14.5. Velocidad de agua
Es importante conocer la velocidad del agua dentro del sistema, debido a
que por ser un caudal forzado interesa conocer el comportamiento, ya que si es

muy lenta puede provocar sedimentacién o si es muy rapida puede erosionar la

tuberia.
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Para el célculo de la velocidad se utiliza la siguiente ecuacion:

1,974 % Q
V=—Gr—
Donde:

v = velocidad del flujo en la tuberia [m/s]
Q = caudal [l/s]

@ = diametro de la tuberia [in]
2.14.6. Cota piezometrica
Sirve para referenciar graficamente los cambios de presion en el sistema,
por lo que para cada punto de la tuberia indica la pérdida de carga o altura de
presion que ha sufrido el agua desde el recipiente de alimentacion, es decir
desde el tanque de distribucion hasta el punto de estudio.

Para determinar la cota piezométrica, se utiliza la siguiente ecuacion

Cp = C; — Hf

Donde:
Cp = cota piezométrica [m]

Ci = cota de inicio del tramo [m]

Hf = pérdida de carga [m]
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2.14.7. Presidn estética

Esta presion se produce cuando todo el liquido de la tuberia y del depdsito
se encuentra en reposo. Sirve para determinar si la tuberia contemplada para el
disefio es la adecuada, ya que con ella se determina si es necesario aumentar
la presion que soporta la tuberia o la incorporacién de una caja rompe presion.
El parametro a seguir es la capacidad de presion que tiene la tuberia de

acuerdo al fabricante.

La presién estéatica se calcula con la siguiente ecuacion:

Pg =C; — (s
Donde:
Pe = presion estatica [m]
Ci = cota de inicio del tramo [m]
Ct = cota final del tramo [m]
2.14.8. Presion dindmica

Cuando el liquido se encuentra en movimiento dentro del sistema, la
presion dinamica modifica el valor, el cual disminuye por la resistencia o friccion

de las paredes de la tuberia.
Lo que inicialmente era una altura de carga estatica, al estar en

movimiento se convierte en una carga de menor valor, debido al consumo de

presion que se conoce como pérdida de carga.
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La presién dindmica se calcula con la siguiente ecuacion:

Pp = Cp — C;

Donde:

Pp = presion dinamica m
C, = cota piezometrica m

C; = cota del terreno m

A manera de ejemplo se disefi6 el tramo de la red de distribucion que va

del tanque de distribucion E — 93 al punto E — 93.4.
Datos:

Ce_03= 684,17 m

CE_93,4: 691,18 m

Q =0,24 /s

L=136,99 m

Poblacién = 60 personas.

5 - (L743811x13699 x 02417 s 074
~\ 150155 x (691,18 — 684,17 - /em
® =1,00in

1743,811 x 136,99 x 0,24185
Hf; = 150185x 1,195%37

= 0,68 m

1,974+ 0,24

11952 =0,87m/s
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Cp = 741,02 - 0,68 = 740,84 m
Pr = 937,32 — 691,18 = 246,14 m
Pz = 740,34 — 691,18 = 49,16 m

El disefio de la red de distribucién contemplada en este estudio se resume

en los cuadros adjuntos en el apéndice.

2.14.9. Valvulas

Una valvula es un mecanismo que regula el flujo de agua en los sistemas
de agua potable, son componentes que dejan pasar un fluido en un sentido y lo
impiden en el contrario. Hay de diferentes tipos dependiendo de la finalidad

técnica para la que se quiera implementar.

2.14.9.1. Caja de véalvulas

Son elementos estructurales que sirven para proteger cualquier tipo de
valvula que se coloque dentro del sistema, tales como valvulas de compuerta,
valvulas de aire, valvulas de limpieza, valvulas de paso y valvulas reguladoras

de presion.

2.14.9.2. Valvula de aire

Estas valvulas tienen la funcion de permitir que se expulse
automaticamente el aire acumulado en la tuberia en los puntos altos, para evitar
asi la formacion de camaras de aire comprimido que bloquean el libre paso del
agua. Estas valvulas iran colocadas en la linea de conducciéon en la estacion
E- 26.
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2.14.9.3. Vélvula de limpieza

Son aquellas que se usan para extraer los sedimentos acumulados en los
puntos bajos de la tuberia; para la instalacion se requiere agregar una te a la
red y de alli se desprende un niple que al final tiene una vélvula de compuerta,
protegida por una caja de mamposteria. Se colocaran en las estaciones E-17, y
E-31.

2.14.9.4. Véalvula de compuerta

Tienen la funcién de abrir o cerrar el paso del agua. Se colocaran en la

estacion E- 1 y en la red distribucion en la estacion E-43.
2.14.9.5. Valvula de globo
Se emplean por lo general en las conexiones domiciliarias para regular el
caudal. El agua al pasar por el interior de la valvula tendra que hacer un
recorrido lo que produce una considerable pérdida de carga, aun con la valvula

completamente abierta.

Para el disefio de este sistema no se tomaran en cuenta estas valvulas, el

flujo en la distribucién se regula mediante las presiones dindmicas.
2.14.10. Sistema de desinfeccion
Desinfeccion es el proceso de destruccion de microorganismos patégenos

presentes en el agua, mediante la aplicacion directa de medios fisicos y

guimicos para obtener agua potable.
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El tratamiento o sistema de desinfeccibn minimo que se le debe dar al
agua para consumo humano, es de control sanitario y generalmente se aplica
para comunidades del area rural, con fuentes provenientes de manantiales,

donde el caudal requerido no es muy grande.

Los métodos quimicos mas empleados para desinfeccion son: el yodo, la

plata y el cloro, siendo este ultimo el mas recomendado.

Segun la Norma COGUANOR 29001, como tratamiento preventivo contra
las bacterias y virus, la cantidad minima de cloro que se le debe aplicar al agua
es de 2 ppm (partes por millén), es decir, 2 gramos por metro cubico de agua.

Para este caso se utilizaran 135 gramos/metro cubico

2.14.11. Programa de operacion y mantenimiento

Para el sistema de abastecimiento de agua potable se pueden realizar dos

tipos de mantenimiento, siendo estos:

o Mantenimiento preventivo

Se entendera como mantenimiento preventivo todas las acciones y
actividades que se planifiquen y realicen para que no aparezcan dafios en el
equipo e instalaciones del sistema de agua, este se realizara con el propésito

de disminuir la gravedad de las fallas que puedan presentarse.

° Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se realizarda ante cualquier dafio que se

presente en el sistema, siendo este accidental o premeditado, en el cual se
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tendrd que realizar a la mayor brevedad posible para no afectar a la poblacion
con la carencia del vital liquido.

La comision que lidera el COCODE es la encargada de coordinar dichos

mantenimientos.

2.15. Propuesta de tarifa

La propuesta de tarifa se realiza con base en la capacidad econdémica de
los usuarios. Hay una variedad de gastos en cuestion de mantenimiento como
tuberia, cloro, etc. Se hace una propuesta de Q.10,00 mensuales por los

usuarios para cumplir con la demanda econémica en cuanto al mantenimiento.

Este monto esté establecido en esta Municipalidad con base en el analisis

socioeconémico de las comunidades.

2.16. Impacto ambiental

A continuacién se muestra un analisis de impacto ambiental inicial el cual

describe lo mas relevante en los proyectos.

2.16.1. Diagndstico de riesgo de impacto ambiental

No se presentan impactos ambientales adversos de gran magnitud que

pudiera poner en riesgo el medio ambiente.

En la etapa de construccién del sistema de abastecimiento de agua
potable es necesario preparar los terrenos donde se instalaran los distintos

elementos estructurales y no estructurales, no cortar arboles sin los debidos
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procesos y el terreno del tanque de almacenamiento no debiera generar
impactos significativos en el medio ambiente. No dafiar el habitat natural de la

flora 'y fauna.

2.16.2. Descripcion del ambiente fisico

El ambiente fisico esta conformado por todo aquel entorno en el que se
encuentra el sistema de distribucion de agua potable disefiado, desde captacion
hasta distribucion se pretende evitar hacer contaminaciones de cualquier tipo
con el afan de no dafar al medio ambiente y hacer cumplir el tiempo de vida util

del proyecto.

2.16.3. Anadlisis de vulnerabilidad de entorno

El ambiente natural puede ser afectado por el sistema de agua potable en

los aspectos siguientes:

o Capa vegetal del terreno
o Contaminacion de acuiferos
o Hacer uso desmedido del agua
2.16.4. Consideraciones a tomar para no causar dafios

Se deben de tomar en cuenta los siguientes aspectos:

o No incendiar capas vegetales con el afan de crear espacios disponibles

para la construccion.
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. Si un area es deforestada considerablemente es necesario realizar

reforestaciones que a corto plazo puedan sustituir el area verde retirada.

o Una vez finalizados los trabajos de construccién retirar cualquier tipo de

material de los accesos publicos.

o Concientizar a la poblacion en el buen manejo del recurso hidrico.

2.17. Planos

Los planos elaborados del proyecto son los siguientes: planta general,

planta perfil y detalles.

2.18. Presupuesto

Integracion de costos del sistema de abastecimiento de agua potable de la

parte norte de la aldea Pasmoldn.

Tabla V. Integracion de costos

[ RESUMEN DE PRESUPUESTO ]

"SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA PARTE NORTE DE LA ALDEA
PASMOLON, DEL MUNICIPIO DE TACTIC, A.V."

RENGLON UNIDAD[CANTIDAD P.U. TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES 1,00 | GLOBAL | 42 400,59 42 400,59
TANQUE DE CAPTACION PASMOLON 1,00 | GLOBAL | 3117456 31 174,56
LINEA DE CONDUCCION PASMOLON (2" Y 2 1/2") [119576] M 75,61 94 935,79
RED DE DISTRIBUCION PASMOLON (DESGLOSE | 3¢, 7
DE DIAMETROS EN ANEXOS) M 62,38 248 137,49
TANQUE DISTRIBUCION 1,00 | UNIDADES | 81 256,65 81 256,65
CONEXONES DOMICILIARES 457,00 | UNIDADES |1 027,79 469 694,89
VALVULA DE COMPUERTA 2,00 |UNIDADES | 14 635,79 29 271,57
VALVULA DE LIMPIEZA 1,00 |UNIDADES | 8 966,74 8 966,74
VALVULA DE AIRE 1,00 | UNIDADES | 527507 5 275,07
CAJA DE CLORACION 1,00 | UNIDADES | 1484523 14 845,23
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 1 025 958,57
| METRO LINEAL 211,64

Fuente: elaboracion propia.
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Cronograma de ejecucion

2.19.

Se contempla el presente cronograma fisico-financiero, tomando en

tiempo,

la construccion como el

influyen en

cuenta los factores que

accesibilidad al area y cantidad de personal.

Cronograma de ejecucioén fisico - financiera

Tabla IV.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.20. Evaluacién socioecondmica

A continuacion se muestra una evaluacion socioeconomica para el analisis

de costos del proyecto.

2.20.1. Valor Presente Neto

Con base en este se calcula el valor presente de la suma de flujos netos
de caja destinados para el proyecto tomando en cuenta la inversién inicial. El
proyecto de inversion segun este criterio se acepta cuando el valor presente

neto es positivo, porque agrega capital.

El método descuenta una determinada tasa o tipo de interés igual para
todo el periodo considerado.

Cuando el VPN es menor que cero implica que hay una pérdida a una
cierta tasa de interés, mientras que por el contrario si el VPN es mayor que cero
se presenta una ganancia, cuando el VPN es igual a cero se dice que el

proyecto es indiferente.

Para el proyecto de agua potable para la parte norte de la aldea Pasmolén
del municipio de Tactic, departamento de Alta Verapaz se requiere hacer la
inversion inicial el cual tiene un costo total del proyecto siendo Q. 1 297 548,59
teniendo Unicamente los ingresos anuales del proyecto de la forma siguiente:

Ianua| = N X Pt X 12

Donde:
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lanual = INgreso anual

N = numero de viviendas

Pt = propuesta de tarifa

lanuat = 259 x 10 x 12 =Q.31 080,00

Para el ingreso anual de Q. 31 080,00 y con valor de rescate nulo, con

tasa de interés 5 % anual para 20 afos.

VPN = 1297 548,59 + 31 080,00 (P/A, 5%, 20)

(1+ 0,05)2° — 1
VPN = —Q 1297 548,59 + Q 31 080,00

0,05 * (1 + 0,05)2°
VPN = — Q 1 684 874,08

El Valor Presente Neto da la informacién de pérdidas en el mantenimiento
del sistema. Se debe tomar en cuenta que a pesar de las pérdidas el proyecto

es de servicio social que beneficiara a la comunidad relacionada.
2.20.2. Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es igual a la suma de los ingresos
actualizados, con la suma de los egresos actualizados igualando al egreso
inicial, también se puede decir que es la tasa de interés que hace que el VPN
del proyecto sea igual a cero. Este método consiste en encontrar una tasa de
interés en la cual se cumplen las condiciones buscadas en el momento de

iniciar o aceptar un proyecto de inversion.
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La TIR es aquella tasa que estd ganando un interés sobre el saldo no
recuperado de la inversion en cualquier momento de la duracion del proyecto,
es el método mas utilizado para comparar alternativas de inversion y se obtiene

del valor presente.

Para la TIR, el proyecto es rentable cuando esta es mayor que la tasa de
costo de capital, dado que se ganara mas ejecutando el proyecto, que
efectuando otro tipo de inversion.

El modelo matematico es el siguiente:

(VP —-VR) *Crf+ (VR*i) + D =1

Donde:
VP = valor presente VR = valor de rescate
D = desembolsos | = ingresos
n = ndmero de periodos i = tasa de interés

Crf = factor de recuperacion de capital

Para el calculo de la TIR se comienza con una tasa tentativa de
actualizacion y con la misma se trata de calcular un valor actual neto se tantea
hasta que sufra un cambio de signo el (VP). Después se continda a través de la

siguiente formula:

VPN(4) )

TIR =R+ (Rz =Ry)» (VPN (+) — VPN(—)

Donde:
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TIR = Tasa Interna de Retorno

R = tasa inicial de descuento

R, = tasa de descuento que origina el VPN (+)
R, = tasa de descuento que origina el VPN (-)
VPN (+) = Valor Presente Neto positivo

VPN (-) = Valor Presente Neto negativo

Para el proyecto se tiene para inversion | = Q 1 297 548,59 vy producir un

beneficio anual de Q.31 080,00, con vida de servicio de 20 afios.

VP (3%) = - Q 1 297 548,59 + Q 31 080,00 (P/A, 3%,20)
VP (3%) = - Q 1 297 548,59 + Q 31 080,00 *14,8775= -Q 639 677,37

VP (1%) = - Q 1 297 548,59 + Q 31 080,00 (P/A, 1%,20)
VP (1%) = - Q 1 297 548,59 + Q 31 080,00 *18,0456 = -Q 1 858 405,84

No hay una Tasa Interna de Retorno, debido a que no se puede conseguir
un valor presente positivo, por lo cual se tienen pérdidas para el proyecto de

agua potable en la parte norte de la aldea Pasmoloén.
Las pérdidas se pueden justificar debido a la tarifa baja que se aplicara a

los usuarios, pero se debe tomar en cuenta que el proyecto no es de fines

comerciales si no de beneficio para la comunidad.
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3. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO, CANTON CHIJACORRAL, TACTIC, ALTA VERAPAZ

3.1. Descripcion del proyecto

Este proyecto comprende el disefio del sistema de alcantarillado sanitario
del cantén Chijacorral, Tactic, Alta Verapaz, el cual esta conformado por un

sistema de 1 416,29 metros y 62 pozos de visita.

La tuberia a utilizar sera de PVC, con diametros de 6 y 8 pulgadas para el
colector principal y de 4 pulgadas para las conexiones domiciliares, las cuales
deben cumplir con las Normas ASTM D 3034. Se le dard un tratamiento
primario a las aguas servidas por medio de una planta de tratamiento ya
construida y disefiada con base en la poblaciéon del cantén Chijacorral. El
servicio tendra una cobertura de 492 habitantes actuales y 1 094 habitantes a

futuro.
3.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realizé para localizar la red dentro de las
calles, pozos de visita y para ubicar puntos de referencia. Se realizaron los
levantamientos siguientes: planimétrico y altimétrico. Se utilizaron para este
trabajo los aparatos de precisién: teodolito TOPCOM DT-200 y nivel de
precision TOPCOM AT-G6.
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3.2.1. Altimetria

Metodologia de procedimientos necesarios para determinar y representar
la altura o cota de cada punto, respecto de un plano de referencia, y con ello
determinar alturas de pozos de visita y creacion de perfiles de terreno. El
equipo utilizado fue:

o Nivel de precision TOPCOM AT-G6

. Estadal

. Cinta métrica

. Plomada

o Estacas, pintura y clavos
3.2.2. Planimetria

Sirve para localizar la red dentro de las calles, ubicar los pozos de visita y

todos aquellos puntos de importancia en el disefio.

Para la planimetria se utilizé el método de conservacion de azimut, el

equipo utilizado fue:

. Teodolito TOPCOM DT-200

o Estadal

o Cinta métrica

o Plomada

o Estacas, pintura y clavos
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3.3. Disefio del sistema

A continuacion se describe cada uno de los pasos llevados acabo en el

disefio del proyecto.
3.3.1. Descripcion del sistema a utilizar

El sistema de alcantarillado a disefar es sanitario es decir que los flujos
por conduccién son de aguas residuales domésticas. No existe en el lugar

industria o comercio de gran magnitud que pueda afectar los valores de disefio.
3.3.2. Periodo de disefo
Se consideré un periodo de disefio de 30 afios
3.3.3. Poblacién de disefio

Se determina la cantidad de pobladores que se va a servir en un periodo
de tiempo establecido. Se calculara la poblacion futura por medio del método de
incremento geomeétrico, por ser el mas apto y el que se apega a la realidad del
crecimiento poblacional del medio. Para el efecto se utilizard una tasa de
crecimiento poblacional de 2,67 %, esta se calcul6 con base en los censos

realizados en el lugar. La poblacién actual a servir es de 492 habitantes.

Incremento geométrico

Pf = Po(L+R)'
Donde

Pf = poblacion futura
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Po = poblacién actual

R = tasa de crecimiento
N = afios proyectados
Pf =4921+0,0267)°° = Pf =1101 habitantes.
3.3.4. Dotacion de agua potable

Es la cantidad de agua que una persona necesita por dia, para satisfacer

las necesidades se expresa en litros por habitante al dia.

Las dotaciones se establecen de acuerdo al clima, nivel de vida, actividad
productiva, abastecimiento privado, servicios comunales o publicos y region
donde se esta trabajando el proyecto. Para este caso, la municipalidad tiene
definida una dotacion de 85 I/ha/d.

3.3.5. Factor de Retorno

Se sabe que no todo el 100 % de agua potable que ingresa a cada
vivienda regresara a las alcantarillas, por razones del uso que se le da a la
dotacién dentro de la vivienda. Puede perderse un 15 %, tomando en cuenta
que el area de influencia del proyecto cuenta con viviendas que en su mayoria

poseen patios de tierra, se considerd un factor de retorno al sistema del 85 %.
3.3.6. Factor de Harmond

Es un factor de seguridad que involucra a la poblacion en un

tramo determinado, actua en las horas pico.

FH = (18 + VP /1 000 )/ (4 + VP / 1 000)
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Donde:

FH = factor de Harmond

P = poblacion en miles de habitantes

FH = (18 +,/1085/1000 )/ (4 +,/1085/1000 ) = 3,78
3.3.7. Caudal sanitario

El caudal sanitario que puede transportar el drenaje esta determinado por
el didmetro, la pendiente y velocidad del flujo dentro de la tuberia. Para todo
disefio se debe considerar que el drenaje funciona como un canal abierto, es
decir, que no funciona a presion. Esta conformado por los siguientes caudales:
domiciliar, comercial, industrial, conexiones Iilicitas y de infiltracion (para

verano), adicional a estos el caudal de infiltraciébn en épocas de invierno.

Q sanTario verano = Q DOM + Q COM + Q IND + Q CI
Q sanimarioinviErno = Q DOM + Q COM + Q IND + Q Cl + Q INF

Donde:

Q saniario = caudal sanitario total (verano o invierno)
Q pom = caudal domiciliar

Q cowm = caudal comercial

Q o = caudal industrial

Q ¢ = caudal de conexiones ilicitas

Q e = caudal de infiltracion
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3.3.8. Caudal domiciliar

Es el caudal de las aguas desechadas por las viviendas, debido a las
distintas actividades domiciliares (limpieza, coccion de alimentos, etc.), depende
principalmente de la dotacién de agua potable asignada a la poblacion a servir,

viene dado por la siguiente ecuacion:

Q pom = No. habitantes*dotacion* factor de retorno / 86 400 en I/s

Cuando no se sabe con certeza la dotacion asignada a la poblacion a
servir, se puede asumir un valor aproximado tomando como referencia el tipo

de clima, el tipo de comunidad, densidad de vivienda, nivel econémico, etc.

Q pom =(1 101ha*0,85 * 85 I/ha/d) / 86 400 s = 0,921 I/s

3.3.0. Caudal de infiltracion

Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado sanitario, depende de la
profundidad del nivel freatico del agua, la profundidad de colocacion de la
tuberia, permeabilidad del terreno, tipo de juntas y la calidad de la mano

de obra utilizada.

La tuberia en este proyecto es de PVC Norma ASTM — 3034 y dadas las
propiedades del material, el caudal de infiltracion es cero, sin embargo INFOM
especifica que se debe incluir lo indicado en el inciso 2.7 de las Normas
Generales para Disefio de Alcantarillados: qi=0,01*diametro en pulgadas.

Qi =0,01*8 = 0,08l/s
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3.3.10. Caudal por conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que por no contar con un sistema de
alcantarillado apropiado para la evacuacidon de las aguas pluviales, las

introducen al sistema de alcantarillado sanitario.

Por no contar con la informacidén necesaria para la utilizacion del método
racional, el caudal de conexiones ilicitas se calculara por medio de los
parametros utilizados por la Asociacion de Ingenieros Sanitarios de Colombia,
tomando en cuenta que estos parametros se adecuan a los valores
caracteristicos de Guatemala. Dichos parametros oscilan entre los 50 a

150 I/ha/d, para este caso se tomo un valor de 85 I/ha/d.

Caudal ilicito
fqilicito * poblacion
Qilicito = 86 1005
85 1/hab/dia * 1101ha
Qiticito = 86 2005 = 1,083 /s
3.3.11. Caudal comercial

En el canton Chijacorral no existen comercios e industrias, por lo tanto
no existen caudales a considerar como tales. En este caso el caudal

comercial como el industrial, son iguales a cero.

3.3.12. Factor de caudal medio

Es el factor relacionado con la aportacién media de agua por persona. Una

vez calculado el valor de los caudales anteriormente descritos y al no contar
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con caudales comerciales e industriales, se procede a integrar el caudal medio
del area a drenar, que a la vez, al ser distribuido entre el nUmero de habitantes,
se obtiene un factor del caudal medio, el cual varia entre el rango de 0,002 a
0,005; si el calculo del factor esta entre esos dos limites, se utiliza el calculado;
en cambio, si es inferior 0 excede, se utiliza el limite mas cercano segun sea
el caso. Es decir:

_ Qsanitario

f —_
am habitantes

o _0921+1,083+0,08
am = 1101

= 0,00189

0,002 <fgm= 0,005

El factor es menor a 0,002 por lo tanto se utilizara 0,002

3.3.13. Caudal de disefio

Es la cantidad de aguas negras que transportara el alcantarillado, en los
diferentes puntos donde fluya. Se utiliza para diseiar el sistema del

alcantarillado sanitario. Para el calculo se utiliza la siguiente expresion:

Q dis = No. hab. * F.H * fgm

Donde:

Qdis = caudal de disefio futuro o presente
No. Hab.= nimero de habitantes
F.H. = factor de Harmond
Fgm = factor de caudal medio
Qdis=1 101*3,777*0,002 = 8,317 l/s
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3.3.14. Seleccion de tipo de tuberia

La tuberia que sera utilizada en un proyecto es seleccionada bajo las
condiciones con que se pretenda construir el sistema de drenajes, para lo cual
influyen distintos aspecto tales como: eficiencia, economia, durabilidad, facilidad

de manejo y colocacion.

En este caso se utilizara tuberia PVC junta rapida Norma D-3034, la cual,
segun las caracteristicas, presenta facilidad de instalacién y optimizacion de
tiempo.

3.3.15. Disefio de secciones y pendientes

Para el disefio de la seccion de la tuberia, se debe tener en cuenta el

tirante hidraulico, que debe estar entre: 0,10 <d/D < 0,75.

Para que el agua que conducen las alcantarillas se desplace libremente,
proporcionando las condiciones para que el sistema funcione, cumpliendo con
los pardmetros establecidos para d/D y v/V.

Para todo disefio de alcantarillado, es recomendable seguir la
pendiente del terreno, dependiendo siempre si la pendiente va a favor o en
contra del sentido del fluido.

3.3.16. Velocidades maximas y minimas de disefo

La velocidad del flujo esta4 determinada por el diametro de la tuberia, la

pendiente del terreno y el tipo de material de la tuberia a utilizar. Se determina
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por medio de la ecuacion de Manning y la relacion hidraulica de velocidades

v/V, donde v es la velocidad del flujo y V es la velocidad a seccion llena.

Por norma, al utilizar tuberia PVC, v no debe ser menor de 0,40 m/s para
evitar la sedimentacion en la tuberia, ni mayor de 4,00 m/s para evitar la
erosion o desgaste del material. Estos pardmetros de velocidades son dados

segun fabricante, INFOM define el intervalo 0,6 m/s'y 2,5 m/s.

3.3.17. Cotas Invert

Las cotas Invert se calculan con base en la pendiente del terreno y la
distancia entre un pozo y otro. La cota Invert de salida de un pozo, se coloca al
menos tres centimetros mas abajo que la cota Invert de llegada de la tuberia
mas baja.

Las cotas Invert de entrada y de salida, se miden desde la rasante del

suelo natural y se calculan de la siguiente manera:

CIS1=CT -Hpl
CIE2= CIS1 -S%*DH/100
CIS2 = CIE2 - 0,03 metros

Donde:
Cis1 = cota Invert de salida del pozo de visita 1 (CIS)
CT = cota de terreno
Hpl = altura del pozo de visita 1
CIE2 = cota Invert de entrada del pozo de visita 2 (CIE)
Cls2 = cota Invert de salida del pozo de visita 2 (CIS)
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S% Tubo = pendiente del tubo
DH = distancia horizontal entre pozos

3.3.18. Pozos de visita

Son parte de las obras accesorias de un alcantarilado y se emplean

como medio de inspeccién y limpieza. Segun las normas para construccion de

alcantarillados, se recomienda colocar pozos de visita en los siguientes casos:

o En toda intercepcion de colectores

o Al comienzo de todo colector

. En todo cambio de seccion o didmetro

o En todo cambio de direccion o pendiente

o En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 a 120 metros
o En las curvas de colectores visitables, a no mas de 30 metros

El detalle de construccién se especifica en los planos de pozo de visita

tipico.

3.3.19. Conexiones domiciliares

Una conexion domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas, desde

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

Ordinariamente, al construir un sistema de alcantarillado es costumbre
establecer y dejar prevista una conexion en Y o en T en cada lote edificado o
en cada lugar donde haya que conectar un desagiie doméstico. Las conexiones
deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada de aguas

subterraneas.
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3.3.20. Profundidad de tuberia

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

siguiente manera:

o Para transito normal (menor a 200 quintales) = 1,00 m

o Para transito pesado (mayor a 200 quintales) = 1,20 m

Es importante mencionar que en el canton Chicajorral Unicamente existen
caminos comunales y debido a las pendientes de terreno pronunciadas, es
dificil pensar que en un futuro pudiera existir carreteras con transito de
vehiculos de 4 ruedas, pero para una mayor proteccion de la tuberia, en el

disefio de este proyecto se determind utilizar como profundidad minima 1,10m.

3.3.21. Principios hidraulicos

En el caso de los sistemas de alcantarillado se emplean canales cerrados
circulares, en donde la superficie del agua estd sometida a la presion
atmosférica y eventualmente, a presiones producidas por los gases que se

forma en el canal cerrado.

3.3.22. Relaciones hidraulicas

Al realizar el célculo de las tuberias que trabajan a seccién parcialmente
llena, para agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, area, caudal,
perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la seccion
totalmente llena con los de la seccion parcialmente llena. De los resultados

obtenidos se construyeron tablas, utilizando para eso la ecuacién de Manning
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3.3.23. Célculo hidraulico

Para el disefio de sistemas de alcantarilado se debe considerar un
aspecto importante, como es la pendiente del terreno, ya que de esta depende
la pendiente que adoptara la tuberia; asi mismo, las cotas Invert de entrada y
salida, lo cual es basicamente lo que determina la profundidad de la localizacion

de la tuberia y la profundidad de los pozos de visita.
3.3.24. Especificaciones técnicas
El calculo de la capacidad, velocidad, diametro y pendientes se hara

aplicando la ecuacién de Manning, transformada al sistema métrico, para

secciones circulares de PVC, asi:

v 0,03429+D?2/3x51/2
B n

Donde:

v = velocidad del flujo a seccion llena (metro /segundo)
D = didmetro de la seccién circular (pulgadas)
S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de Manning 0,010 para tuberia de PVC

Ejemplo de disefo para el tramo de PV-6 a PV-7

Poblacion actual =102

Tasa de crecimiento = 2,67 por ciento
Pv = pozo de visita
Periodo de disefio =n = 30 afios
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Poblacion acumulada a futuro = 226 personas

Distancia horizontal =15 metros

Cota inicio de terreno pv-6 = 595,43 metros

Cota final de terreno pv-7 = 592,33 metros

Dotacion = 85 litros por habitante por dia
Factor de retorno =0,85

Factor de caudal medio =0,002

o Calculando poblacion futura

Pf = Po * (1 + R)"
Pf=102 * (1 + 0,0267)3°= 226 personas

Se aplican criterios de aproximacion, debido a que no se puede tener

fracciones numéricas por tratarse de una poblacion.

o Calculando pendiente de terreno

Co= 595,43
Cf=592,33

Diferencia de altura de terreno = Co —Cf

= 595,43 metros-592,33 metros

= 3,1 metros

Pendiente de terreno
S % = Diferencia de altura de terreno * 100 / distancia horizontal
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S % = (3,1 metros*100) / 15 metros
S % = 20,67
o Calculando caudal domiciliar tomando en cuenta el factor de retorno y
dotacion
Dotacion = 85 litros habitantes por dia

Factor de retorno = 0,85

Caudal sanitario a futuro, ya calculados los pardmetros en la descripcion.

Q sanITaRIO INVIERNO = Q pomt Q covt Q ot Q ot Q e
Q sanITARIO INVIERNO =0,188987 I/s +0+0+0,222 I/s+0

Q SANITARIO INVIERNO FUTURO = 05411 | /S

Calculando caudal de disefio sanitario

Factor de Harmond presente

I:H_18+,/p/1 000 FH_18+‘/102/1 000
~ 4+./p/1000 ~ 4+./102/1 000

=4,2148

Factor de Harmond futuro

FH_18+,/226/1 000
 4+./226/1 000

=4,1282

Factor de caudal medio presente y futuro

Fgm =0,002
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Al igual que otros datos, el fgm posee valores minimos y maximos y como
se sobreentiende, si su calculo particular diera un valor fuera del rango, se debe
utilizar el maximo o minimo segun sea el caso. El rango del fgm es:

0,002 <fgm=> 0,005
Q disefio = # habitantes*F.H.* fgm
o Calculando caudal de disefio sanitario presente
Q disefio presente = 102 * 4,2148 * 0,0020= 0,8600 I/s
o Calculando caudal de disefio sanitario futuro

Q disefio futuro =226 * 4,1282 * 0,0020= 1,8669 I/s

o Calculando velocidad a seccion llena, con la ecuacion de Manning para

flujos de canales

0,03429%D?2/3x51/2

n

\%

Donde:

v = velocidad del flujo a seccion llena (metro /segundo)
D = diametro de la seccion circular (pulgadas)
S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de Manning 0,010 para tuberia de PVC
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0,03429%62/3x14/1001/2
0,0100

V=

=424 m/s
. Calculando caudal a seccion llena
Qllena = V*A = TERRE2XY o4 m/s = 77,279 Us

o Relacién de caudales velocidades y diametros

q disefio _ 1,8669 1/s
Qsecciénllena  77,27901/s

=0,0242

De la relacion de caudales podemos encontrar la relacion de velocidades y

diametros
\Y% d
=~ =0,4200 —=0,1075
\" D

o Velocidades minimas y maximas

La velocidad minima con el caudal de disefio es de 0,40 metros por segundo.
La velocidad maxima con el caudal de disefio es de 4,00 metros por segundo.

Vreal =v *:'—/ = 4,24 m/s *0,42 = 1,781 m/s, si cumple

° Calculando el tirante

Para la determinacion de la seccidon de la tuberia sanitaria, se debe tener

en cuenta el tirante hidraulico que debe estar entre:

0,10=<d/D<0,75
67



T= % =0.1075 = 0.645, si cumple

. Calculando cotas Invert

CIS1 =CT - Hpl = 589,717-0,0508 = 589,667
14%15m
CIE2 = CIS1 -S % * DH/100 = 591,817m oo 589,717 m
CIS2 = CIE2 - 0,03m =589,717m — 0,03 m = 589,687 m

o Calculando profundidad de pozo de visita

Cf—C.I.E=592,33m—-589,717m=2,613 m
Cf- C.1.S§ =592,33 m — 589,687 m = 2,643m

Donde:
CIs1 = cota Invert de salida del pozo de visita 1 (CIS)
CT = cota de terreno
Hpl = altura del pozo de visita 1
CIE2 = cota Invert de entrada del pozo de visita 2 (CIE)
CIS2 = cota Invert de salida del pozo de visita 2 (CIS)

S% Tubo = pendiente del tubo

DH = distancia horizontal entre pozos
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3.4. Estudio de Impacto Ambiental

A continuacion se presenta los aspectos mas relevantes de la evaluacion

de impacto ambiental para el proyecto.

3.4.1. Estudio de impacto ambiental inicial

La Evaluacién del Impacto Ambiental (EIA) es una metodologia de
impactos negativos o positivos, de un determinado proyecto para presentar

alternativas viables.

A continuacion, se describen algunas de las caracteristicas de los estudios
de impacto ambiental en el lugar a construir, en dicho proyecto de alcantarillado

sanitario:

En lo referente a la excavacion para el zanjeo se hard mediante un

ambiente controlado de polvo para evitar el levantado del mismo.

Para el acarreo sobrante del material se tiene previsto un botadero de ripio
en las cercanias de cada comunidad involucrada sin que este no afecte a la

poblacion.

En lo referente al ruido ocasionado por la maquinaria pesada, se trabajara
en horario diurno, de manera que en la noche quede completamente en

silencio.

En el proceso de destronque de arboles, si la tuberia llega a pasar por los
mismos, se tiene contemplado la siembra de arboles en un area adecuada para

Su crecimiento.
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Los impactos asociados a la calidad del aire, suelo, vivienda, servicios
publicos y estética del paisaje serdn adversos, no significativos, reversibles y
temporales. La extension de los efectos de estos impactos quedara contenida
dentro de los limites de la mancha urbana, en sitios cercanos a donde se

desarrollen las obras.

Los impactos positivos pueden ser medibles, mediante estadisticas de

salud y precios de inmuebles en el mercado.

Sin embargo, existe la posibilidad de impacto negativo en el sitio de
descarga del sistema de drenajes. Para ello se tendra como destino la planta de
tratamiento anteriormente citada que evitar4 la contaminacion ambiental y

enfermedades derivadas del desecho de la misma.
3.5. Propuesta de tratamiento

El tratamiento que se le dara a los desechos sélidos sera mediante una
planta de tratamiento que esta ya construida, la cual fue disefiada para dar

servicio a los sectores adyacentes a el cantén Chijacorral.

3.6. Elaboracion de planos finales de drenaje sanitario

Planta de conjunto

Planta perfil

Detalles

3.7. Presupuesto por renglones de alcantarillado sanitario

Se aplican los criterios del caso del proyecto de agua potable.
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Tabla VI.

Presupuesto por renglones

PROYECTO

CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CANTON

CHIJACORRAL, TACTIC, ALTA VERAPAZ

MANO DEOBRA
No. RENGLON UNIDAD | CANTIDAD Uil?‘ll'fll?(l)o PRECIO TOTAL
1 [TRABAJOS PRELIMINARES ML 1416,29
Trazo ml 1416,29 Q 9,00| Q 12 746,61
Replanteo y nivelacion ml 1416,29 Q 6,00| Q 8497,74
Rétulo unidad 1,00 Q 320000| Q 3200,00
Sub-Total: Q 1169774
4 [INSTALACION DE TUBERIAS ML 1,416.29
Instalacion tuberia de 6" mi 1058,08 Q 33650 | Q 35604392
Instalacion tuberia de 8" ml 358,21 Q 48550 [ Q 173910,96
Sub-Total: Q 52995488
5 |POZOS DEVISITA UNIDAD 62,00
Construccion de brocal unidad 62,00 Q 52000 | Q 32 240,00
Contruccion de tapadera unidad 62,00 Q 14500 | Q 8990,00
Construccion de cono + alisado unidad 62,00 Q 167400 | Q 103788,00
Construccion de fondo + alisado unidad 62,00 Q 22000 | Q 13640,00
Construccion de tronco + alisado ml 62,00 Q 100000 Q 6200000
Instalacién de tuberias en caida a pozos unidad 35,00 Q 22000| Q 7 700,00
Sub-Total: Q 228358,00
6 |CONEXIONES DOMICILIARES UNIDAD 82,00
Construccién de fondo unidad 82,00 Q 6500 | Q 5 330,00
Instalacién de tubo de concreto de 16" unidad 82,00 Q 16500 | Q 13 530,00
Instalacién de tapadera prefabricada unidad 82,00 Q 7500 [ Q 6 150,00
Instalacién de tuberia PVC unidad 82,00 Q 250,00 Q 20500,00
Sub-Total: Q 45510,00
7 |CORTEY COLOCACION DE CONCRETO M2 580.00
Colocacion de concreto m2 580,00 Q 13700 | Q 79 460,00
Sub-Total: Q 79460,00
9 [ZANJEO M3 297421
Capacitacion, administracion de planta m3 2974,21 Q 50,00 | Q 148 710,45
Sub-Total: Q 14871045
FLETES
1 |FLETES GLOBAL 1.00
Transporte de materiales global 1,00 Q 20000,00 | Q 20000,00
Sub-Total: Q 20000,00
COSTOS INDIRECTOS
Administracion % 5.00% Q0.00 Q0.00
supervision % 5.00% Q0.00 Q0.00
Imprevistos % 7.00% Q0.00 Q0.00
Utilidad % 8.00% Q0.00 Q0.00
TOTAL DECOSTOS DIRECTOS: Q0.00

COSTO TOTAL DE APORTE DE MUNICIPALIDAD:

| @ 106369107 |

Fuente: elaboracion propia.
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3.8. Anélisis econdmico

A continuacion se resume el andlisis econdémico del proyecto.

3.8.1. Valor Presente Neto

Se utiliza el signo negativo para los egresos y el positivo para los ingresos:

Se asume un monto de Q 1500,00 de costo mensual por mantenimiento.

VPN= -costo inicial+ingreso inicial-costo anual*(1+tasa de interés)n

+ingreso anual*(1+tasa de interés)n

VPN= - Q.1 202 431,58 -18 000,00 (1 +0,1277) *°+0
VPN=-Q. 1228 770,46

3.8.2. Tasa Interna de Retorno

Se puede concluir que tampoco se obtiene un resultado positivo en el
cambio de tasa de interés, debido a que no existe un ingreso mensual fijo; por

tanto, no existe una Tasa Interna de Retorno.

VPN= - Q.1 202 431,58 -18 000,00(1 +0,1277)*+0
VPN=-Q. 1228 770,46

Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuacion de valores

promedio de la metodologia de la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Para una tasa de interés de 10 por ciento se obtiene:

Para una tasa de interés de 12,77 por ciento se obtiene:
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VPN= - Q.1202 431,58 -18 000,00(1 +0,1277) *° +0
VPN=-Q. 1228 770,46
Para una tasa de interés de 15 % se obtiene:
VPN= - Q.1202 431,58 -18 000,00(1 +0,15) * +0
VPN=-Q. 4 983 594,74
Como se puede observar, el resultado del VPN no muestra ningun
resultado positivo con el aumento de la tasa de interés, lo cual significa que,

como no existe ningun ingreso inicial ni anual, este proyecto no presenta una

Tasa Interna de Retorno.
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CONCLUSIONES

Los disefios de abastecimiento de agua potable para la parte norte de la
aldea Pasmolén y sistema de alcantarillado sanitario para el cantdn
Chijacorral, ambos del municipio de Tactic, Alta Verapaz son un aporte
viable técnicamente para dar solucion a los problemas de saneamiento

de las dos comunidades en estudio.

Mediante el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) manifiesta que la
ejecucion de los proyectos no provocaran deterioro al medio ambiente ni
ningun tipo de contaminacion y que los impactos minimos son

totalmente mitigables.

Debido a la topografia del lugar, en ambos disefios, los sistemas
funcionaran por medio de la accién gravitatoria y funcionaran de forma
permanente, incluso el proyecto de agua potable, ya que el aforo de la

fuente se realiz6 en temporada de estiaje.
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RECOMENDACIONES

Debera haber supervision calificada durante todos los procesos de
ejecucion para que se constaten los detalles técnicos descritos en los

estudios y garantizar el funcionamiento de los sistemas a ejecutar.

Dar mantenimiento al sistema de agua potable clorando el liquido con la
dosis y los intervalos de tiempo establecido, realizar andlisis de
laboratorio para verificar aspectos fisicoquimicos y bacteriologicos, de
igual forma para el sistema de alcantarillado sanitario, realizando
limpieza en los pozos de visita que unen los ramales, principalmente.
Estos aspectos son de cuidado y deberan ser coordinados por la

municipalidad mediante las dependencias correspondientes.

Realizar reforestaciones a cerca del nacimiento de agua para el sistema
de abastecimiento de agua potable para conservar, incluso en
temporadas de estiaje, el caudal necesario para abastecer a la

poblacion involucrada.

Capacitar a los usuarios con el apoyo del Consejo Comunitario de
Desarrollo (COCODE) sobre la importancia del buen uso de los
sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario,

ademas del uso correcto y racional uso del agua potable.
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ANEXOS

Anexo 1

EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 31035 INF. No. A - 314903

ERANCISCO SINACAN CAAL ROSALES . EPS: “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
INTERESADO  (CARNE No. 2007-14817) FROYECTO 85 oo POTABLE PARA LA PARTE NORTE DE LA ALDEA
PASMOLON. TACTIC ALTA VERAPAZ”

MUESTRA RECOLECTADA POR  Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC

LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION: ~ 2013-02-17: 18 h08 min.
LA MUESTRA: Aldea Pasmolon

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL

FUENTE: ‘Nacimiento Pasmolén___ LABORATORIO: 2013-02-18: 08 h 10 min.

MUNICIPIO: Tactic
CONDICIONES DE TRANSPORTE: o
DEPARTAMENTO: Alta Verapaz En refrigeracion

SABOR: - o = AR SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL

OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA

FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5 °C

3
10,00/cnes = = =t e, Innecesaria Innecesaria

1.00 cm’ : i
L Innecesaria Innecesaria

J
m . 2
T i e Innecesaria Innecesaria

RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ <2 <2

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
—W.E.F. 21" NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES: Bacteriolégicamente el agua se enmarca en la_CLASIFICACION I, calidad bacteriolégica que no exige més que
un simple tratamiento de desinfeccién. Segiin normas internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para Fuent

) & SAN 0

Guatemala, 2013-02-26 <&\5\‘)

MRLOS 77 W
S >

a7 CENTRO DE INVESTIGACIONES 1
Vo.Bo. @ DE INGENIERIA

”
Ing. Telma Maricela Carte Morales M. Sc."en Ingenieria Sanitaria
IRE~prION VEIN e CT Len N st o
71 <~ REcC

e
"FRESETAD DE INGENTERIA —USAC—

Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

Teldfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de investigaciones de Ingenieria CII/USAC
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24 25 54 [46| 0| 54.7667| 31.73826258| 974.75 60 61 55 | 41|10 55.6861| 65.93224398|758.621
25 26 66 [57| 0 66.95| 16.56310165|972.673 61 62 57 | 7 |10 57.1194| 16.99995908| 759.968
26 27 66 | 9 [30| 66.1583| 9.82409565|969.149 62 63 51 | 37|30 51.625| 22.60002522|763.209 .
27 28 93 | 25|20| 93.4222| 24 97211522|952.556 63 64 56 |51 0 56.85| 28.37379697|767.813 %
28 29 105|35|40| 105.594| 26.23011585(933.682 64 65 62 | 33|30 62.5583| 18.28213388|772.241 2
29 30 111)| 24| 10| 111.403| 49.14383757|906.771 65 66 65 | 14 (50| 65.2472| 14.25045345|778.201
30 | 31 [102|29|10| 102.486| 19.40777900(903.916 66 | 67 | 40 |32|30] 405417 23.08699961|783.737
31 | 32 [92]2]30] 920417 22.74051837[907.536 67 | 68 |43 |4s|20| 43.7556| 4513257673(803.317
32 | 33 |71|1|30] 71025 3506882861|918.476 68 | 69 |36 |s2| 0] 36.8667 21.49423086809.434
33 | 34 [67|15|s0| 67.2639] 25 62293945(922.409 69 | 70 | s0|30[so| 50.5139] 36.38526520] 820.12
34 | 35 |62|14(30| 62.2417| 39.81679455(924 495 7
35 | 36 | 410 |a0] 41.0111] 28.01069533] 932.95
36 | 37 | 26|33[30] 26.5583] 16.62270577937.574
37 | 38 |29 |1s|40| 29.2611 11.43156483|942.887 *
38 | 39 | 33[s7]20] 33.9556] 10.53311019[945.077 —
a E;B
- o
,
;¥ E10 Eqq - 7
o f hanta General
= i JAGUA POTABLE PASMOLON Esc: 1/5000 1\

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (E.P.S) L l 3
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ESTRIBOS 0 14" @ 0.20 ESTRIBOS @ 1/4" @ 0.20 PARA EL TANQUE DE DISTRIBUCION:
1. ENLAS CARAS INTERIORES DEL TANQUE SE DEBE APLICAR UNA CAPA DE CHIJACORRAL, TACTIC, AV."
SABIETA DE CEMENTO Y ARENA PROPORCION 1:2 DEBIDAMENTE ALISADA.
! TALLE DE TAPADEHA RECORDAR QUE LA CAPACIDAD DE LAS CARRETILLAS DE MANO ES DE — CARNET-
ours l o075 o075 l l UA POTABLE PASMOLON Esc: S/E UN PIE CUBICO. CONTIENE: FRANCISCO SIACAN AL ROSALES 200714817
e g 2. DEBE QUEDAR PERFECTAMENTE APISONADO EL TERRENO DEBAJO DE LA DETALLES scan PROPIEDAD OF
030 030 LOSA DEL PISO. NoIcADA MUNCIPALIDAD DE TACTIC
3. LALOSA DEL TANQUE DEBERA TENER 1% DE PENDIENTE HACIA LOS LADOS.
4. LOS MUROS DEL TANQUE SERAN DE CONCRETO CICLOPEO CON LA p— s HOUA No.
~ PROPORCION 67% DE PIEDRA BOLA Y 33% DE MORTERO, EL MORTERO DE FRANCISCO SINACAN CAAL ROSALES FRANCISCO SINACAN CAAL ROSALES
. 3
CCION E-E' DE TANQUE CONCRETO DE CEMENTO, ARENA Y PIEDRIN EN PROPORCION 1:2:3. cacuLo: FECHA DE ELABORACICN 1 O
UA POTABLE PASMOLON Esc: S/E TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS. FRANCISCO SINACAN CAAL ROSALES MARZO D 2013

Vo Bo.
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g = @OQ s
\{\ TEE PVC jq/
-
- \‘/ <1
Ol ()
D, 14
] 1AL
0.20 0.70 0.20 0.20 0.70 0.20
0.20 0.70 0.20
CCION A-A' VALVULA DE COMPUERTA CCION B-B' VALVULA DE LIMPIEZA CCION C-C' VALVULA DE AIRE
UA POTABLE PASMOLON Esc: S/E UA POTABLE PASMOLON Esc: S/E UA POTABLE PASMOLON Esc: SJE
MATERIALES:
1. RED DE DISTRIBUCION CON & 1/2"
2. NIPLE TUBO PVC LONGITUD VARIABLE B 112" o o 19
3. ADAPTADOR MACHO PVC @ 1/2" 11
4. LLAVE DE PASO DE BRONCE @ 1/2*
5. TUBO PVC LONGITUD VARIABLE @ 1/2"
| 0.90 | 6. CODO PVC 90° @ 1/2" CON ROSCA
| I 7. NIPLEH.G.@ 1/2" X 1.50 M
‘ ‘ 8. CODOH.G.90° @ 1/2"
9. NIPLE H.G. @ 1/2" X 0.15 M

[ @3/8" @ 0.20 / R
1 oo | AMBOS SENTIDOS EETD

iy
7|
ok
T

ADAPTADOR HEMBRA & 1/2"
LLAVE DE CHORRO DE BRONCE @ 1/2"

-~ e

7

0.10, 0.08
I

g : HALADOR @ 1/4"— %
2 2 TAPADERA DE CONCRETO
| DE0.15X015X0.10 ANCLAJE DE CONCRETO T
DE 0.30 X 0.30 X 0.15 £ ‘| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA F:
0.20 ‘ 0.60 0.25 : / FACULTAD DE INGENIERIA
! B Sinri EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (E.P.S) [+ .
TUBO DE PVC - For
/ @DE2' 03 o ﬁ
DETALLE DE TAPADERA g PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO CANTON |
]AGUA POTABLE PASMOLON Esc: S/F 1 2 3 3 5 7 CHIJACORRAL, TACTIC, A.V."
6 CONTIENE FRANGISCO BHACAN CAALROBALES zoor 14517
Lonaup varieLe | 4 LONGITUD VARIABLE DETALLES EscALN PROPIEOAD DE
. : Woicson UNGIPALIDAD OE TACTIC
— oo HOJA No.
4 FRANCISCO SINACAN CAAL ROSALES FRANCISCO SINACAN CAAL ROSALES
.TALLE DE CONEXION DOMICILIAR oo [rp——
UA POTABLE PASMOLON Esc: S/E FRANCISCO SINACAN CAAL ROSALES WARZO DE 2013
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (E.P.S)

PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO CANTON
CHIJACORRAL, TACTIC, A.V."

CONTIENE: rascoswcinomrosnes | s sas
PLANTA GENERAL

PROPIEDAD DE:
INDICADA MUNICIPALIDAD DE TACTIC

Disgso: oiBUIO:

HOJA No
FRANCISCO SINACAN CAAL ROSALES FRANCISCO SINACAN CAAL ROSALES
catcuto FECHA DE ELABORACIEN.
FRANCISCO SINACAN CAAL ROSALES MARZO DE 2013
Vo.Bo

8

T ASESOR: Ing. Juan Werck Cos




g g . . l% NOVENCLATURA %
8 = = e SIMBOLO DESCRIPCION
2 S 3 O O 27;57:62206‘970500 PV POZO DE VISITA
+ —_— A= . —
624 = C.I.E. | COTA INVERT ENTRADA
PV-1 1=7.00 C.1.5. | COTA INVERT SALIDA
0:000 " O O [l [ COTA INVERT
6 CT=625.45 PV \ PV.3 ) NUMERO DE ESTACION
E-16=0+000.00
E-14=0+045.000 0+000.00 | CAMINANIENTO
C.T.=623.450 D CT.=613.080 5= PENDIENTE TUBERIA(%)
O [m] CASA
620, S‘Y\;ilhbz =0 =] IGLESIA
CT=619.49 © | ro70 DE viSITA
P.V.5 ——= | DIRECCION DEL FLUJO
618) 0+093.100 ——— | TUBERIA P.V.C. EN VEREDA
C.T.=601.870 P.NV.7 === | TUBERIA EN CAMINO PAVIMENTADO
D P.V.4 O0+131.950 R | TUBERIA EN GRADAS
E-13=0+068.100 C.1.=592.330 PV LONGITUD DEL TRAMO +
ol C.7.=608.620 O £ dzo+ 180.71 ¢ > | biAmETRO DE TUBO
O C.T.=563.480
T
614 PV-B b=
1 Sl o fve VAAPV.10
CT13.08 E-12=0+116.950 PVS o
6i2) C.T1.=595.430 0 I—j E-11=0+148.0] O 0
Xp=20% 8 8 0 D
- o o
610, 2 b 7 U o O
% o © D D D D
= PV-§_h=6.66! 584
Urope. PV-9 H=6.99m
608 CT4 608.62
b SN
582
606, 0
S EZ |
< 560
4
604 i) o
v 573 IS
" > Av-5 h=5.1m w
602 002 —
qT=601.87|
576
600,
S=10%
574
596,
572 p\lo hoss P.V.9
0+2019.20 E-10=0+180.71 PV |2
5%, SVAE S CT4571.04 C.T.=583.480 0+317.930
| et 570 CT.=557.150
57 Ood
594
D [P 568 D P.NV. 1 \
R 0+)131.95 E-08=0+295.930
592 Cll=590.33 O P.V.10 Oogd C.T.=561.650 =
= i O E-09=0+249.200 APV. 13
= 566 O 0O 0 0 C.T.=571.040 O
590, - g
S o 564 3.2
g g
586, ) 518
Ul =2 Pv-11 h=h.00m
= . =|= -11 h=p.
N ‘ * nE S NOTA:
K ~ - 3 2 ’
586, = g - e LA NUMERACION DE LAS ESTACIONES ESTA EN
w2 560 BASE AL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
. O v W PV-9 h=6.99m " e TUBERIA Y ACCESORIOS TIPO P.V.C. NORMA
564 o 0+180.71 ‘ ASTM 3034, VELOCIDADES MINIMA: O.4m/s Y 1\
° CTee8s8 558 ) o MAXIMA DE 4m/s; SEGUN FABRICANTE. VT
552 \ gl/:;%793— .73m . LA LONG'TUD DE CONEXION DOMICH_\AR DE £ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
\ | CT=557.15 2.00 MTS. \ FACULTAD DE INGENIERIA
556 | d e CAIDA EN POZOS DE VISITA EN LOS CUALES = 2 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (E.P.S) 4% |4
580 B4 b LA DIFERENCIAS DE COTAS INVERT SEA &
i - - MAYOR O IGUAL A O.60 MTS UTILIZAR l
B 554 o 83 CODOS A 45°, VER DETALLE. PROYECTO: *ALCANTARILLADO SANITARIO CANTON
Of © m P CHIJACORRAL, TACTIC, A.V.
578 5 B ]| | &1 e LAS CAMPANAS DE LA TUBERIA DEBEN
| | ] T ? COLOCARSE EN DIRECCION AGUAS ARRIBA; Y CONTIENE: rascoswcinomrosnes | s sas
‘ g © =’ ssio e ™ LA INSTALACION DEBE EMPEZARCE EN LA PUATAPERTL
é ) ! prEwe—— T mmrcor | mmrcos PARTE BAJA HACIA LA PARTE ALTA ——————————————
f 1. T T T T oo oo ss 2
| UD:::\(/)C@IG“ 30.50 4ITUbQ§0P1/0CB 25.00 :Tmmjﬁpiizsﬂl lSOOzTIUbQZGPT/ZBIE“ 32.70 HOR, E5C, | . l OOO FRANCISCO SINACAN CAAL ROSALES — MARZO DE 2013
oTesPvco e J—— rmevon | e o6 VERT. ESC. |:100 8
T ASESOR:Ing. Juan Merck Cos




558

556

554

552

550

548

546

544

542

540

538

518

516

514

512

510

o
@ S
™ [}
= S
© 5
+ +
o o
PV-12 h33.73m
0+317.93]
PV-13 H=3.45m
CT=552{64

=4.34m
9

IC.I.§} 551422

(]
1

541,33

P\-15 h=5.1

Om

C.JE. 545.95
C.§S. 542.92

NS
b os
-
wn
L
O bv.17 h=4.87m
T A35.37
£T=531.3
J <
RIE
a
=
) n
gl o
= = O=0%0
dl| o oy,
0+459,22
CT=525.10
n u
©
2
2]
a9
B |
L ]
S S=8%)
N
noQ *
ol
=
u| v
oo o
=
e |
uj
J
T 2200 T P BT 3055 N 2474
r T T

5 Tubos PVC 08"
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3 Tubos PVC @ 8"

4 Tubos PVC @ 8°

5 Tubos PVC 038"
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PV-19 h=5.14m
0+483.96
CT=518.28
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P.V.12
0+317.930
cT.=557.150 []
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PV

3

0+339.930
C.T.=552.640 D
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P.V. 14
E-07=0+366.290
C.T.=547.260

P.V.15
0+391.290

C.T.=541.330 D

g g 88 O VA A
8 8 88 PV.17 P.V. 20
3 3 38 E-05=0+435.370
& & S8 C.T.=531.310
© © °o° PV.I9 T
E-03=0+4863.960
E gh ;e C.T.=581.280
516
504 ] CT=51489
N
@ P\-21 h=6.97m
H S=80 0+b15 78
o C1-510.81
510 dud
G
508
506 il
7 i P.V.20
| E-02=0+499.780
- uifw PV-22 h=4[77m C.T.=514.390 Py oo
5 = = 53214 V.
e =503.87 E-O1=0+532.140
e FV.I9 = .  CT.=503.870
502 o' o E-03=0+483.960 APV. 74
0|0 -
I ‘ _ C.T.=581.280 PV.2I f /
S1es h=4.73m 0+515.780
500 °° I‘I g’:‘fggfi’ CT.=510.810
sion [ P.vV.23
E-O0=0+550.980
498 ‘ C.T.=499.670
| 88
9 g8 NOTA: ) )
1 o e LA NUMERACION DE LAS ESTACIONES ESTA EN
el vz e BASE AL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
494 \ 6 e TUBERIA Y ACCESORIOS TIPO P.V.C. NORMA
SES : ASTM 3034, VELOCIDADES MINIMA: O.4m/s Y
B MAXIMA DE 4m/s; SEGUN FABRICANTE.
492 g e LA LONGITUD DE CONEXION DOMICILIAR DE
Slo N 2.00 MTS.
I 725 fr=d.0am e CAIDA EN POZOS DE VISITA EN LOS CUALES
490 459,96 LA DIFERENCIAS DE COTAS INVERT SEA
S=5p6 MAYOR O IGUAL A 0.60 MTS UTILIZAR
e CODOS A 45°, VER DETALLE.
488 AR o LAS CAMPANAS DE LA TUBERIA DEBEN
B 2 COLOCARSE EN DIRECCION AGUAS ARRIBA; Y
LA INSTALACION DEBE EMPEZARCE EN LA
486 PARTE BAJA HACIA LA PARTE ALTA
464 Lozl 2 2 2 - HOR. ESC. I:1000
B 2 2 H 8 VERT.. ESC. |:100
0 D P

O

PV.16

E-06=0+421.850

C.T.=534.080

P.V. 18
E-04=0+459.220
C.T.=525.100

O

( NOMENCLATURA )
('sivBoLo Y DESCRIPCION

P.V. POZO DE VISITA
C.LE. | COTA INVERT ENTRADA
C.I.5. | COTA INVERT SALIDA

C.l COTA INVERT

E.O NUMERO DE ESTACION

0+000.00] CAMINANIENTO

5= PENDIENTE TUBERIA(%)

CASA
IGLESIA

POZO DE VISITA
DIRECCION DEL FLUJO
TUBERIA P.V.C. EN VEREDA
TUBERIA EN CAMINO PAVIMENTADO
TUBERIA EN GRADAS
LONGITUD DEL TRAMO +
DIAMETRO DE TUBO

1 o

P.V.25
E-1.2=0+648.140
C.T.=489.960

P.V.24
E-1.1=0+624.560
C.T.=493.8670

_\
=
.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (E.P.S)

PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO CANTON
CHIJACORRAL, TACTIC, A.V."

EPESISTA|
FRANCISCO SNACAN CAAL ROSALES

CARNET:

CONTIENE:

200714817

PLANTA PERFIL EscaLA PROPIEDAD DE:

MUNICIPALIDAD DE TACTIC

INDICADA

Disgso: oiBUIO: HOJA No

FRANCISCO SINACAN CAAL ROSALES FRANCISCO SINACAN CAAL ROSALES

caLcuLo,
FRANCISCO SINACAN CAAL ROSALES

FECHA DE ELABORACIEN.
MARZO DE 2013
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LA DIFERENCIAS DE COTAS INVERT SEA
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PARTE BAJA HACIA LA PARTE ALTA. voso 8
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NOTA:

e LA NUMERACION DE LAS ESTACIONES ESTA EN
BASE AL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

e TUBERIA Y ACCESORIOS TIPO P.V.C. NORMA
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MAXIMA DE 4m/s; SEGUN FABRICANTE.

e LA LONGITUD DE CONEXION DOMICILIAR DE

By 3 3 ] 2.00 MTS.
Py 4 “ g 3 S ¢ CAIDAEN POZOS DE VISITA EN LOS CUALES
E-B=0+442.100 P\ .4C * 2 ? 8 LA DIFERENCIAS DE COTAS INVERT SEA
C.T.=618.300 0+399.340 S 3 3 & MAYOR O IGUAL A O.60 MTS UTILIZAR
P.V.43 C.1.=616.30 C.T.=608.086 CODOS A 45°, VER DETALLE.
EC-0+4cE 470 C.1.=603.890 628 e LAS CAMPANAS DE LA TUBERIA DEBEN
C.l.=618.96 e COLOCARSE EN DIRECCION AGUAS ARRIBA; Y
- m 2
0 P.V.45 coc Ll gozagh LA INSTALACION DEBE EMPEZARCE EN LA
E?:—ogé‘g‘ %40 PV.29 CT=625J10 PARTE BAJA HACIA LA PARTE ALTA
C1.=608.610 E-11.13.1=0+385.980
C.T.=603.060 624
C..=601.430
622 :
B ) PY-43 h=2.1pm
3 -
O 0 c20 B \CT—BZO,SA
P.V.42 g
E-D=0+523.82
C.T.=625.100 d
C.1.=623.600, G118
cle -
?
o 0
© Q
cl4 w2
G| = ulP PV-46 h=2.19m
O = Qagdl 24
O =
HOR. ESC. I:1000 cl2 P CT=1261
VERT.. ESC. 1:100
cl0 I“
Blionlt 2. 76M
0+399.3%
608 \L e,
< TN
LS
(ol do
. |©
=1
Clo
604 PV-29 h=2.47m
‘ 0+385.98
CT=603.06
(_ NOMENCLATURA ) 602 -
('simBoLo Y DESCRIPCION ) 23
P.V. POZO DE VISITA Le
00 i
C.ILE. COTA INVERT ENTRADA oTG B
C.I.S. COTA INVERT SALIDA 3
C.l. COTA INVERT 598 E
E.0 NUMERO DE ESTACION O
0+000.00| CAMINANIENTO
S= PENDIENTE TUBERIA(%) 59¢ e
[m] CASA =
m IGLESIA // \ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
6 POZO DE VISITA 594 \ / FACULTAD DE INGENIERIA
— - DIRECCION DEL FLUJO = EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (EP.S) 4% k:
—— | TUBERIA P.V.C. EN VEREDA . ) ] b £
— - 592 - 3 k3 o o —1
TUBERIA EN CAVING PAVIVENTADO 2 g B N PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO CANTON
EEEEER | TUBERIA EN GRADAS % - - - - CHIJACORRAL, TACTIC, A.V."
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LA NUMERACION DE LAS ESTACIONES ESTA EN
BASE AL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
TUBERIA Y ACCESORIOS TIPO P.V.C. NORMA
ASTM 3034, VELOCIDADES MINIMA: O.4m/s Y
MAXIMA DE 4m/s; SEGUN FABRICANTE.

LA LONGITUD DE CONEXION DOMICILIAR DE
2.00 MTS.

CAIDA EN POZOS DE VISITA EN LOS CUALES
LA DIFERENCIAS DE COTAS INVERT SEA
MAYOR O IGUAL A O.60 MTS UTILIZAR
CODOS A 45°, VER DETALLE.

LAS CAMPANAS DE LA TUBERIA DEBEN
COLOCARSE EN DIRECCION AGUAS ARRIBA; Y
LA INSTALACION DEBE EMPEZARCE EN LA
PARTE BAJA HACIA LA PARTE ALTA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
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PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANIT;
CHIJACORRAL, TACTIC, A

10 CANTON

. ! !

EPESISTA|
FRANCISCO SNACAN CAAL ROSALES

CARNET:

CONTIENE:

200714817

PLANTA PERFIL EscaLa

INDICADA

Disgso: oiBUIO:

PROPIEDAD DE:
MUNICIPALIDAD DE TACTIC

HOJA No

FRANCISCO SINACAN CAAL ROSALES FRANCISCO SINACAN CAAL ROSALES

caLcuLo,
FRANCISCO SINACAN CAAL ROSALES

FECHA DE ELABORACIEN.
MARZO DE 2013
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CAJA UNIFICADORA
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DETALLES DE CONEXIONES DOMICILIARES

SIN ESCALA
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CANDELA DOMICILIAR. TUBERIA | 6" CONCRETO

{ ]

DEL DOMICILIO

VARIABLE

COLECTOR PRINCIPAL
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T mons e DETALLE DE ZANJA
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COLECTOR PRINCIPAL UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

@ VARIABLE FACULTAD DE INGENIERIA
TEE O YEE
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@ VARIABLE 5 ECC I O N A_A PROYECTO: "ALCANTARILLADO SANITARIO CANTEN

CHIJACORRAL, TACTIC, A.V."
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- ) - n
S EC C I O N A AI CONTIENE: FRANCISCO SACAN CAAL ROSALES 200714817
- PLANTA PERFIL ESCALA: PROPIEDAD DE:
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oiseeo: ouo: HOUA No.
FRANCISCO SNACAN CAAL ROSALES FRANCISCO SNACAN GAAL ROSALES
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FRANCISCO SNACAN CAAL ROSALES ARz 0E 2013
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