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Simbolo Significado

@ A cada cierta distancia

As Area de acero de refuerzo

At Area tributaria

CM Carga Muerta

Cu Carga Ultima

CVv Carga Viva

Q Caudal

PVC Cloruro de polivinilo

Kp Coeficiente de empuje pasivo del suelo
C Coeficiente de friccion

%] Diametro de tubo

S Espaciamiento del acero de refuerzo
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t Espesor de losa

HG Hierro Galvanizado

PSI Libras por pulgada cuadrada
I/hab./dia Litro por habitante por dia
mca Metros columna de agua

PV Pozo de Visita

Pd Presion dinamica

PE Presion Estatica

q/Q Relacién de caudales

d/D Relacion de tirantes

viV Relacion de velocidades

m Relacion entre claros A y B de una losa rectangular
> Sumatoria



Acueducto

Aforo

Agua potable

Aguas negras

Altimetria

Caja de registro

Carga muerta

GLOSARIO

Conducto artificial por donde va el agua al lugar
determinado, y especialmente el que tiene por objeto

abastecer a una poblacion.

Medicion de la cantidad de agua por unidad de

tiempo.

Agua sanitariamente segura y agradable a los

sentidos.

El agua que se desecha después de haber servido
para un fin. Puede ser doméstica, comercial o
industrial.

Parte de la topografia que ensefia a medir alturas.
Llamada también candela domiciliar. Instalacion que
conecta la tuberia proveniente de las viviendas con la
tuberia secundaria, permite la inspeccién y control

del flujo del caudal domiciliar.

Carga permanente en una estructura.
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Carga ultima

Carga viva

Caudal

Colector

Concreto ciclopeo

Concreto reforzado

Cota Invert

Dotacion

Erosion

Suma de las cargas vivas y muertas, aplicadas
ambas por un factor de seguridad.

Carga no permanente aplicada en una estructura.

Cantidad de agua que corre en un tiempo

determinado.

Conducto principal de seccion circular que recolecta
y transporta las aguas negras hasta su deposito final

o desfogue.

Material de construccion, obtenido de mezcla de

cemento, arena y grava. La grava es muy gruesa.

Elemento homogéneo obtenido de la mezcla de

cemento, arena, grava y agua, combinado con acero.

Cota o altura de la parte interior inferior del tubo

instalado.

Cantidad de agua que en promedio consume cada

habitante.
Desgaste o destruccion producidos en la superficie

de un cuerpo por la friccion continda o violenta de

otro.

Xl



Fosa séptica

Mamposteria

Momento

Pérdida de carga

Piezométrica

Planimetria

Saneamiento

Es un estanque cubierto y hermético, construido de
piedra, concreto armado y otros materiales de
albafileria. Es generalmente de forma rectangular,
proyectado y disefiado para que las aguas negras se
mantengan a una velocidad muy baja por un tiempo
determinado, que oscila entre 12 a 72 horas, durante
el cual se efectia un proceso anaerobico de

eliminacion de solidos sedimentables.

Obra hecha con mampuestos colocados y ajustados
unos con otros sin sujecion a determinado orden de

hiladas o tamafios.

Fuerza aplicada en un punto a una distancia "X".

Es la disminucion de presion dindmica debido a la
friccion que existe entre el agua y las paredes de la

tuberia.

Cargas de presion en el funcionamiento hidrico de la

tuberia.

Tema de la topografia que ensefia a hacer medicines

horizontales de una superficie.
Es la actividad que tiene por objeto recoger,

transportar evacuar y depurar las aguas servidas de

un asentamiento humano.
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Tirante

Topografia

Vega

Altura del flujo sanitario que abarca una seccion

parcial.
Ciencia y arte de determinar posiciones relativas de
puntos situados encima de la superficie terrestre,

sobre dicha superficie y debajo de la misma.

Terreno muy humedo.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion contiene la planificacion y desarrollo de
los estudios técnicos, realizados para el caserio Buena Vista 2 y Agua Tibia 1,
del municipio de Chinique, departamento del Quiché, las cuales consisten en un
sistema de agua potable por gravedad y sistema de drenaje sanitario.

Esta dividido en tres capitulos: en el primero se hace un estudio
monografico del municipio de Chinique, conteniendo los aspectos mas

importantes del mismo.

El capitulo dos desarrolla el disefio del sistema de agua potable para el
caserio Buena Vista 2, el cual se basdé en las normas generales de
abastecimiento de zonas rurales del Instituto de Fomento Municipal (INFOM).

Por ultimo en el capitulo tres, se desarroll6 la planificacion y disefio del
sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Agua Tibia 1, basando en las
normas generales para el disefio de alcantarillados sanitarios del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM).

Al final se presentan las conclusiones, recomendaciones y planos de cada

proyecto con sus respectivas especificaciones.
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OBJETIVOS

General
Disefar el sistema de agua potable para el caserio Buena Vista 2 y del
sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Agua Tibia 1, municipio de
Chinique, departamento del Quiché.
Especificos
1. Elaborar una investigacion de caracter monografico y un diagndstico,
sobre las necesidades de servicios basicos para el municipio de

Chinique, departamento del Quiché.

2. Mejorar la calidad de vida de la poblacién proporcionando agua de

buena calidad para su consumo.

3. Prevenir la contaminacion de los suelos y enfermedades infecciosas

causadas por las aguas residuales.

4. Aplicar los conocimientos adquiridos durante la formacién académica en

proyectos reales de beneficio a la poblacion guatemalteca.
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INTRODUCCION

A través del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la Facultad de
Ingenieria, se pretende proveer de los elementos técnicos necesarios para
atender la necesidad de las comunidades de la poblacion guatemalteca,
especificamente a la carencia de servicios basicos, es por ello que el siguiente
trabajo de graduacion se enfoca principalmente en la falta de servicios de

saneamiento, que causa problemas en el desarrollo de una vida digna y sana.

El presente trabajo contiene la planificacion y disefio de un sistema de
agua potable para el caserio Buena Vista 2 y del sistema de alcantarillado
sanitario para la aldea Agua Tibia 1, del municipio de Chinique, departamento
del Quiché. Adecuandose a las necesidades basicas de la poblacién, haciendo
uso de los recursos que proporciona la municipalidad de Chinique
conjuntamente con los pobladores de las comunidades mencionadas

anteriormente.

Se proponen soluciones factibles desde el punto de vista técnico, el
primer capitulo presenta informacién general del municipio de Chinique de tipo
monogréafica. En los siguientes capitulos se podra apreciar el disefio de un
sistema de agua potable y de un sistema de alcantarillado sanitario. Al final, se

presentaran los planos de cada uno de los proyectos.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE

A continuacion se describen algunas de las caracteristicas principales del

municipio de Chinique, asi como algunos datos y aspectos importantes.
1.1 Generalidades

Se puede mencionar entre los datos mas importantes sobre el municipio

de Chinique los siguientes.
1.1.1. Origen del nombre

La palabra Chinique proviene del vocablo Echinique, que era el apellido de
un hacendado espafiol que vivid en la regién, conociéndose inicialmente como
Lo de Echinique y posteriormente cuando se trasformé en poblacién a principios

del siglo XIX paso a llamarse Chinique.
1.1.2. Ubicacién y localizacion
Chinique es uno de los municipios del departamento del Quiché y esta
ubicado a una elevacion de 1 938 metros sobre el nivel del mar, situado a 15°

02’ 23, latitud norte y a 91° 01 ’41”, longitud oeste.

Se encuentra aproximadamente a 18 kilbmetros de la cabecera

departamental y a 181 kildmetros de la capital de la republica.



Figura 1. Ubicacion del municipio de Chinique, Quiché

Fuente: Instituto Geografico Nacional mapa No. 1961-Il Santa Cruz del Quiché.

1.1.3. Limites y colindancias

Al norte con San Andrés Sajcabaja y Santa Cruz del Quiché, al sur con
Santo Tomas Chiché, al oeste con Santa Cruz del Quiché y al este con

Zacualpa y Santo Tomas Chiché, todos del departamento del Quiché.



1.1.4. Clima

El clima en el municipio segun la estacion hidroldégica méas cercana del
INSIVUMEH, ubicada en el mismo municipio, presenta los siguientes datos al
ano:

Tabla l. Parametros de la estacién meteoroldgica Chinique
Parametro Cantidad |Unidad
Temperatura media 17,75 °’C
Temperatura maxima 22,95 °C
Temperatura minima 9,56 °’C
Temperatura maxima absoluta 28,65 °C
Temperatura minima absoluta 1,75 °’C
Lluvia 1503,86 |mm
Dias de lluvia 125|dias
Nubosidad 4,58 octas

Fuente: elaboracion propia.

1.1.5. Topografia

La topografia del terreno del municipio de Chinique oscila entre 5 por

ciento y el 56 por ciento de pendiente.
1.1.6. Situacion edéafica
Los suelos del municipio presentan varios tipos de textura, que van desde

francos arcillosos a limosos, por lo que siempre se mantienen humedos y

moderados drenajes compuestos con un buen porcentaje de materia organica.



1.1.7. Vias de acceso, comunicacion y transporte

Puede llegarse al municipio con todo tipo de vehiculo o utilizando el
transporte extraurbano, desde el municipio de Santo Tomas Chiche y desde el
municipio de Zacualpa, ademés todas las comunidades del municipio cuentan

con vias de acceso de balastado, transitables la mayor parte del afio.

1.1.8. Aspectos econOmicos

Los habitantes del municipio de Chinique se dedican principalmente a la
produccion de alimentos para su propio consumo Yy la prestacion de algunos

servicios para su sostenimiento econémico.

1.1.8.1. Produccién

Agricola: se cultiva principalmente el maiz y frijol; en algunas
comunidades se cosecha café, hortalizas como: zanahoria, chile, repollo,

cebolla y papas.

Pecuaria: la mayoria de los habitantes tiene en sus hogares animales de
patio como: gallinas, patos, gansos, cerdos, ovejas y cabras; ganado mayor

como: vacas, toros y caballos.

Artesania: en el municipio se fabrican silos metalicos para almacenar

maiz, trenzas para sombrero, ollas de barro, zapatos, blusas y cortes tipicos.



1.1.8.2. Servicios existentes

El municipio de Chinique cuenta con variedad de servicios como tiendas,
panaderias, comedores, una gasolinera, talleres de mecanica y de estructuras
metélicas, ferreterias, sastrerias, zapaterias (fabricacion y reparacioén), librerias,
servicios de internet, servicio de transporte extraurbano, carnicerias y servicios

de moto taxi.

1.2. Investigacion diagndéstica sobre necesidades del municipio

Con el apoyo de la Direccion Municipal de Planificacion de la
Municipalidad de Chinique, se realiz6 una investigacion sobre las necesidades

gue existen y que puedan solucionarse con proyectos de infraestructura.

1.2.1. Descripcion de necesidades

El municipio de Chinique en los ultimos afios debido a un incremento en la
poblacion del area urbana y el area rural, requiere de servicios como agua
potable, escuelas, drenajes, mejoramiento de carreteras, puentes, energia

eléctrica.

1.2.2. Priorizacion de necesidades

Después de realizar el diagnéstico de las principales necesidades del
municipio de Chinique, se definié en acuerdo con la Direccion Municipal de
Planificacion de la Municipalidad, como prioridad el disefio de sistema de agua
potable para el caserio Buena Vista 2 y disefio de sistema de alcantarillado

sanitario para la aldea Agua Tibia 1






2. DISENO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL
CASERIO BUENA VISTA 2

2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de agua potable por
gravedad, con el cual se pretende beneficiar a los pobladores de la aldea
Buena Vista 2, quienes en la actualidad consumen agua de rios y vegas que no
satisfacen de forma completa las necesidades de la poblacién, ademas el agua
consumida es de mala calidad, poniendo en riesgo la salud y vida de los
pobladores; con la realizacion de este proyecto se pretende reducir al minimo
las enfermedades gastrointestinales producidas por el consumo de aguas

contaminadas.

2.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico tiene como finalidad obtener informacion de
campo necesaria para elaborar un disefio de la linea de conduccién, red de

distribucion, tanque de almacenamiento y areas de las posibles obras de arte.

Los levantamientos topograficos para acueductos rurales contienen las
dos acciones principales de la topografia, las cuales son: planimetria y
altimetria; el tipo de orden a utilizar dependerd de las caracteristicas del

proyecto y las normas de disefio.

El levantamiento topogréafico planimetrico se realiz6 con el Método de

Conservando de Azimut; para ello se efectud una poligonal abierta radiando la

7



ubicacion exacta de los servicios en la red de distribucion, el equipo utilizado
fue un teodolito marca South ET-02 y estadal proporcionados por la

municipalidad.

Para la altimetria se utiliz6 el mismo equipo que para la planimetria,
utilizando el Método Taquimétrico, con el cual se obtienen los datos para el

calculo de las distancias horizontales y las cotas del terreno.

2.3. Fuentes de agua

Para dotar a la aldea de agua potable, se realizaron estudios en cuanto a
la calidad, cantidad y ubicacion de los 7 nacimientos propuestos, que son de
afloramiento de tipo brote definido de ladera. Los nacimientos se encuentran en
una comunidad vecina, aproximadamente a 2 kilometros de las primeras

viviendas.

2.4. Caudal de aforo

Se realizd el aforo de los 7 nacimientos que se ubican en el caserillo
vecino Tapesquillo 4, utilizando el Método Volumétrico para determinar el
caudal de cada uno de ellos. Se realizaron cinco pruebas para cada nacimiento,

utilizando cubetas y tomado el tiempo con un cronémetro.

El caudal es el volumen sobre unidad de tiempo, que produce el

manantial.

Volumen

- Tiempo promedio



Tabla Il. Aforo de captacion 1

volumen Tiempo

No. (litros) (segundos)

1 3,78 19,11

2 3,78 21,15

3 3,78 18,25

4 3,78 18,35

5 3,78 17,59
Tiempo promedio= 18,89

Fuente: elaboracion propia.

3,78
1 = 18,89 = 0,201t/
Tabla lll. Aforo de captacion 2
volumen Tiempo

No. (litros) (segundos)
1 3,78 115,47

2 3,78 110,02

3 3,78 111,99

4 3,78 110,32

5 3,78 107,17
Tiempo promedio= 110,99

Fuente: elaboracion propia.

_ 3,78
2 7110,99

= 0,034 /s



Tabla IV. Aforo de captacion 3

volumen Tiempo

No. (litros) (segundos)
1 3,78 62,82

2 3,78 63,48

3 3,78 64,01

4 3,78 61,57

5 3,78 63,71
Tiempo promedio= 63,11

Fuente: elaboracion propia.

_ 3,78 _
3 = m = 0,059 l/S
Tabla V. Aforo de captacion 4
volumen Tiempo
No. (litros) (segundos)
1 3,78 67,88
2 3,78 68,81
3 3,78 69,37
4 3,78 67,58
5 3,78 69,58
Tiempo promedio= 68,64

Fuente: elaboracion propia.

)

=378 00551
Qv =ggps =~ V0551/s
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Tabla VI. Aforo de captacion 5

volumen Tiempo

No. (litros) (segundos)
1 3,78 13,53

2 3,78 10,44

3 3,78 13,74

4 3,78 14,16

5 3,78 14,51
Tiempo promedio= 13,27

Fuente: elaboracion propia.

_ 3,78 _
5 — ﬁ = 0,28 l/S
Tabla VII. Aforo de captacion 6
volumen Tiempo

No. (litros) (segundos)
1 3,78 116,41

2 3,78 108,51

3 3,78 109,44

4 3,78 110,98

5 3,78 111,96
Tiempo promedio= 111,46

Fuente: elaboracion propia.

)

Q6 = m = 0,033 l/S
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Tabla VIII. Aforo de captacion 7

volumen Tiempo

No. (litros) (segundos)
1 3,78 30,84

2 3,78 31,84

3 3,78 30,95

4 3,78 30,86

5 3,78 31,35
Tiempo promedio= 31,16

Fuente: elaboracion propia.

_ 378 =0,121
7 =311 V121U

El caudal total sera la suma de los 7 caudales que proporciona cada una
de las fuentes.

Q=0,+0Q,+0Q3+ 0,4+ 05+ 0+ 07
Q =0,20+ 0,034 + 0,059 + 0,055+ 0.28+ 0,033+ 0.12=0,781/s
2.5. Andlisis de la calidad del agua
Para que el agua sea potable, debe ser sanitariamente segura y agradable
a los sentidos. Para determinar la calidad del agua es necesario regirse por las
normas, en Guatemala dichas normas son COGUANOR NGO 29 001; esta

dictamina los limites y caracteristicas de calidad fisicas, quimicas vy

bacterioldgicas.
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Para el presente proyecto fueron realizados Unicamente los analisis de
agua para la captacion 7, ubicada en la estacion E-15, ya que es la captacion
mas cercana a viviendas y con posible contaminacién por la presencia de

pobladores.

2.5.1. Examen bacteriolégico

El objetivo principal del analisis bacterioldgico del agua es revelar si existe
contaminacion con agua residual y el riesgo de que se puedan transmitir
enfermedades al consumirla. El agua puede contener muchos tipos de
bacterias, virus, hongos, entre otros, cuyo medio ambiente habitual sea el suelo,

agua o aire.

A través del examen bacteriolégico es posible comprobar la existencia del
grupo coliforme, representado por la Escherichia Coli, una bacteria que no es
patdgena pero se halla presente en el intestino de los seres vivos. Los
examenes bacteriolégicos se basan en la determinacion del nimero de

bacterias presentes y de la ausencia y presencia de estos.

Conforme a los resultados que se muestran en los anexos, el numero
mas probable de gérmenes coliformes por 100 centimetros cubicos es menor a
2. Se concluye que el agua es sanitariamente segura o potable, requiriendo

simplemente de un sistema de desinfeccion.

2.5.2. Examen fisicoquimico

El agua potable es aquella considerada como apta para el consumo
humano por sus caracteristicas sanitarias y su sensacion agradable a los

sentidos. La region donde se ubica la fuente, estacion, uso de la tierra,
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geografia y el clima, tienen una relacion estrecha con las caracteristicas fisicas,
quimicas y bacteriologicas del agua, las cuales definen, su calidad y pueden

evaluarse a través de un andlisis fisicoquimico y bacteriolégico.

El andlisis fisicoquimico tiene como objetivo registrar las caracteristicas
fisicas y quimicas del agua que provienen de la fuente. Las caracteristicas
fisicas son aquellas percibidas por los sentidos por medio del sabor, olor, color,
potencial de hidréogeno y temperatura. Las caracteristicas quimicas son las
relativas a las substancias contenidas en ella y el andlisis permite establecer las
cantidades de material mineral y organico que existe en el agua y que afectan

su calidad.

El analisis fisicoquimico demostrd que el agua es potable, cumpliendo con
la Norma COGUANOR NGO 29 001, por lo que estos resultados se encuentran
dentro de los limites maximos aceptables, siendo el agua adecuada para el

consumo humano.

2.6. Criterios de disefio

Son reglas o normas utilizadas como referencia para el dimensionamiento
de tuberias y otro tipo de obras, relacionadas con el disefio y construccion del
sistema de agua potable, para garantizar su buen disefio y funcionamiento.

2.6.1. Periodo de disefio

Es el tiempo para el cual el sistema de agua potable funciona en sus
Optimas condiciones y dard un servicio satisfactorio a la poblacién, deben
tomarse en cuenta aspectos como la vida util de los materiales y equipo,

crecimiento de la poblacion, costos de conexion y tasas de interés.
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Para este proyecto se asignara un periodo de disefio de 20 afios, segun
las normas de la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales

(UNEPAR), méas un afio en tramites para el financiamiento.

2.6.2. Poblacion de disefo

Es la poblacion con la cual se van a realizar los célculos, se puede

realizar a través de los métodos geométrico, exponencial o por comparacion

2.6.2.1. Poblacion actual

La poblacion actual a beneficiar es de 343 habitantes, esta integrada por
49 familias que residen dentro del caserillo con un promedio de 7 habitantes por
vivienda.

2.6.2.2. Estimacién de poblacion futura

El calculo de poblacion futura se realizO mediante el uso del Método

Geomeétrico, por ser el que mejor se adapta a los paises subdesarrollados.
P=Pix(1+R)"

Donde:

P = poblacion futura

Pi = poblacion inicial

R = tasa de crecimiento

N = numero de afios (periodo de disefo)
Aplicando la férmula se obtiene:
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P =343 % (1+0,023)**

P = 553 habitantes

2.6.2.2.1. Tasa de crecimiento poblacional

Se investigo la tasa de crecimiento poblacional del municipio de Chinique,
dando como resulta un 2,3 por ciento, segun el Instituto Nacional de Estadistica

(INE) y fue utilizado para el presente proyecto.

2.6.3. Consumo de agua

Varia dependiendo la estacion del afo, por ejemplo durante la época de
verano se incrementa el nivel de consumo, asimismo en cuanto al consumo
semanal de agua, varia la cantidad dependiendo del dia en que se realizan las
actividades, el mayor consumo de agua se da por las mafianas, por tanto tiende

a disminuir por las tardes.

Se deben tomar en consideracion todos estos aspectos que afectan al

consumo de la poblacién, para satisfacer las demandas de agua potable.

2.6.3.1. Factores de consumo

Para lograr el disefio que permita un suministro de agua de forma
continua, se hace necesario tomar en consideracion el gasto de agua que
depende de los factores de consumo humano, estos se relacionan con las
actividades, habitos y requerimientos de la poblacion, ya que se debe

suministrar un adecuado servicio.
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2.6.3.1.1. Factor de dia méximo

Los parametros establecidos segun las normas INFOM - UNEPAR para
este factor; varian de 1,20 a 1,50 para poblaciones rurales futuras menores a

1 000 habitantes y 1, 20 para mayores a 1 000 habitantes.

Se ha elegido el factor de 1,50, ya que para el presente proyecto se

cuenta con una poblacion futura menor a 1 000 habitantes.

2.6.3.1.2. Factor de hora méaximo

Este factor se encuentra entre 2 a 3, dependiendo de la poblacion futura a
servir, para el disefio de este proyecto se utiliz6 3, ya que se tiene una
poblacion menor de 1 000 habitantes.

2.7. Determinacién de caudales

Existen diversos tipos de caudales que dependen de la dotaciéon y se
utilizan para los célculos de un sistema de agua potable, estos son afectados

por los facetes de dia maximo y de hora maxima.

2.7.1. Dotaciéon

Es la cantidad de agua asignada a un habitante en un dia, se expresa en
litros por habitante por dia y depende del clima, nivel de vida, calidad y cantidad

del agua.

La dotacién asignada a cada habitante debe satisfacer sus necesidades

de consumo, se deben de realizar estudios de consumo de la poblacion o
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poblaciones similares, a falta de ellos las normas INFOM — UNEPAR establece
parametros para areas rurales con servicios de conexiones prediales fuera de

la vivienda: 60 a 120 litros por habitante por dia.

Para los célculos del presente disefio se utilizard una dotacion de 80 litros

por habitante por dia.
2.7.2. Caudal medio diario
El consumo medio diario es el producto de multiplicar la dotacion

asignada para un dia y el numero de habitantes futuros, dividido el nimero de

segundos que tiene un dia (86 400 segundos).

_ Dot.x Pf
Om = 56 200
Donde:
Qm = caudal medio diario
Dot. = dotacién a servir
Pf = poblacion fututa

553 hab.80 l/hab
86 400 s

Qm = =0,511/s

2.7.3. Caudal maximo diario

Es el maximo caudal producido en un dia durante un a periodo de

observacién de un afo, es utilizado para el disefio de lineas de conduccién por
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gravedad. Se obtiene del producto de la multiplicacion del caudal medio diario y

el factor de dia méaximo.

QMD = Qm =« FDM

Donde:
QMD = caudal maximo diario
Qm = caudal medio diario
FDM = factor de dia maximo

QMD =0,511/s*1.5=0.761/s

2.7.4. Caudal maximo horario

Es el maximo caudal producido en una hora en un periodo de observacion

de un afio. Se calcula mediante la multiplicacion del caudal medio diario y el

factor de hora méaximo.

QMH = Qm * FHM

Donde:
QMH = caudal maximo horario
Qm = caudal medio diario
FHM = factor de hora maximo

QMH =0,511/s+*3 =1.531/s
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2.8. Captacion

Las fuentes que suministran el agua son nacimientos tipo acuifero con

brote definido en ladera.

Se construira para cada nacimiento una caja de recoleccion con material
permeable con completa proteccion sanitaria, consistira en un colador de piedra
bola y grava se le colocara un rebalse, desaglie para limpieza, pichacha,
tapadera con sello sanitario de inspeccion, se construira una cuneta para
impedir el ingreso de agua pluvial a la caja de recoleccion. La obra de captacion
se protegerd debidamente con cerco para evitar el ingreso de animales o

personas.

2.9. Linea de conduccién

Este proyecto que radica en un sistema por gravedad y la tuberia que
transporta el caudal de dia maximo desde la captacién ubicada en la estacion
E-0 hasta el tanque de almacenamiento, que se encuentra en la estacion E-67.

En el tramo de linea de conduccion de la estacion E-0 a E-16, se estaran
ubicando tres cajas unificadoras de caudal, en el cual se estaran uniendo los
nacimientos a la linea de conduccién, situando la primera en la estacion E-6, la
segunda en la estacion E-10 y la tercera en la estacion E-16, las cuales seran
de tuberia de PVC resistentes a una presiéon de 112 metro por columna de

agua. En ningun caso se excedio esta presion.

Por ultimo el tramo de la estacion E-16 a E-67, en donde la méxima
diferencia de alturas que se encuentra en este tramo no accede los 112 metro

por columna de agua. No es necesario ubicar cajas rompe presion.
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Para realizar el disefio de la linea de conduccion, se aplicara la férmula

matematica de Hazen-Williams, teniendo:

1743,811 L » QL33
= 185 ; (j4.87

Donde:

Hf = pérdida de carga por friccion m

QMD = caudal méaximo diario acumulado en este tramo (I/s)

L = longitud de la tuberia méas un factor de longitud del 5% en m
D = didmetro interno dela tuberia en plg
C = coeficiente de friccion (para PVC se usara C=150)

Se calcularan las velocidades que deben cumplir con las medidas
establecidas para tuberias PVC de 0,40 <V < 3,00 m/s, las velocidades se

obtendran utilizando la férmula siguiente.

1,974 * QMD
V= T

Donde:

Vv = velocidades (m/s)
QMD = caudal maximo diario acumulado para este tramo (I/s)

D = diametro de la tuberia en (plg)

Se disefiara como ejemplo el tramo de la linea de conduccion desde la
caja unificadora de caudales ubicada en la estacion E-10, hasta la caja

unificadora de caudales en estacion E-16, utilizando el caudal acumulado
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que proporcionan las fuentes para el tramo en andlisis. Este procedimiento se
realizara en las estaciones comprendidas de E-O hasta la estacion E-16, por
ser partes del caudal total. Se utilizé el caudal maximo diario total (QMD=0,67
I/s) a parir de la estacion E-16 hasta la estacion E-67.
Datos:
Cota E-10 = 901,61
Cota E-16 = 873,88
Longitud = 66,08
o Calculo del caudal a utiliza

Qp=Q1+Q2+Q3+Q4+Qs

Qp = 0,20 + 0,034 + 0,059 + 0,055+ 0.28 = 0,63 /s

o Calculo de la pérdida de carga entre los dos puntos

Hf = COtaE_lo - COtaE_16

Hf =901,61—873,88 =27,73m

. Calculo del diametro tedrico

1
1743,811 % L * Qp1,85 /4,87
B CL85 « Hf
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1
o _ (1743811 % 66,08 « 1,05 « 0,63185\ /487 oo
- 150185 x 27,73 =Y

Se opta por el diametro comercial de 3/4”.
. Calculando la pérdida para el diametro propuesto

1 743,811 * 66,08 * 1,05 * 0,631:8°
150185 % (3/4")4.87

Hf3/4" = = 19,80m

Se procede a calcular el numero de tubos de diametro 3" mediante la

siguiente expresion:

longitud = 1,05

Numero de tubos de @ 3/4" = c

66,08 * 1,05
Numero de tubos de @ 3/4" = — = 12 tubos

. Calculo de la velocidad

1,974 +0,63

3747 =2.21m/s

La velocidad cumple con el rango establecido 0.40 < 2,21 < 3,00 m/s.
o Determinando cota piezométricas en E-16:

Cota piezométrica p_16 = Cotag_19 — Hf3/4
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Cota piezométrica y_1c = 901,61 — 19,80 = 881,31 m

o Determinando presion dinamica

Pd = Cota piezométrica g_,14 — Cotag_q4

Pd = 881,31 — 873,88 = 7,43 mca

Se utilizé el mismo procedimiento para todos los calculos de la linea de

conduccion. Los resultados de las velocidades, longitud de tuberias, presiones,

diametros y cotas piezométricas se observan en la siguiente tabla:
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Disefio hidraulico de linea de conduccién

Tabla IX.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.10. Tanque de almacenamiento

Es un depdsito que sirve para cubrir la demanda de agua en las horas de
mayor consumo. Este tipo de obra es de suma importancia para el sistema de
distribucion de agua tanto desde el punto de vista econémico, como para

funcionamiento hidraulico y de almacenamiento.
2.10.1. Formadel tanque

La forma de los tanques de almacenamiento pueden ser: rectangulares y
circulares, se disefiara un tanque de almacenamiento de forma rectangular ya
gue es la mas adecuada por el perfil del terreno y estara semienterrado, ya que
permitird que la estructura sea mas liviana y el empuje de tierra es absorbida

por el terreno.
2.10.2.  Volumen del tanque

El volumen del tanque de almacenamiento o distribucion se debe calcular
de acuerdo a la demanda real de la comunidad. Sin embargo, la guia para el
disefio de UNEPAR indica que al no contar con estudios de dicha demanda en
sistemas por gravedad, se puede adoptar de 25 a 40 por ciento del consumo
medio diario estimado.

Para efecto del disefio se adoptara el 40 por ciento, el volumen del tanque

se calcul6 de la siguiente manera:

Vol = %almacenamiento * Qp,q * 86 400s/dia * 1m3
o= 10001
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Donde:

Vol = volumen del tanque en m®

Qmd= caudal medio diario en I/s
Sustituyendo datos en la formula anterior se tiene:

_ 40% * 0,51 * 86 400s/dia * 1m?3

Vol 10001

=17,62m3

Para efectos de disefio, el volumen del tanque sera de 20 metros cubicos,

se construirh de mamposteria de piedra bola con especificaciones en el plano

constructivo.
o Descripcidn del tanque de almacenamiento
o El volumen de almacenamiento sera de 20 metros cubicos
o Los muros y losa inferior seran de mamposteria de piedra bola
o La parte superior de los muros sera tratada de tal forma que se
elimine toda adherencia posible a la losa superior
o La losa superior sera de concreto reforzado
o Datos de disefio
o Peso especifico del concreto = 2,4 Ton/m?
o Densidad del agua = 1 Ton/ m*
o Valor soporte del suelo = 10 Ton /m?
o Angulo de friccion interna del suelo 30°
o Peso especifico del suelo = 1,4 Ton/m®
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o Esfuerzo ultimo del concreto 210 kg/cm?

o Médulo de fluencia del acero 2 810 kg/cm?
o Peso especifico del concreto ciclépeo = 2 Ton/m?
o Dimensiones

Para obtener un almacenamiento de 20 metros cubicos, se utilizaran las
siguientes dimensiones internas: largo 4,00 metros, ancho 3,40 metros y una
altura maxima de 1,50 metros de agua.

V =4,00%3,40 * 1,5 = 20,40 m?

. Disefio de losa

Para el disefio de losa se empleara el método 3 del American Concrete

Institute (ACI) y la losa tendra las dimensiones siguientes:

Figura 2. Dimensiones de losa

PROYECCION DE MUROS

Fuente: elaboracion propia, con programa Auto Cad 2013.
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o Determinando como trabaja la losa

ol o

Sim 20,5 la losa trabaja en 2 sentidos

Sim < 0,5 la losa trabaja en 1 sentido

Donde:

a = lado corto de lalosa = 3,85 m

b =lado largo de lalosa =4,45m

Sustituyendo los datos en la expresion anterior:

=35 _oss
M=245="
Como 0,85 = 0,50 la losa trabaja en 2 sentidos.
o Espesor de la losa
_ Perimetro
180

. 20385 +445)

= 2
180 0,09

Se utilizarat=0,10 m
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o Integracion de cargas
o Carga muerta (CM):

Peso propio de la losa = 2 400 kg/m? (0,10m) = 240 kg/m?

Peso de acabados (rusticos) = 90 kg/m?

Z = CM = 330 kg/m?
o) Carga viva (CV):

Peso por personas = 150 kg/m?

z — CV = 150 kg/m?
o Carga ultima (CU):
CMU = 1,4 (CV)
CVU = 1,7 (CM)
CU = CMU + CV

Por lo que se obtiene:

CMU = 1,4 (330 kg/m?) = 462 kg/m?
CVU = 1,7 (150 kg/m?) = 255 kg/m?

CU = 588 kg/m? + 255 kg/m? = 717 kg/m?
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. Célculo de momentos

La losa corresponde a una losa discontinua (CASO 1) del método 3 del
ACl y trabaja en dos sentidos.

Ma(+) = (Ca +)(CVU)(a?) + (Ca +)(CMU)(a?)
Mb(+) = (Cb +)(CVU)(b?) + (Cb +)(CMU)(b?)
Ma(—) = Ma(+)/3
Mb(—) = Mb(+)/3

o) Momentos:
Ma(+) = (0,050)(255)(3,85%) + (0,050)(462)(3,85%) = 531,38 kg —m
Mb(+) = (0,026)(255)(4,45%) + (0,026)(462)(4,45%) = 369,15kg — m
Ma(—) =531,38/3 =177,13kg—m

Mb(—) = 369,15/3 = 123,05 kg — m

Figura 3. Distribucion de momentos en losa (kg-m)

3,85

Mb- = 123,05

Ma+ =531,38

Mb+ = 369,15

Ma-=177,13

Mb- = 123,05

Fuente: elaboracion propia, con programa Auto Cad 2013.
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. Céalculo del refuerzo:

Se calcula el refuerzo con una franja de 1 metro (b) y un recubrimiento de

3 centimetros.

o Peralte (d)

d = t — recubrimiento

d=10—-3=7cm

o As minimo

El area de acero minimo de una losa es igual al 40 por ciento del acero

minimo de una viga con base en una franja de un metro unitario.

As minimo = 40% As minimo, viga = 40% (p minimo)(b)(d)

Donde:

As min = &rea de acero minimo (cm?)
p min = cuantia de acero minimo

b = franjade 100 cm

d = peralte (cm)

)

2810

As minimo = 0,40 * * 100 * 7 = 1,41 cm?
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o Espaciamiento de As minima.

_ ASygrilla * 100 cm

As minimo

Sméx = Zt

Donde:

S = espaciamiento entre varillas en cm.

As = area de acero de refuerzo en cm?

Asyaila = &rea de acero de la varilla a utilizar, en este caso No. 3
As= 0,71 cm?

100 = base en cm la cual requiere el As

T = espesor de losa

Smax = de acuerdo con el codigo ACI 318-05 seccion 13.3.2

0,71 cm? * 100 cm
- 1,41 cm

= 50,35 cm?

Smax. = 2 * 10,00 cm = 20 cm

Por lo que el espaciamiento a utilizar sera Smax = 20 cm. Entonces el area

de acero requerida para dicho espaciamiento sera:

_ 0,71 cm? * 100 cm
B 20 cm

As = 3,55 cm?

Se utilizara varillas No.3 @ 20 centimetros.
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Momento ultimo que resiste el area de acero con S max.

o)
1,7 «f'cxb

Mu = ﬂ[As*fy(d—
Dfexion = 0,90

3,55 %2810
1,7 210 * 100

Mu = 0,90 [3,55 * 2810 (7 — >] = 60336 kg — cm

MU= 603,36 kg-m > 531, 38 kg-m (momento maximo requerido)

El momento Ultimo que resiste el area de acero con s max. Es mayor a los

momentos requeridos por lo que se utiliza:
o Acero por temperatura
At = 0,2%(b)(t)
At = 0,2%(100)(10) = 2 cm?
Espaciamiento utilizando acero No. 3 (0,71 cm?):

071 cm? * 100 cm

2 cm?

X =355cm =S, =30cm

Se utilizara varillas No.3 @ 30 centimetros.
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Descripcion de los muros del tanque

o El material m&s econdémico y de mayor acceso para la poblacién
es la piedra bola, por lo que se utilizara concreto ciclépeo para la
construccion de los muros del tanque.

o Por su profundidad, el tanque sera de tipo semienterrado.

o La condicion critica para el célculo estructural es cuando el tanque

esta completamente lleno.

Disefio de los muros del tanque

o Célculo del area tributaria de la losa sobre el muro

Figura 4. Areas tributarias

ATa=3,70 m2

445 060 ATb= 4,86 m2 ATb= 4,86 m2

ATa=3,70 m2

Fuente: elaboracion propia, con programa Auto Cad 2013.
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AT, = (1,93 m * 1,93 m) + (0,60M * 1,93m) = 4,86 m?

AT, = 1,93 m * 1,93 m = 3,70 m?

Se utilizara el area tributaria mayor en este caso ser4 AT, =4,86 m?

o Peso sobre el muro (Wm) en T/m (lado a)

_ CU = Atributaria
losa — ]

inga = 1-4'(Wespecifico del concreto * bviga * aViga)

Wm = W4, + inga

Sustituyendo dato se obtiene:

0,717 T/m? * 4,86 m?
Wigsa = 4.45m =0,78 T/m

Wyiga = 1,4(2,4 T/m3 % 0,15m = 0,20m) = 0,10 T/m
Wm =0,78 T/m + 0,10 T/m = 0,88 T/m
o Calculo del coeficiente de empuje pasivo (kp).

De la teoria de Rankine y utilizando un angulo de friccion interna @ = 30°,

se obtiene la siguiente expresion:
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k - @@
P = T+ send
" 1 —sen 30° 1/3
P= 1+4sen30°
Figura 5. Diagrama de cuerpo libre y presion del muro
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¥

Fuente: elaboracion propia, con programa Auto Cad 2013.

Presiones horizontales

o Presién horizontal del agua sobre el muro (Pu20)

Puz20 = puz20 * H
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Pyzo = 1 T/m3 % 1,5m = 1,5T/m?
o Presién horizontal del suelo sobre el muro (Ps)
Psuelo = Psuelo *  * kp
Poyelo = 1,4 T/m3 x1m=1/3 = 0,47 T/m?
o Fuerzas totales sobre el muro

o Fuerza total del agua sobre el muro (Fu20)

H
Fh20 = Puzo * 5

Fiso = 1,5T/m”2 % 1,5m /2 = 1,13 T/m

o Fuerza total del suelo (Fs)

Fsuelo suelo * E

Feyelo = 0,46T/m? * 1m/2 = 0,23 T/m
. Célculo de momentos

Momento generado por el empuje pasivo del suelo (respecto del punto A).

h
Msyelo = Fs * §
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Mgyelo = 0,23 T/m * 1m/3 = 0,08 T — m/m

Momento generado por el empoje activo del agua (respecto del punto A).

H
MHZO = FHZO * <§ + 0,60)

Muyzo = 1,13 T/m * (1,5/3+ 0,6)m = 1,23 T — m/m

Tabla X. Momento del muro respecto de punto A
Figura|W (T/m) Brazo (m) Momento(T-m/m)
W1 | 06m?*2T/m*=12T/m | 0,85+0,15=1,00m 1,20
W2 | 0,85m?*2T/m*=1,7T/m | 2*0,85/3=0,56 m 0,96
W3 [ 049m**2T/m*=0,99T/m| 1,65/2=0,82m 0,82
Wm 0,88 T/m 0,85+0,15=1,00 m 0,88
W =477 T/m Mr = 3,86
Fuente: elaboracion propia.
o Verificacion de la estabilidad contra el volteo (Fs = 1,5)

Fs

Fs =

_ 386 T—m/m+0,08T —m/m

ZMresist
ZMactua

_ Mr + M suelo

Mu20

Fs

1,23T—m/m
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Fs=3,18215

o Verificacion de la estabilidad contra deslizamiento (Fsd = 1,5)
Fsd = ZFresist
ZFactua

Fsuelo + 0,9 xtg @ + W

Fsd =
Fh20

by 023T/m+09+1g30°« 477 T/m _
4= 1,13 T/m -

Fsd=2,41>15

o Verificacién de la presion bajo la base del muro, Pmax < Vs donde la

excentricidad es:

_ Mr + Msuelo — My;0
1= W

Sustituyendo en las férmulas se tiene:

_ 3,86T —m/m+0,08T—m/m — 1,23T —m/m
B 4,77T/m

a = 0,56m

1,65 m
ex = )

— 0,56 = 0,26m
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o Médulo de seccion (Sx)
1
Sx = o B? * longitud

1
Sx = o (1,65m)? * 1 m = 0,45

o Verificacion de las presiones

Wt +Wt*ex
" Area” Sx

o Presi6on maxima:

4,77 T 4,77 T % 0,26 m

Pmax = = 5,61 T/m?
M = Tesms1m  045m? /m
o Presién minima:
, 477 T  477T+*026m
Pmin = = 0,17 T/m?

165m*1m  045m3

Pmax. = 5,61 T/m?<Vs =10 T/m®> No se excede el valor soporte del suelo

Pmin. =0,17 T/m*>0 No hay presiones negativas
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2.11. Desinfeccién

Con el proposito de proveer agua libre de bacterias y virus a los usuarios,

se debe incorporar un sistema que permita un tratamiento de desinfeccion.

Para realizar este tratamiento se selecciona el procedimiento mas practico
y econdémico para desinfectar el agua a través de medios quimicos, el cual para
regiones en paises en vias de desarrollo, ha resultado ser la desinfeccién por
medio de cloro. El tratamiento se realizar4 a través de un dosificador de
hipoclorito de calcio, que es un tanque en el cual se tiene un dosificador que
actua por gravedad, con dimensiones interiores de 1,00 x 1,00 metros en planta

y 1,00 metros de altura.

Se deber& dosificar una solucion de hipoclorito de calcio al 65 por ciento
diluido en agua, asegurandose que el punto donde se aplique el compuesto de
cloro garantice una mezcla efectiva con el agua y asegure un periodo de
contacto de 20 minutos como minimo, antes de que el agua llegue al
consumidor. Ademas, la desinfeccién deben ser tal, que asegure un residual de
0,2 a 0,5 miligramos por litro en el punto mas lejano de la red (el limite maximo

permisible es de 1mg/l).
La dosis de cloro necesaria para aplicar la solucion a la entrada del
tanque, es decir, el flujo de cloro (Fc) en gramos por hora se calcula de la

siguiente manera:

Fc=Q+DC=*0,06
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Donde:

Fc
Q = caudal de linea de conduccion, Qc = 0,761/s = 45,60 1/min
DC

flujo de cloro en g/h

demanda de cloro, 2 mg/l
Sustituyendo datos en la formula anterior se tiene:
FC = 45,60 1/min * 2PPM * 0,06 = 5,47 g/h

FC = 5,47% — 3,281/min

Se calcula el tipo necesario para llenar un recipiente de un litro utilizando

la siguiente formula:

(=20 00 1829
~SC 3280 min 70

Donde:

t=tiempo de llenado de un recipiente de un litro en s

SC=flujo de solucién de cloro (3,28 I/min)
El tiempo necesario para llenar completamente un recipiente de un litro es

de 18,29 segundos. El flujo de cloro del hipoclorador es de 5,47 y gramos por

hora, entonces la cantidad de tabletas (Ct) que consumira en un mes sera de:
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Ct=5,47 g/h*24 hr 30 dia 3938,40 5 tab 13,1 tablet
= * * = * —_ =
S 1 dia mes ""“mes 300 g /1 tabletas/mes

Total de 13 tabletas/mes
2.12. Linea de distribucion

Es la union del tanque de almacenamiento vy la red de distribucion. Su
funcién principal es abastecer de agua potable a los consumidores, mediante
tuberias principales encargadas de suministrar el agua a las diferentes zonas
de la poblacién y tuberias secundarias que se utilizan para las conexiones

prediales de este proyecto.
2.13. Red de distribucion

Debido a la disposicion topografia y a la ubicacién de las viviendas la red
de distribucién sera por ramales abiertos y los habitantes se abasteceran de

conexiones prediales.
2.13.1. Calculo hidréaulico de lared

Debido a que la ubicacion de las viviendas no obedece un orden
especifico en areas rurales y por las condiciones topograficas de los lugares se
hace necesario disefiar redes de distribucion abiertas utilizando ramales y
realizando célculos con la férmula de Hazen-Williams, confirmando para cada
tramo de disefio que las velocidades se encuentren dentro de los rangos

establecidos.
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2.13.1.1. Caudal de uso simultaneo
Es la probabilidad estadistica del uso simultaneo de todas las viviendas

del sistema o de un ramal; el caudal de uso simultaneo no debe ser menor de

0,20 litros por segundo. Se calcula mediante la férmula siguiente:
Qi = /k(N—1)
Donde:

Qi = caudal instantaneo en |/s
K

coeficiente, 0,15 para conexiones prediales y 0,20 para llenacantaros

Z
I

namero de viviendas igual a 49

Qi =/0,15(49 — 1) = 2,681/s
2.13.1.2. Caudal unitario

El caudal unitario es igual que el caudal maximo horario, también conocido
como caudal de distribucion, el cual se describi6 en la seccion 2.7.4, en donde

se obtuvo el siguiente valor:
QMH = Qu
Qu=1,531/s
Para el presente disefio se utilizara el caudal de uso simultaneo como

caudal de disefio, ya que es el mayor entre el caudal unitario y el de uso

simultdneo. Con el caudal de disefio obtendremos el caudal por vivienda, el
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cual sirve para determinar el caudal necesario para cierto tramo, se calcula de

la siguiente manera:

_ Qdisefio
Qv ="
Donde:
Qv = caudal por vivienda
N = ndmero de viviendas
B 2,681/s — 00541
Q= ——7g = 00541/s

2.13.1.3. Diametro de la tuberia

Para calcular el diametro tedrico se utiliza la férmula empirica de Hasen-
Williams que es de uso extendido en el campo de la ingenieria civil, para el

calculo de las perdidas por friccion en condiciones a presion.

1
g = 1743,811 * L + Qmd®®° /4,87
- C1,85 * Hf

Donde:

@ = didmetro de la tuberia en plg

Hf = pérdida de cargaenm

L = longitud de la tuberia mas 5 por ciento en metros
Qmd = caudal maximo diario o caudal de conduccion en I/s

O
I

coeficiente de friccién (para PVC se usard C=150)
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2.13.1.4. Velocidad del agua

La velocidad del agua en las tuberias estara entre 0,4 y 3,0 metros por
segundo ya que se conducira gua con material en suspension sedimentable o

erosivo.

Si es muy baja la velocidad, en el interior de la tuberia comienza a darse
acumulacion de sedimentos y si la velocidad es mayor genera erosion en la

tuberia.

Para obtener las velocidades en la linea de distribucion se maneja la

férmula siguiente.

1,974 * Qd
V= T

Donde:

V = velocidad del flujo en la tuberia en m/s
Qd = caudal de distribucién en I/s

@ = didmetro de tuberia en plg
2.13.1.5. Cota piezométrica

La cota piezométrica es muy importante ya que con ella se puede saber
cudl ha sido el comportamiento de la presion a lo largo de la tuberia, que indica
la pérdida de carga en cualquier punto del tramo en estudio y se puede
representar con una linea continua en una grafica conociendo las respectivas

pérdidas de carga.
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Se puede utilizar la siguiente féormula matematica para el célculo de la

linea piezométrica.

Cp = Ci — hf
Donde:
Cp = cota piezométrica en m
Ci = cota de inicio de tramo en m

Hf pérdida de carga en m

2.13.1.6. Presiones

La presion que ejerce el agua a lo largo de una tuberia va a sufrir un
cambio, dependiendo si el liquido esta en reposo o en movimiento, cuando el
liquido se encuentra en reposo se dice que ejerce una presion estatica y

presion dinamica cuando el liquido entra en movimiento.
o Presion dinamica

Cuando inicia el moviente del agua a lo largo de la tuberia inicia una
pérdida de presion conocida como pérdida de carga y esto se debe a la
resistencia y friccion que suministran las paredes de la tuberia.

En la linea de distribucion la presione dinamica debe estar dentro de

rangos definidos siendo el valor menor de 10 metros por columna de agua y la

mayor de 60 metros por columna de agua.
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Para el calculo de la presion dindmica utilizamos la formula siguiente:

Pd = Cp — Ct

Donde:

Pd = presion dinamica en m.c.a
Cp = cota piezométrica en m

Ct = cota de terreno enm

A continuacion se disefiara como ejemplo los calculos para el tramo de
linea de distribucion, iniciado desde el tanque de distribucion ubicado en la
estacion E-67, hasta la estacién E-74, que suministrando agua a 41 conexiones

prediales.

Datos:

Cota E-67 = 828,98

Cota E-74 = 820,07

Distancia = 94,73

Viviendas = 41

Q = 41 viviendas * 0,054 l/s=2,21 l/s

1
oo 1743,811 % 94,73  1.05m  2,21185\ /487 oy o
B 150185 % (828,98m — 820,07m) I

_ 1743,811%94,73 1,05 * 2,21185

Hfy» = 150185 x (2")%87 =243m
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1,974 % 2,21
V="

52 = 1,09 m/s

Cp = 828,98 m — 2,43 m = 826,55 m
Pp = 826,55 m — 820,07m = 6,48 m

Para este tramo se aceptara la presion de 6,48 metros por columna de
agua ya que no existe ni una vivienda la cual puede ser afectada por la presiéon

por debajo del rango establecido.
. Presion estatica

Se produce cuando todo el liquido de la tuberia y del recipiente que la
alimenta esté en reposo. Es igual al peso especifico del agua multiplicado por la
altura a que se encuentra la superficie de agua en el recipiente. La maxima
presion estatica que soportan las tuberias de 160 libras por pulgada cuadrada
igual a 112 metros por columna de agua. El disefio de este sistema presenta
presiones mayores, por lo cual se ubicaran cajas rompe presion y tuberia de
250 libras por pulgada cuadrada donde es necesaria. Para el célculo de la

presion estatica utilizamos la formula siguiente:
P; = Ci—Cf

Donde:

Pe= presion estaticaenm

Ci= cota de inicio de tramo en m

Cf = cota de finalizacion de tramo en m
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: elaboracion propia.

Fuente
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2.14. Conexiones prediales

Se entiende por conexion predial cada servicio que se presta a una
comunidad, a base de un grifo instalado fuera de la vivienda, pero dentro del

predio o lote que ocupa.

Es el tipo de servicio mas recomendable desde el punto de vista higiénico

para el area rural, tomando en cuenta a la vez razones econdmicas.

2.15. Obras de arte

Las obras hidraulicas u obras de arte que seran construidas en este
proyecto son: caja unificadora de caudales, cajas rompepresion, valvulas de

aire, valvulas de limpieza, pasos aéreos, pasos de zanjon.

o Cajas unificadoras de caudales: es utilizada cuando se hace necesario
reunir dos o mas caudales captados previamente. La capacidad varia en
funcién del nimero de fuentes a reunir y al caudal que proporciona cada

una de ellas.

o Caja rompe-presion: son utilizadas en puntos de la red de conduccion
donde la presion estatica es igual a la presion maxima de trabajo de la
tuberia, estas cajas no cuentan con flotador y su localizacion esta regida

por la presion de trabajo de la tuberia que se va a utilizar.
o caja para valvulas: brindan proteccibn a cualquier valvula instalada

dentro del sistema tales como, valvulas de aire, valvulas de limpieza,

valvulas de paso y valvulas reguladoras de presion.
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Pasos de zanjon. En lugares donde es necesario salvar una depresion
no muy grande es necesario colocar un paso de zanjoén, que son

estructuras con columnas cortas y tuberia HG.

Pasos aéreos. En el caso que se necesite salvar una depresion en el
terreno y no se pueda realizar a través de un paso de zanjoén se utilizan
los pasos aéreos. Estan compuestos por torres de concreto cimentadas
gue sostienen un cable de acero y dirigen el peso a un anclaje sobre el
suelo con el objetivo de hacer que la tuberia cuelgue por medio de

péndolas. La tuberia queda expuesta, por lo que se utiliza tuberia HG.

Para este proyecto se disefia un paso aéreo ubicado entre las estaciones

E-97A

y E-97B, que salva una depresion de 14 metros. EIl esquema de su

construccion se observa en la siguiente figura:

ANCLAJE

Figura 6. Paso aéreo

LUZ=1400m

PENDOLAS

TUBERAHG.

Fuente: elaboracion propia, con programa Auto Cad 2013.
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Se muestran los calculos realizados:

Datos:

Longitud = 14 m (46 pies)

Didmetro de la tuberia = Didmetro comercial @ 1 plg
Peso de la tuberia H.G. = @ 1plg + accesorios = 2 Ib/pie

Peso especifico del agua = 1 000 kg/m®= 62,4 Ib/p*

. Area de la tuberia

Tuberia H.G. cedula 40 @ 1 pulgada, diametro interno = 1,182 pulgadas

T, m (11827
Auvers =3 0* = 3 (%)

T (1,182\° s
Auberia = 7 (5-) = 762x107p

o Célculo de cargas verticales

o Carga muerta (CM)

Wiuberia = Peso lineal de (Tuberia + accesorios)

Whz20 = Atuberia * Y H20

CM = Wiperia + Whzo
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Wiuberia = 1,681b/p +0,321b/p = 21b/p
Whoo = 7,62x1073 p? * 62,4 1b/p3 = 0,481b/p
CM= 2lb/p+ 048lb/p = 2,481b/p
o Carga viva (CV)
Se considera el peso de una persona cada 20 pies.

_ Wpersona
longitud

CV—1SOlb—7SOlb

Carga de viento (W)
Velocidad critica del viento: 70 km/h (20 Ib/p?)
W = Dexterno tuberia * Ppresion viento
W =1,315/12p * 20 Ib/p? = 2,191b/p
Integracion de cargas
La carga ultima (CU) sera la carga mas critica entre las siguientes:
CU = 1,4(CM) + 1,7 (CV)
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CU=0,75(1,4CM +1,7CV +1,7W)

CU = 1,4(2,481b/p) + 1,7 (7,50 Ib/p) = 16,23 Ib/p

CU = 0,75(1,4 * 2,481b/p+ 1,7 * 7,50 Ib/p + 1,7 * 2,19 Ib/p ) = 14,95 Ib/p

Resistencia requerida = 16,23 |b/p

o Disefio del cable principal

Se utilizaran las formulas de Wire Rope Hand Book, capitulo 13, para el

disefio del cable principal.

o Tensién horizontal
Th = UL?
~8d
o Tension maxima
16d2
T=Th{ |1+
o Tension vertical
TV = /T2 — Th2
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Donde:

carga ultima (CU=16,23 Ib/p)
L = luz (46 pies)

d = flecha(1,4 m=4,59p)

Th = tensién horizontal

c
I

TV = tencidn vertical

T = tensibn maxima
Figura 7. Esquema de paso aéreo

LUZ= 46 PIES

T L-X X

™

Th e q—f~ - -~ -~~~ —---------------—--—---- I ————————————— 1 —————————————————— B

CONTRAJFLECHA
— 5 CIMENTACION — 4

Fuente: elaboracion propia, con programa Auto Cad 2013.

El Dr. Steinman recomienda una relacion econémica de flecha y luz de S/9

hasta S/12. En la determinacion de la flecha se adoptd con el criterio de una

relacion de flecha y luz de:

d=—=——=140m
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Sustituyendo datos en las férmulas se tienen los siguientes valores:

Tabla XII. Tencion de cable del paso aéreo

RESISTENCIA |LONGITUD
REQUERIDA (U) (L) d T.h T TV
Ib./pie pies m pies Ib. Ib. Ib.
16,23 46 1,40 4,59 935,25 1007 373,30

Fuente: elaboracion propia.

Utilizando una fecha de 1,40 metros, se tiene una tencibn maxima de

1 007 libras.
Diametros del cable

@=1/2plg Esfuerzo de ruptura = 27 200 Ib Peso = 0,48 Ib/p
@=3/8plg Esfuerzo de ruptura =12 620 Ib Peso = 0,22 Ib/p

Con base en estos datos se selecciona el cable de 3/8 de pulgada de
diametro, con un esfuerzo de ruptura de 12 620 libras Y un peso de 0,22 libras

por pie, Integrando el peso propio del cable a la carga muerta que define la

carga ultima se tiene:
CM = 2,481b/p +0,221b/p = 2,701b/p

CU = 1,4(2,701b/p) + 1,7 (7,50 Ib/p) = 16,53 Ib/p
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Tabla XIlI. Tensién de cable integrando al peso propio

RESISTENCIA |LONGITUD

REQUERIDA (U) (L) d T.h T TV
Ib./pie pies m pies Ib. Ib. Ib.
16,53 46 1,40 4,59 952,54 1025,60 380,16

Fuente: elaboracion propia.
Longitud del cable principal (Lc)
o) Longitud de soportes (Ls)

8d?
Ls = Lentre soportes T E

Ls = 14 8+ 1,40° 14,37 14,5
ST g T M e,

o Longitud de los tensores (Lt)
Distancia a la columna de suspensién

oo L_lam_
tTgT Ty TP m

Tensores

Lt = \/(Dt)z + (Hcolumna)2

Ly = /(3,50 m)2 + (1,90 m)2 = 3,98 m
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Célculo de la longitud total del cable con un 10 por ciento de incremento
por empalmes y dobleces en el anclaje:

Lc = 1,10 * (Ls + 2Lt)
Lc=1,10 * (14,50 m + 2 * 3,98m) = 24,70 m = 25 m
o Péndolas o tirantes
Estos son los tirantes que sostienen la tuberia, se unen al cable principal,
la separacion 6ptima es de 2,00 metros, el tirante central debe tener un minimo
de 0,50 metros. Para determinar la carga de trabajo de cada péndola se utiliza
la férmula siguiente:
Q = U * L = Carga ultima * separacion entre pendolas
Q = 16,53 1b/p * 6,56 p = 108,43 Ib
Se usard cable galvanizado de ¥ de pulgada de didmetro con una
resistencia a la ruptura de 3 600 libras. La longitud de las péndolas se calcula

con la formula siguiente:

_ UX(L-X)
~ 2xTh
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Donde:

U
X
L = luz (14 m)

Y = variacion de la flecha

Th = tencidn horizontal (952,54 Ib = 432,97 kq)

carga ultima (16,53 Ib/p = 24,64 kg/m)

separacion de la péndola

El resumen del célculo de las longitudes de cada péndola, utilizando las

formulas descritas anteriormente se presentan en la siguiente tabla:

Tabla XIV. Longitud total de péndolas
ALTURA | LONGITUD DE
No. DE DE PENDOLAS

PENDOLAS| X (M) L-X (M) Y (M) | CANTIDAD | PENDOLA (M)
1 2 12 0,68 2 1,22 2,43

2 4 10 1,14 2 0,76 1,52

3 6 8 1,37 2 0,53 1,07
SUMA 5,03

Fuente: elaboracion propia.

La longitud se incrementa 15 por ciento considerando la longitud de los

guarda cables y abrazaderas que sirven para sujetar el cable principal.
Liota] = 5,03 m * 1,15 = 5,78 m = 6,00 m

Longitud total de péndolas =6 m
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. Disefio de columnas

Serviran para cambiar el sentido de la tension del cable principal en
direccion del anclaje seran construidos con concreto reforzado y se atenderan
los criterios del American Concrete Institute (ACI)

Datos:

f'c Esfuerzo ultimo del concreto = 210 kg/cm? (3 000 PSI)

fy ~ Modulo de fluencia del acero = 2810 kg/cm? (40 000 PSI)
yc Peso especifico del concreto = 2400 kg/cm?®

| Inercia de la secci6n = b*h®/12

Ag Areagruesa = 30x30 cm =900 cm?

Lu Longitud libre = 1,90m

R Radio de giro

JI/A

E  Modulo de elasticidad del concreto = 15 100 vf'c

Figura 8. Dimensiones de las columnas
Y
03m;. "~ ‘
s
+03m}
H=1,90m Y

I

SECCION
PROPUESTA

Fuente: elaboracion propia, con programa Auto Cad 2013.
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o Grado de empotramiento

Las condiciones de empotramiento son: un extremo empotrado y el otro

extremo libre, de donde se obtiene un factor de longitud efectiva (K) igual a 2.

o Longitud efectiva (KLu)

KLu=K*H=2%190m = 3,80 m

o Radio de giro (r)

I 0,30 m * (0,30 m)3/12
r= |—= 032 = 0,0866

o Esbeltez

Se clasifica como columna esbelta cuando la relacion de esbeltez se

mantiene en el intervalo siguiente:

KLu
22 < — < 100

KLu 3,80
r 0,0866

= 43,88

22 < 43,88 < 100, columna esbelta
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o Carga critica de la columna esbelta

La carga critica es la que produce pandeo en la seccion entre los puntos
de inflexibn de una columna esbelta; para el caso de una columna con un
extremo empotrado y uno libre, el pandeo inicia en el extremo libre y la carga

critica se calcula con la férmula de Euler.

E.L.m?
(KLu)?

Pcr = 2 %

15100 /210 kg/cm? * 30 m = (30 m)3/12 * m?
(3,80 m)?

Pcr = 2 * = 2019 Ton

. Refuerzo en la columna

Considerando que en la columna actla una carga axial pequefia, se utiliza

el area de acero minimo.

o Carga axial

TV =380,161b = 0,17 Ton

o Area de acero minima

Aspin = 1% Ag = 0,01 * 900 cm? = 9 cm?

Refuerzo longitudinal 8 No. 4 = 8 1,267 = 10,13 cm?

Refuerzo transversal No. 3 @ 0,20 m (ACI 7.10.5)
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o Carga axial que soporta la columna

Pu=@[0,85%fc * (Ag —As) + (As *fy) ]

Pu=0,70[0,85 %210 * (900 —10,13) + (10,13 *2810) ] = 131,11 Ton

Al comparar la carga que resiste la columna (Pu) con la carga actuante

(TV) se puede observar que la columna resiste satisfactoriamente la carga

actuante.

131,11 Ton > 0,17 Ton

. Zapata

Considerando que la zapata no sostiene un refuerzo muy grande, se

adoptara el peralte minimo.

o Pre dimensionamiento

Peralte minimo (arriba del refuerzo interior) = 15 cm (ACI 15.7).

Recubrimiento minimo del refuerzo (r) = 7,5 cm.

> =225cm

Peralte (t) = 25 cm
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Las dimensiones propuestas se muestran a continuacion:

Figura 9. Dimensiones de zapata

1.90m

—_

—— 035 —0.36+— 0,35 —

Fuente: elaboracion propia, con programa Auto Cad 2013.
o Factor de carga ultima (Fcu)

cw 16,53 Ib/p B
CM+CV ~ 270 Ib/p+7501b/p

Fcu = 1,62

o Integracion de cargas que soporta la zapata (Pz)

o Tension vertical del cable

TV = 0,17 Ton
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o Peso propio de la columna
Weoluman = YC * Ag* Ht =2,4%0,09 2,9 = 0,62 Ton
o Peso propio del suelo
W,pelo = Y suelo * Area * Des = 1,4 * (12 — 0,40%) * 1 = 1,18 Ton
o) Peso propio de la zapata
Wiapata = YC* t* b? = 2,4 % 0,25 * 1> = 0,60 Ton

Wiotai=0,17 Ton + 0,62 Ton + 1,18 Ton + 0,60 Ton = 2,57 Ton

o Verificacion de la capacidad soporte
Pz <V
Az — S
Donde:

Az = é&reade zapata =1 m?
Pz = carga que soportara la zapata = 2,57 Ton

Vs = capacidad soporte = 10 Ton / m? (capacidad minima sumida)

2,57 Ton

1Tmz 2,57 Ton < 10 Ton/m?
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o Esfuerzo dltimo que soporta la zapata (Wu)

Pz 2,57 Ton )
Wu = E * Fcu = W * 1,62 = 4,16 Ton/m

o Verificacion por corte simple

Se debe cumplir que Va < V¢, donde:

o) Corte actuante

Va=Wuxb=x*I

o Cortante resistente

Vc=0,85%0,53«Vfcxbx*d

Las variables I’, b y d, pueden observarse a continuacion.

Figura 10. Planta y elevacion de zapata
7;L+5ﬁ|‘
- = - = 7
D : 1
R et
tetet =3
|

| 5 | | .

7

Fuente: elaboracion propia, con programa Auto Cad 2013.
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d=t—r—@varilla=0,25m—-0,075-0,0127 = 0,16 m

b=Lz=1,00m

Lc=0,30m

_(b—-Lc) (1m-—-0,30m)

L
2 2

=0,35m

[=L-d=035m—-0,16m=0,19m
Sustituyendo datos en las férmulas anteriores:
Va=14,16 Ton/m2 *1m=*0,19m = 0,79 Ton
Ve = 0,85 * 0,53 /210 kg/cm? * 100 cm * 16 cm = 10 445,3 kg = 10 Ton
0,79 Ton < 10 Ton
Va < Vc

o Verificacién por corte punzante
Se debe cumplir que Va < V¢, donde:

o) Corte actuante

Va = Wu * (Az — Ap)
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o Cortante resistente

Vc=0,85%1,06+Vfcxb xd

Donde:

4(Lc+2d) =4+(0,30m+2(0,16m)) = 2,48 m

b’ = perimetro punzonante
(Lc + 2d)? = (0,30 + 2 * 0,16)? = 0,38 m?

Ap= &rea punzonante

Va = 4,16 Ton/m? * (1 m? — 0,38m?) = 2,58 Ton

Vc =0,85*1,06 */210 kg/cm? * 248 cm * 16 cm = 51 809 kg = 51,89 T

2,58 Ton < 51,89 T

Va < Vc
o Verificacion por flexion
o Momento ultimo
L2 Ton (0,35 cm)?
Mu = Wu *— = 4,16 * =025T—m/m
2 m? 2
o) Calculo del refuerzo minimo

_ 14,1 _ 14,1 — 0,005
Pratn = fy — 210kg/cm?2
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ASpin = 40% Pminimo * b * d = 0,4 * 0,005 * 100 cm * 16 cm = 3,2 cm?

o Area de acero que requiere el momento Gltimo (As)

0,003825 = f'c fy

As = b*d—\/(b*d)z_ Mu * b <0'85*flc>

250 % 100 <0,85 * 210

= 2 2
0,003825 210 |\ 2810 ) 0,62 cm

As = 100*16—j(b*d)2—

As min > As; por lo tanto, se utiliza As min para el calculo del refuerzo.
Espaciamiento (utilizando acero No. 4)

3 1,267cm? * 100 cm
B 3,20 cm?

= 39,59 cm

Se colocara hierro numero 4, a cada 20 centimetros, en ambos sentidos

o Disefio del anclaje

Para el disefio del anclaje o muerto, se hace uso de la teoria de Rankine

para empuje de tierras.
Datos:

Angulo de friccion interna del suelo (asumido) = 30°

Dimensiones = ancho, largo, alto = h
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T = 1,03Ton

Th = 0,95 Ton

TV =0,38 Ton

yc Peso especifico del concreto = 2,4 Ton/cm?®
ys Peso especifico del suelo = 1,6 Ton/cm?®

W =Peso total del anclaje = yc*h®*=2,4 h*T

Coeficiente de empuje activo

_1+sen30°_
"~ 1—sen30°

ka
E= empuje generado por el suelo = 1/2 * ys *h®*"Ka =2,4 h®T

. Verificacion contra volteo

Para que el anclaje resista el volteo satisfactoriamente, se debe cumplir
que:

> M resistentes
' M actuantes

< 1,50

Para el andlisis de momentos se utilizar el diagrama de cuerpo libre de la

figura 8, y de la expresion anterior se calcula:

) M resistentes = 1,50 ) Mactuantes
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Figura 11. Diagrama de cuerpo libre del anclaje del paso aéreo

TV
30°
o Th
h W
Il S
h/3
—— & v
% h/2 —
h

Fuente: elaboracién propia, con programa Auto Cad 2013.

o} Momentos

h h
E*§+W*E=1,5*(TV*sen30°*h+Th*h)

h h
2,4*h3*§+2,4*h3*§=1,5*(0,38*0,5*h+0,95*h)

08h*+12h*=15%1,14+h

2h*=171+h
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La seccion sera de h=1,10 m

Mresistentes 2 (1,10)*
M actuantes 1,71 % 1,10 B

1,55

1,55 > 1,5

. Verificacion contra deslizamiento

Para que la estructura satisfaga las condiciones contra deslizamiento se

debe cumplir.

E+F
Th

Donde:

fuerza de friccion =p*W = 0,5 = (2,4 x 1,13) = 1,59 Ton
E = empuje =2.4*h® =2,4 % 1,13 = 3,19 Ton

3,19 Ton + 1,59 Ton
0,95Ton

=503>15

2.16. Valvulas

Se pueden definir como aparatos mecanicos con el cual se puede iniciar,
detener o regular la circulacion de liquidos o gases mediante una pieza movible

gue abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o conductos.
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Valvulas de aire: controla la cantidad de aire presente en una tuberia que
transporta fluidos, permitiendo que escape o entre el aire, cuando se
inicia bruscamente la salida del agua como en el caso de una ruptura, se
ubican en los puntos mas altos de no contarse con una valvula de aire,
puede producirse presiones negativas dentro de la misma y se puede

llegar a romper la tuberia si es de PVC, o colapsarse si es de acero.

Vélvulas de limpieza: estas valvulas sirven para extraer sedimentos que
hayan ingresado a la tuberia de la tuberia, la cual tiende a depositarse en
los puntos mas bajos del perfil. Como valvula de limpieza se emplea una

de compuerta.

Valvula de compuerta: sirven para abrir o cerrar el flujo de agua en un
sistema de agua. Son valvulas de mayor uso, y se emplean en el tanque
de distribucién, en cajas rompe presion, al inicio de ramales abiertos y en
las conexiones domiciliares, principalmente por su bajo costo,
disponibilidad y baja pérdida de carga cuando estan totalmente abiertas.

Es completamente incorrecto utilizarla para regular el flujo.

Valvulas de globo: se emplean en las conexiones domiciliarias
permitiendo regular el caudal que pasa a la edificacién. El agua al pasar
por el interior de la misma produce una considerable pérdida de carga,

aun con una valvula completamente abierta.

Vélvulas de paso: estas valvulas se emplean en las conexiones
domiciliares, mediante una pieza que gira, permite interrumpir la entrada
de agua a la edificacion. Una de las desventajas que tiene es que se
desgastan rapidamente si con ellas se trata de controlar el caudal, es por

ello que usualmente se sustituyen por valvulas de globo.
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2.17. Elaboracion de planos

Los planos finales se presentaran en formato A-1 conteniendo informacion
adecuada para la construccion del proyecto, todos dibujados en escalas
convencionales, se presenta la informacion del plano conjunto topografico e

hidraulico.

Para este proyecto se presentan los siguientes planos:

Tabla XV. indice de planos del sistema de agua potable para el

caserio Buena Vista 2

Descripcion Plano
Plano general de linea de conduccion y red de distribucion 1/13
Planta de densidad de viviendas 2/13
Linea de conduccion planta perfil de E-O a E-40A 3/13
Linea de conduccion planta perfil de E-40A a E-66 4/13
Linea de distribucion planta perfil 5/13
Linea de distribucion planta perfil 6/13
Captacion de la fuente superficial 7/13
Hipoclorador 8/13
Tanque de distribucion 9/13
Caja rompe presion 10/13
Caja unificadora de caudal 11/13
Caja de recoleccion de caudal, valvulas y caja para valvulas 12/13
Paso aéreo, paso sobre zanjon y conexiones prediales 13/13

Fuente: elaboracion propia.
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2.18. Elaboraciéon de presupuesto

El presupuesto se integr6 a base de precios unitarios, considerando
materiales con precios que se manejan en la cabecera municipal. En cuanto a
costos indirectos se contemplé un 40 por ciento que incluye: supervision, gastos
administrativos, impuestos y utilidades.

Tabla XVI. Presupuesto de sistema de agua potable

CUADRO DE CANTIDADES DE TRABAJO
PROYECTO: SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO BUENA VISTA 2,
MUNICIPIO DE CHINIQUE, QUICHE
UNIDAD
DE PRECIO COSTO
NO. RENGLON MEDIDA [CANTIDAD UNITARIO RENGLON

1 Bodega Unidad 1 Q 914592(Q 914592
2 Replanteamineto topografico Km 7 Q 5010,26| Q 32566,67
3 Captacion Unidad 7 Q 24 890,86 | Q 174 236,05
4 Caja de recoleccion Unidad 7 Q 730946 Q 51166,19
5 Caja unificadora de caudales| Unidad 3 Q 552288 Q 16568,64
6 Linea de conduccion Km 3 Q 66513,63 | Q 202 866,56
7 Valvula de aire Unidad 8 Q 709,95 Q 5679,63
8 Valvula de limpieza Unidad 6 Q 45562|Q 273372
9 Hipoclorador Unidad 1 Q 5190,88(Q 5190,88
10 |Tanque de distribucion Unidad 1 Q 57498,78| Q 57498,78
11  |Red de distribucioén Km 3 Q 66493,12 | Q 215437,72
12 |Caja rompe presion Unidad 2 Q 5146,78| Q 10 293,56
13 |Paso sobre Zanjon Unidad 1 Q 4486,84(Q 4486,84
14 |Paso Aéreo 14 m Unidad 1 Q19941,35(Q 19941,35
15 |Cajas para valvulas Unidad 18 Q 1708,15|Q 30746,76
16 |Conexiones prediales unidad 49 Q 65533(0Q 32111,37
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 870670,63
1US$ =7,81222 COSTO TOTAL ENUSS$ | Q 111449,84

Fuente: elaboracion propia.
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Cronograma de ejecucién

2.19.

El siguiente cronograma calendariza las actividades para la construccion

de captaciones, linea de distribucion, tanque de almacenamiento, red de

y conexiones prediales entre otros, para el sistema de agua

distribucion

potable.

Cronograma de ejecucién de sistema de agua potable

Tabla XVII.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.20. Programa de operacion y mantenimiento

Son las actividades dirigidas al correcto funcionamiento del sistema de
agua potable, a su proteccion de los impactos naturales y al mantenimiento
preventivo y correctivo de todas las partes del sistema. Estas acciones
corresponden a la ultima fase del proyecto, operacion y mantenimiento, luego
de la gestion, planificacion y construccion, que realiza la comunidad de buena

vista 2.

Es necesaria la coordinacion de la municipalidad beneficiada a través del

COCODE. Para la realizacién de la operacion y mantenimiento del sistema.

o Responsabilidades del comité a cargo del sistema de agua.

o Administracion del sistema de agua potable

o Mantener en funcionamiento el sistema

o Recaudar y manejar fondos

o Coordinar las acciones de operacion y mantenimiento

o Organizar la cooperacion de la comunidad

o Coordinar la participacion en la capacitacion del usuario
Definiciones
o Mantenimiento: es el conjunto de acciones que se realizan con la

finalidad de prevenir o corregir dafios que se producen en las

instalaciones de un sistema de abastecimiento de agua.

o Mantenimiento correctivo: son los trabajos que se realizan para reparar

dafios que se han podido evitar con el mantenimiento preventivo.
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o Mantenimiento preventivo: consiste en una serie de acciones de
conservacion que realizan con frecuencia determinada en las
instalaciones y equipos, para evitar en lo posible, que se produzcan
dafios que pueden ser de dificil y costosa reparacion.

Operacion y mantenimiento de valvulas

La buena operacibn de un sistema de agua potable, requiere el
mantenimiento de los diferentes mecanismos o accesorios que forman parte del
acueducto, cada tres meses se debera hacer lo siguiente:
o Revisar si hay fugas o faltan piezas.
o Verificar el funcionamiento abriéndolas y cerrandolas lentamente, para

ver si hay fugas o si no cierran completamente.

o En ambos casos se debera reparar o cambiar una valvula defectuosa.

Caja de valvulas

Cada tres meses se debera hacer lo siguiente:

o Revisar las paredes de la caja

o Revisar las tapaderas

o Revisar aldabones para candados

o Revisar candados

o Revisar si hay empozada

o Reparar las roturas

o Reparar los aldabones

o Limpiar los candados con gas y engrasarlos
o Limpiar el piso y drenar el agua empozada
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Operacion y mantenimiento del hipoclorador

Cada semana se debera hacer lo siguiente:

o Revisar la dosificacion del hipoclorito en el tanque de distribucion
o Verificar que no existan fugas
o Verificar el nivel de solucién en el depésito

Cada mes se debera hacer lo siguiente:

o Verificar la existencia de cloro para todo el mes préximo de operacion.

o Verificar la concentracion de cloro durante los primeros dias del mes para
calibrar la cantidad de agua que debe ingresar al depdsito, de manera
qgue tenga la concentracion de cloro libre residual no menor de 0,50
miligramos por litro, en el punto mas lejano de la red de distribucion.

2.21. Propuesta de tarifa

Para tener en operacion y mantenimiento al sistema en el proyecto de
abastecimiento de agua, se propone una tarifa de 20 quetzales mensuales para
toda la poblacion beneficiada
2.22. Evaluacion socioeconOmica

Esta evaluacion consiste en identificar, cuantificar y valorar los flujos de
costos y beneficios en los que va a incurrir la comunidad al ejecutar el proyecto,

se evaluara por el método del Valor Presente Neto y por la Tasa Interna de

Retorno.
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2.22.1.  Valor Presente Neto (VPN)

El Valor Presente Neto (VPN) es el método mas conocido para evaluar
proyectos de inversion a largo plazo, el cual es de una medida de beneficio que
rinde un proyecto de inversion a través de toda su vida util; se define como el
valor presente de flujo de ingresos futuros menos el valor presente de su flujo
de costos. Es un monto de dinero equivalente a la suma de los flujos de
ingresos netos que generara el proyecto futuro. Segun este método la inversion

es aceptable cuando el valor presente es positivo.

Si el VPN es menor que cero, indica que la inversién genera pérdidas a
una cierta tasa de interés, si el VPN es mayor que cero indica que la inversion
genera ganancias, cuando el VPN es igual a cero indica que la inversion no
genera pérdidas ni ganancias, por lo que se concluye que el proyecto es
indiferente. Al ser el método que tiene en cuenta el valor tiempo y dinero, los
ingresos futuros esperados, como también los egresos, son analizados cuando

inicia el proyecto.

El proyecto de agua potable para el caserio bueno vista 2 necesita de una
inversion inicial de Q 870 670,63 contara con un ingreso mensual conformado
por una tarifa de servicio de Q 20 de 49 viviendas la cual suma un valor anual
de Q 11 740,00 considerando un valor de rescate igual a cero, con una tasa de
interés de 5 por ciento, dadas las caracteristicas del servicio social del proyecto

y una vida util de 20 afios, el valor presente neto equivale a:

VPN = —870 670,63 + 11 780,00(P/A, 5%, 20)

VPN = —870 670,63 + Q 11 780,00 ( LT 009” — 1
= ) Q , 0,05 * (1 + 0,05)20°
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VPN = —Q 870 670,63 + Q 11 780,00 = (12,4622) = —Q 723 891,18

El Valor Presente Neto indica un total de Q 723 891,83 que al ser un valor
negativo indica que no hay ganancia en la inversion pero se apega a la realidad

social del proyecto al beneficiar directamente al caserio.
2.22.2. TasaInterna de Retorno (TIR)

Conocida también con el nombre de Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) de
una inversion y estd definida como la tasa de interés con la cual el Valor
Presente Neto (VPN) es igual a cero, donde el VPN se calcula a partir del flujo
de efectivo anual, trasladando todas las cantidades futuras presentes. La TIR es
un indicador de rentabilidad de un proyecto en donde a mayor TIR mayor
rentabilidad y se utiliza para decidir sobre la eleccién o rechazo de un proyecto

de inversion.
El modelo matematico se muestra a continuacion:
[=(VP—-VR)*Crf+ (VR*i) *xD
Donde:
| = ingresos
VP = valor presente
VR = valor de rescate
Crf = factor de recuperacion de capital

| = tasa de interés

D = desembolsos
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El célculo de la TIR radica en una prueba de ensayo y error; iniciando con
una tasa tentativa de actualizacién y con el mismo se trata de calcular un valor
actual neto, se procede hasta que sufra un cambio de signo el (VP). Después

se continda a través de la siguiente formula:

. Resultado de la prueva 1
i= ( ) £ 100
Valor presente

<Ultima tasa> (Resultado de la Gltima prueba

—_— 100
Trabajada ) i

Valor presente

TIR =

Tasa anteior ( Resultado tasa anterior > ( Diferencia )
*
Tasa anterior — altima tasa

Trabajada * Tasas trabajadas
VP;y, = —870 670,63 + 11 780,00(P/A, 3%, 20)
VP, = —Q 870 670,63 + Q 11 780,00 * (14,8775) = —Q 1 045 839,23
VP4, = —898 239,15 + 11 780,00(P/A, 1%, 20)
VP, = —Q87067,63 +Q 11 780,00 * (18,0456) = —Q 1 083 181,83
El valor TIR indica un valor negativo y para ninguna tasa de interés se
puede obtener una ganancia en la inversion, al igual que en el calculo del Valor

Presente Neto, se apegara a la realidad social del proyecto al ser este de

beneficio para el caserio del municipio.
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2.23. Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

Es un mecanismo técnico que se realiza para analizar aspectos fisicos,
bioldgicos, sociales, econdémicos y culturales del ambiente en el que se

desarrollara un proyecto.

Impacto ambiental en construccion: durante el proceso de construccion de
agua potable para el caserio Buena Vista 2, uno de los aspectos que se debe
de tomar en cuenta en el impacto ambiental que este pueda tener, es la
remocion de vegetacion; esto debido a la llamada apertura de brecha, que se
realiza para colocar la tuberia de manera enterrada, tanto para la linea de
conduccion como para la distribucion. Para dicha tarea, se tuvo el cuidado de
colocar la tuberia donde existiera derecho de paso, brechas y por terrenos que
se utilizan para agricultura, con lo que se conserva intacta la vegetacion de los

bosques.

Impacto ambiental en ejecucion: este esta directamente relacionado con
la poblacién ya que tendrdn agua de la mejor calidad evitando asi las

enfermedades por causa del consumo de aguas contaminadas.
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3. DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA LA ALDEA AGUA TIBIA 1

3.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio del drenaje sanitario para la aldea Agua
Tibia 1. La necesidad se identific6 mediante una investigacion de la
problematica real que viven los pobladores del lugar que actualmente no
cuentan con servicio sanitario y las aguas de cocina y pila son expulsadas a

los distintos terrenos y carreteras de esta aldea.

Por este motivo se disefiara el sistema de tuberias de drenaje, asi como
las acometidas domiciliares, candelas, pozos de visita y demas conexiones

necesarias para el buen funcionamiento del sistema.

3.2. Estudios topogréficos

En los proyectos de drenajes es fundamental realizar estudios
topograficos como la altimetria, estudio que representa las alturas de los
puntos observados, referidos en un banco de marca o sobre el nivel del mar,
estas alturas nos permite definir las pendientes del terreno, necesarias en el
disefio, en este proyecto se aplicé el método de nivelacibn compuesta y con el

equipo siguiente:

o Un nivel de precision
o Dos estadias
o Dos plomadas
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. Estacas

° Clavos

Se debe realizar un estudio topografico planimetro el cual representa la
superficie terrestre en un plano horizontal, con la utilizacibn de aparatos y
métodos de calculo adecuado. Con el fin de obtener las rutas dentro de las
calles o carreteras adecuadas para la descarga y ubicacién de pozos de visita

asi como puntos importantes.

Para el estudio planimetro se utiliz6 el método de conservacion de azimut,

con una poligonal abierta y con el uso del siguiente equipo:

o Un teodolito

o Un estadal

o Plomada

. Brajula metélica

o Estacas

3.3. Descripcidn del sistema a utilizar

Existen diferentes tipos de sistema de alcantarillado, como el sistema
sanitario, pluvial, combinado y el separativo, la seleccién de cada uno de estos
sistemas, depende del estudio de diversos factores pero el mas importantes es

el econémico.
Cuando la poblacién no cuenta con ningun tipo de sistema, se utilizara el

sistema de alcantarillado sanitario, para usos exclusivos de recoleccion de

aguas grises y negras para evitar focos de contaminacion en esta aldea: los
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caudales pluviales provenientes de calles, techos y otras superficies estan

excluidos.

3.4. Partes de un sistema de alcantarillado

Estas son todas las piezas que conforman el sistema de alcantarillado
sanitario, entre las cuales se pueden mencionar; el colector principal, pozos de

visita y conexiones prediales, estos se elaboran de distintos materiales.

3.4.1. Colector principal

Es el conducto principal, generalmente de seccion circular, cuya funcién
es transportar las aguas negras y/o pluviales. En su mayoria de casos se
encuentra ubicado en el centro de las calles y conduce las aguas a su

disposicion final o desfogue.

3.4.2. Pozos de visita

Los pozos de visita son accesorios de un alcantarillado sanitario que son

empleados como medios de inspeccion y limpieza.

Estan construidos de mamposteria de punta, de ladrillo tayuyo y concreto
reforzado que remata generalmente en su parte superior en forma de cono
truncado y con tapa removible, el cual se construye con objeto de permitir su

accesos a para darle mantenimiento a la estructura.
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3.4.3. Conexiones domiciliares

Una conexion domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas desde
una vivienda o edificio a un colector, que desfogara hasta aguas a un punto de

desfogue.

3.5. Periodo de disefo

Es el periodo en el cual el sistema transportard el cien por ciento del
caudal para la poblacién futura de disefio en un tiempo n, que por lo regular es
de 20 a 30 afios.

Para este proyecto se adopté un periodo de 21 afios, tomando en cuenta
las gestiones respectivas que con lleva para su autorizacion y desembolso

economico.
3.6. Poblacion futura

Es una proyeccion de la poblacion para la cual se disefia el sistema de
alcantarillado, este célculo se realizara con el método geométrico, para ello se
aplicé una tasa de 2,3 por ciento anual dato obtenido de la oficina de estadistica

municipal en el 2013.

P =Pix(1+R)"

Donde:

P = poblacion futura
Pi = poblacion inicial

R = tasa de crecimiento
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N = numero de afios (periodo de disefio)

Aplicando la formula se obtiene:

P =424 x(1+0,023)%!
P = 684 habitantes

3.7. Determinacion de caudales

Para que un sistema de alcantarillado sanitario se desempefie de una
manera eficiente, se deben considerar varios factores que son necesarios para
poder determinar el caudal de una poblacion.
. Dotacion

Se llama asi a la cantidad de agua asignada a la unidad consumidora.
Para este proyecto se utilizé 150 litros por habitante por dia, segun informacién
de la municipalidad.
o Factor de retorno

Este factor se determina bajo el criterio del uso del agua de la poblacion,
en ningun caso retorna el cien por ciento al alcantarillado, debido a que hay
actividades donde el agua se infiltra, este porcentaje oscila entre 70 y 90 por

ciento en este caso el 80 por ciento, que es el valor adoptado para este

proyecto.
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. Caudal sanitario
o Caudal domiciliar

Lo constituye el agua que ha sido utilizada para actividades como el
lavado de ropa, ducha, inodoro y otros. Y que es conducida a la red de

alcantarillado. Este tipo de caudal se relaciona directamente con la dotacion de

agua potable afectado por el factor de retorno.

El caudal domiciliar se calcula de la siguiente manera:

dot * No. hab
= %

Qaom = 55200
Donde:
Qdom = caudal domiciliar (I/s)
Dot = dotacién (I/hab/dia)
No. Hab = nuUmero de habitantes por tramo
F.R. = factor de retorno (0,80)
¢ Caudal comercial

Es el que proviene de comercios tales como comedores, hoteles, oficinas
y otros. La dotacion varia de acuerdo con el establecimiento que se haya
seleccionado. Para este proyecto no se tomé en cuenta este caudal, debido a

gue no hay ninguno de este tipo.
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o Caudal industrial

Es el agua que utilizan las industrias ubicadas en el lugar este varia
dependiendo el tipo de industria a servir, en este caso no se tiene ninguna

industria en esta area por lo que no se tomé en cuenta.

o Caudal de infiltracion

Es el caudal que se infiltra o penetra a través de las paredes de la tuberia,
depende de la profundidad del nivel freatico del agua, de la profundidad y tipo
de la tuberia y de la permeabilidad del terreno, el tipo de juntas, la calidad de

mano de obra utilizada y la supervision técnica.

Su célculo incluye la longitud de la tuberia de las conexiones domiciliares.
Aceptando un valor de 6,00 metros por cada casa, la dotacion de infiltracion

varia entre 12 000 y 18 000 litros por kilometro por dia.

Para éste caso, por ser tuberia de PVC, no existe caudal de infiltracion,

dadas las propiedades del material

o Caudal ilicito

Este es el caudal de agua pluvial, que se conecta ilicitamente al sistema
de alcantarillado sanitario al no contar con alcantarillado pluvial. De acuerdo con
las normas del INFOM, este se puede calcular como el 50 por ciento del caudal
domiciliar por las caracteristicas de la poblacion. Este caudal se expresa de la

siguiente forma:

Qilicito = 0,50 * Qgom
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Donde:

Qilicito = caudal ilicito (I/s)

Qdom = caudal domiciliar (I/s)

. Caudal medio

Es la suma de los caudales provenientes de viviendas, industrias,

comercios, y los dados por conexiones ilicitas e infiltracion.

Qmedio = Qdom + Qcom + Qind + Qiicito + Qinf

. Factor de caudal medio

Este factor regula la aportacion del caudal en la tuberia. Se considera
como la suma de los caudales doméstico, de infiltracién, por conexion ilicita,

comercial e industrial, dividido entre el nUmero de habitantes a servir por tramo.

Este factor, segun el INFOM, debe estar entre los rangos de 0,002 a
0,005. Si da un valor menor, se tomara 0,002; si fuera mayor, se tomara 0,005.

Se calcula de la siguiente forma:

_ Qmed
No. habitantes

Fom

° Factor de Harmond

Este incrementa el caudal debido a la posibilidad que en determinado

momento una gran cantidad de usuarios utilicen el sistema, lo cual
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congestionaria el flujo del agua. También es denominado factor de flujo este
suele variar entre 1,5y 4,5 dependiendo de la poblacién, es adimensional y se

obtiene de la siguiente ecuacion:

g 18+ VP
" 4++P
Donde:
F.H = factor de Harmond
P = poblacion acumulada del tramo (unidades de millar)

. Caudal de disefo

Es el caudal con que se disefiara cada tramo del sistema de alcantarillado
sanitario, de acuerdo con los datos obtenidos o investigados y aplicados en un
periodo de disefio. El caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar el

factor de caudal medio, el factor de Hardmond y el nimero de habitantes a

servir.
Qgiseio=Fqm * F. H.x No. Hab.
Donde:
Qdisefio = caudal de disefio en (I/s)
Fgm = factor de caudal medio
F.H. = factor de Harmond
No. Hab. = numero de habitantes futuros acumulados

95



3.8. Fundamentos hidraulicos

Un sistema de alcantarillado sanitario funciona como canal abierto, por
gravedad y su flujo esta regido por la rugosidad del material y la pendiente del
canal. Se emplean canales circulares cerrados y la superficie del agua esta
afectada por la presion atmosférica y por muy pocas presiones provocadas por

los gases de la materia que se transporta en dichos caudales.
3.8.1. Ecuacion de Manning para flujo de canales
Se ha convertido en la principal ecuacidon empleada para determinar la
capacidad hidraulica requerida para una instalacion de alcantarillado a

gravedad. La ecuacién de Manning se define de la siguiente manera:

1
V =—%Ry, *s'/?
n

Donde:

V = velocidad (m/s)
Rh = radio hidraulico

S = pendiente del canal (m/m)
N = coeficiente de rugosidad de Manning
3.8.2. Relacion de diametro y caudales

Para determinar las relaciones hidraulicas es necesario conocer el caudal
cuando la tuberia trabaja a seccion llena. Para determinar el caudal a seccion

llena se utilizan las siguientes férmulas:
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Q = caudal
= velocidad

A = area de tuberia del alcantarillado

3.8.3. Relaciones hidraulicas

Estas relaciones son de suma importancia para el calculo de los sistemas
de alcantarillado sanitario, ya que dan a conocer si los resultados estan dentro
de los parametros aceptables que permitan un buen funcionamiento del

sistema.

Relacion (g/Q): esta relacion fija el porcentaje del caudal que pasa segun
el disefio, con respecto al caudal maximo que soporta la tuberia a seccion llena,

el caudal de disefio debe ser menor que el caudal a seccion llena.

Relacion (v/V): relacion entre la velocidad del flujo a seccion parcial y la
velocidad del flujo a seccion llena. Para hallar este valor se utilizan las tablas de
relaciones hidraulicas encontrando primero la relacion g/Q. En la columna de la
izquierda se ubica la relacién (v/V), y obteniendo este valor se multiplica por el
obtenido por la velocidad a seccion llena y se logra saber asi la velocidad a

seccion parcial.

El valor de la velocidad parcial debera estar dentro de 0,60 a 3,00 metros

por segundo para tuberia de PVC, seguin normas del INFOM.

Relacion (d/D): relacion entre la altura del flujo dentro de la tuberia (tirante)
y el diametro de la tuberia. Se determina a través de las tablas de relaciones
hidraulicas, segun el valor de g/Q. Esta relacion tiene que estar comprendida
dentro de 0,10 d/D 0,75.
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3.0. Parametros de disefio hidraulico

Estos indican valores de rugosidad para tuberias tanto en concreto como
en PVC, asi como las velocidades minimas y maximas con las que se pueden

disefiar y proporcionan limites para el buen funcionamiento del sistema.

o Coeficiente de rugosidad

Este valor nos indica cuan rugosa o lisa es internamente la tuberia que

se va a utilizar. Varia de un material a otro y cambia con el tiempo.

El INFOM aplica un valor de n= 0,014 en tuberia de concreto y n=0,010
para tuberias de PVC. En este caso tomaremos el asignado para tuberia PVC
n=0,010.

o Seccibn llena y parcialmente llena
Se deben considerar en el disefio del sistema de alcantarillado sanitario
las siguientes relaciones de didmetros y caudales: relacion d/D que debe ser

mayor o igual a 0,10 y menor o igual a 0,75, y el caudal de disefio debe ser

menor al caudal de seccion llena en el colector.
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Figura 12. Seccion parcialmente llena

Fuente: elaboracién propia, con programa Auto Cad 2013.

o Velocidades maximas y minimas

La velocidad minima de arrastre sera de 0,60 metros por segundo para
evitar la sedimentacion y no mayor de 3 metros por segundo para evitar la

erosion y desgaste de la tuberia.

° Diametro del colector

Se debe utilizar un diametro que cumpla con las relaciones hidraulicas de
velocidad y arrastre establecidos. EI INFOM recomienda para el colector
principal un diametro minimo de 6” en alcantarillados sanitarios de tuberia
PVC.

o Ancho de zanja

Este dependera del diametro de la tuberia, para asegurar la trabajabilidad
de la colocaciéon y ensamble, tomando en cuenta que también se necesita
rellenar y compactar el terreno sin causar dafio en la tuberia, para una tuberia

de 6” se utilizé un ancho de zanja de 0,90 metros.

99



. Cotas Invert

Es la cota que determina el nivel de colocacion de la parte inferior
internado una tuberia, que conecta dos pozos de visita. Las cotas del terreno, al
igual que las Cotas Invert de entrada y salida de la tuberia en un tramo del

alcantarillado, y las alturas de los pozos de visita se calculan de la siguiente

forma:
CTfinal = CTinicial(DH * Sterreno %)
S04 = (CTInBziizlt a_n((::iZFinal) £ 100
Clsatida = CTinicial = (Hmin + 9)
Clentrada = Clsalida — (D. H * Stypo %)
Hpozo = CTinicial — Clsalida
Donde:

CTinicia = cota del terreno inicial

CTina = cotadel terreno final
D.H. = distancia horizontal
S% = pendiente

Clsaiga = cotainvert de salida

Clenraga = cota invert de entrada
1)

Humin = profundidad minima, de acuerdo al trafico del sector

didmetro de la tuberia
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3.10. Obras complementarias

Son las obras que permiten que el sistema funcione adecuadamente,
varian en su forma y el material con el que estan elaborados van desde

concreto armado, ladrillo tayuyo, hasta tuberias de concreto y PVC.

3.10.1. Conexiones domiciliares

La conexion domeéstica se hace por medio de una caja de inspeccion
construida de tubos de concreto colocados de forma vertical en el cual se une la
tuberia proveniente del drenaje, dela edificacidn a servir, con la tuberia que

desaguara en el colector principal.

La conexion domiciliar consta de dos partes: la caja de registro o candela

y la tuberia secundaria.
3.10.2. Cajas de registro
Habitualmente las conexiones domiciliares cuentan con una caja de
registro que esta construida de mamposteria de 45 centimetros cuadrados
como minimo, o de un tubo de concreto de 12 pulgadas como diametro, ambas
a una profundidad minima de 0,90 metros.
3.10.3. Tuberias secundarias
Esta tuberia forma parte de la conexion domiciliar y su funcién es conectar

la caja de registro o candela al colector principal. El diametro minimo sera de 6

pulgadas en concreto y de 4 pulgadas en PVC.
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3.10.4. Pozos de visita

Los pozos de visita se emplean como medio de inspeccion y limpieza en
las obras de alcantarillado sanitario. Segun las normas INFOM se debe disefar

pozos de visita cuando se presentan las siguientes condiciones.

o Al inicio de cualquier tramo

o En toda interseccidn de colectores

o En cambios de didametros de tuberia

o En cambios de direccién de tuberia

o En cambios de pendiente

o En tramos rectos a distancias no mayores de 100 metros
o En las curvas no mas de 30 metros

La profundidad de los pozos de visita esta determinada por la cota Invert
de cada tramo, en lo general sobre la base de los pozos de visita, iran apoyada
la tuberia de salida para el tramo siguiente. En los pozos de visita que sean
muy profundos se hace necesaria la colocacion de escalones para bajar a
inspeccionar y limpiar, estos escalones suelen ser de varillas de hierro,

empotrados en las juntas de ladrillos.

Los pozos son elaborados en su parte superior por un marco y una tapa
gue se construye de hierro fundido o de concreto armado, con una abertura de
entrada que varia de 0,50 a 0,60 metros. El marco descansa sobre las
paredes, que se ensanchan hasta alcanzar un diametro de 1,20 a 1,50 metros
de la boca del pozo, continuando con este diametro hasta llegar a la alcantarilla.
La profundidad es variable y depende de la pendiente del terreno y tuberia. Las
paredes suelen ser construidas de ladrillo de barro cocido, cuando son

pequefos; y de concreto cuando son muy grandes y profundos.
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El fondo de los pozos de visita se hace regularmente de concreto, dandole
a la cara superior una ligera pendiente hacia el canal abierto o hacia los canales

gue forman la continuacion de los tubos de la alcantarilla.

3.10.5. Profundidad de tuberia

La profundidad en que descansa la tuberia debe ser tal que las
inclemencias del tiempo no representen riego alguno para la condicion fisica de
la tuberia; pero, ain mas, para evitar las cargas del trafico transmitidas por el

suelo.

El recubrimiento minimo del coronamiento de la tuberia con respecto a la
superficie del terreno es de 1,00 metro mas el espesor de la tuberia mas el
diametro de la tuberia, esto para trafico liviano y para trafico pesado el

recubrimiento minimo del coronamiento de la tuberia sera de 1,20 metro.

Tabla XVIII. Profundidades minias de tuberia PVC

Profundidades minimas de la cota inferior para evitar rupturas (en metros)

Didmetro Nominal

en Pulgadas 6" 8" 10" | 12" | 15" | 18" | 21" | 24" | 30" | 36" | 42" | 48" | 60"
Trafico Normal 1,22 (1,22|1,28(133(141|150|1,58|1,66|1,84|1,99|2,14]|2,25| 2,55
Trafico Pesado 1,42(142|148|153|161|1,70(1,78|1,86|2,04|2,192,34|2,45|2,75

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizara una profundidad minima de 1,20 metros para tuberia PVC en

cualquier condicion de transito.
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El volumen de tierra, que se tendra que remover para la colocacion de la
tuberia, se calcula tomando en cuenta la profundidad de los pozos de visita y la
distancia entre ellos, formando un trapecio, y multiplicando por el ancho de

zanja.

3.11. Disefio hidraulico

El disefio hidraulico debe proporcionar la adecuada evacuacion de las
aguas negras que aporta la poblacién, analizando cada tramo por separado y
asegurar que exista un desfogue continuo de los fluidos, como la colocacion de

obras para el mantenimiento del sistema.

3.12. Ejemplo de un tramo

Se realizara el célculo para un tramo de la red de alcantarillado sanitario
determinando los caudales, relaciones hidraulicas, Cotas Invert, altura de
pozos y volumen de excavacion. Se utilizard como ejemplo el tramo entre el
PV-12 al PV 13.

. Caracteristicas

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario
Tramo PV-12 al PV-13
Distancia 49,90 m

Total de habitantes a servir actual: 152  futuro: 245
. Cotas del terreno inicial 449,29

Final 445,36
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Pendiente del terreno

— (CTInicial - CTFinal) "

S% - :
Distancia

100

_ (449,29 — 445,36
N 49,90

* 100 = 7,88

%

Caudal medio

Qmedio = Qdom t Qiticito + Qinf

_ No.Hab. * Dot =* F.R.
dom = 86 400

245 %150 0,80
Qaom = 86 400

=0,341/s

Qiticito = 0,10 * Qmeq

Qiticito = 0,50 % 0,34 = 0,17 1/s

Qint = 0,00

Qmedio = 0,17 + 0,034 + 0,00 = 0,51 1/s

Factor de caudal medio

_ Qmed
No. habitantes

Fam
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g2 O2LYS 0 0014 = 0,002
am = 684 o

Factor de Harmond

18 + VP
H=—
4 ++/P

Ho 18 +/245/1 000 — 111

"~ 4+ /24571000

Caudal de disefo

Qisefio=Fqm * F. H.x No. Hab.

Qqiserio=0,002 * 4,11 * 245 = 2,01

Diametro de tuberia 6 plg
Pendiente de tuberia 7,88%
Velocidad a seccion llena 3,17 m/s
Caudal a seccion llena 56,20 I/s

Relaciéon de caudales

Qdiseﬁo _ Qdiseﬁo

Qsec. llena Qsec. llena

Qdiseﬁo — 2:0 1
Qsec. llena 56,20
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Qdiseﬁo

Quectiona 0.0357
Relacion de caudales
= 0,473
Vv
Relacion de tirantes
E =0,13
D
Velocidad a seccion parcial
V=Vxv/V

V=317%0473 =151 m/s

Chequeo

Caudal 2,01 < 56,20 Qgisefio Si cumple
Velocidad 0,60 < 1,51 < 3,00 v si cumple
Tirante 0,10 < 0,13 < 0,75 d si cumple

Distancia efectiva

DHefectiva = DH — (@ Pozo,/2 + @ Pozo,/2)

DHefectiva = 4'9;90 - (1:20 + @ 1,20) = 48,70 m
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Cota invert salida del pozo 12

Clsalida pozo 12 = Cota invert entrada poz012 — 1

Clsalida pozo12 — 446,97 — 0,03 = 446,94

Cota invert entrada del pozo 13

Clentrada pozo 13 = CIsalida pozo12 — (7188% * DHefectiva)

Clentrada pozo13 = 446,94 — (7,88% * 48,70) = 443,10

Altura de pozo 12

Alt. 5670 visita 12 = Cota del terreno — Clgaiiga pozo 12 + 0,15

ALt pozo visita 12 = 449,29 — 446,94 + 0,15 = 2,50 m

Altura de pozo 13

Alt. 5020 visita 13 = Cota del terreno — Clg,jida pozo 13 + 0,15

At pozo visita 13 = 445,36 — 443,10 + 0,15 + 1,30 = 3,71 m

Volumen de excavacion

(Alt- pozo visita 12t Alt. pozo visita 13)* DHefectiva * 7
2

Vol. Exc. =
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(2,50 +3,71) * 48,70 = 0,90 5
Vol.Exc. = > = 136,09 m

El calculo total del sistema de alcantarillado sanitario se podra observar en

los apéndices.

3.13. Propuesta de tratamiento

Este se debe establecer segun las normas del INFOM, el cual es primario,
por lo que se recomienda un tratamiento por medio de fosa séptica, ya que
estas unidades remueven los solidos en suspension por medio de la
sedimentacion, lo que logra eliminar un 40 por ciento a un 60 por ciento de
sélidos. Las unidades empleadas tratan de retener las aguas residuales por
periodos de 12 a 24 horas mediante la disminucién de su velocidad para que se
sedimenten los sélidos, para finalizar este proceso se deben de contar con
pozos de absorcion que regresan las aguas residuales a la napa freatica con

una mejor calidad.
3.13.1. Disefio de fosas sépticas
Son tanques herméticos de escurrimiento horizontal, de un solo piso que
pueden ser de uno o doble compartimiento, este Gltimo proporciona una mejor
eliminacion de los solidos en suspension. Las fosas sépticas son construidas

de ladrillo, piedra, concreto o cualquier otro material adecuado.

Se construiran dos fosas sépticas ambas con las mismas disensiones, una

para cada ramal del sistema de alcantarillado sanitario.
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o Parametros de disefio para la fosa séptica

o Periodo de retencion minimo de 12 horas
o Relacion largo-ancho de la fosa L/A; de 2/1 a 4/1
o Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza, es de

30 a 60 litros por habitante por afio.
o La capacidad maxima recomendable para que la fosa sea

funcional debe de ser de 60 viviendas

. Célculo del volumen

Para el calculo del volumen se asume una altura (H), la cual corresponde

a la distancia entre el fondo de la losa y el nivel del agua.

V=Ax+«L=xH

Donde:

A = ancho util de fosa
L = largo util de la fosa
H

= altura util
Si asumimos L/A = 2, entonces se tiene que:

L=2A

Sustituyendo:

V=2xA%xH
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Datos para el célculo de las fosas para el proyecto:

Periodo de retencion: 24 horas

Dotacioén (q): 150 I/hab/dia

No. Hab (N): 360 hab. (45 viviendas)
Lodos: 40 I/hab/afio

Relacion largo ancho: 2/1

Periodo de limpieza: 5 afios

Factor de retorno (FR): 0,80

o Volumen de liquidos

o Caudal

Q=qg*N=xF.R

Q = 150 * 360 * 0,80 = 43,20 m3/dia

o Volumen

V=QxT

V = 43,20 m3/dia * 1 dia/24 horas = 43,20 m3

o Volumen de liguidos

V = N * gastos anuales de lodos
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V = 360 hab =40 1/hab/afio = 14 4001/afio = 14,40 m3/afio

(Periodo de limpieza 5 afios ) V = 72 m3
. Volumen total
Vrotal = 43,20 m3 + 72 m3 = 115,20 m® = 115,00 m3
V=2xA%xH

Si H = 2,50 (asumido)

A2 = —

_115,00m*® _
~2(2,50m)

23,00m?
A=480m
Entonces:
L=2A=2%480=9,60m

Descripcién del tanque de almacenamiento:

° El volumen de almacenamiento serd de 115 metros cubicos

o Los muros y losa inferior seran de mamposteria de piedra bola
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o La parte superior de los muros sera tratada de tal forma que se elimine
toda adherencia posible a la losa superior

o La losa superior sera de concreto reforzado

Datos de diseno:

Peso especifico del concreto = 2,4 Ton/m?

Densidad del agua = 1 Ton/ m*

Valor soporte del suelo = 10 Ton /m?

Angulo de friccion interna del suelo = 30°

o Peso especifico del suelo = 1,4 Ton/cm?

Esfuerzo Gltimo del concreto = 210 Kg/cm?

Médulo de fluencia del acero = 2 810 Kg/cm?

. Peso especifico del concreto ciclépeo = 2 Ton/m?
Dimensiones
Para obtener un almacenamiento de 115 metros cubicos, se utilizaran las
siguientes dimensiones internas: largo 9,60 metros, ancho 4,80 metros y altura
maxima de agua de 2,50 metros.
V =9,00*9,60 2,5 = 115,00 m3

° Disefio de losa

Para el disefio de losa se empleara el método 3 del American Concrete

Institute (ACI) y la losa tendra las dimensiones siguientes:
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Figura 13. Dimensiones de losa

PROYECCION DE MUROS

Fuente: elaboracion propia, con programa Auto Cad 2013.

o Determinando como trabaja la losa

ol o

Sim 20,5 la losa trabaja en 2 sentidos.

Sim < 0,5 la losa trabaja en 1 sentido.
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Donde:

a = lado corto de la losa = 4,80 m

b = lado largo de la losa =9,60 m

Sustituyendo los datos en la expresion anterior:

=289 050
M=560 "

Como 0,50 = 0,50 la losa trabaja en 2 sentidos.

o Espesor de la losa

B Perimetro
180

e 2(4,80 + 9,60)
B 180

Se utilizarat=0,15m

. Integracion de cargas

o Carga muerta (CM):

= 0,015

Peso propio de la losa = 2 400 kg/m* (0,15m) = 360 kg/m?

Peso de acabados (rusticos) = 90 kg/m?

Z — CM = 450 kg/m?
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o Carga viva (CV):

Peso por personas = 150 kg/m?

z — CV = 150 kg/m?
o Carga ultima (CU):
CMU = 1,4 (CV)

CVU = 1,7 (CM)
CU = CMU + CV

Por lo que se obtiene:

CMU = 1,4 (450 kg/m?) = 630 kg/m?
CVU = 1,7 (150 kg/m?) = 255 kg/m?
CU = 630 kg/m? + 255 kg/m? = 885 kg/m?

. Célculo de momentos

La losa corresponde a una losa discontinua (CASO 1) del método 3 del ACIl y

trabaja en dos sentidos.

Ma(+) = (Ca +)(CVU)(a?) + (Ca +)(CMU)(a?)
Mb(+) = (Cb +)(CVU)(b?) + (Cb +)(CMU)(b?)
Ma(—) = Ma(+)/3
Mb(=) = Mb(+)/3
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Momentos:

Ma(+) = (0,099)(255)(4,802) + (0,099)(630)(4,80%) = 2 018,65 kg — m
Mb(+4) = (0,006)(255)(9,602) + (0,006)(630)(9,602) = 489,37kg — m
Ma(—) = 2 018,65/3 = 672,88 kg — m

Mb(-) = 489,37/3 = 163,12kg — m

Figura 14. Distribucion de momentos en losa (kg-m)

i 4,80 }

9,60 Mb+ = 489,37

Ma- =672,88

Ma- =672,88

Ma+=2 018,65

Mb-=16312

Fuente: elaboracion propia, con programa Auto Cad 2013.

° Calculo del refuerzo:

Se calcula el refuerzo con una franja de 1 metro (b) y un recubrimiento de

3 centimetros.
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o Peralte (d)

d = t — recubrimiento

d=15—-3=12cm

o As minimo

El area de acero minimo de una losa es igual al 40 por ciento del acero

minimo de una viga con base en una franja de un metro unitario.

As minimo = 40% As minimo, viga = 40% (p min)(b)(d)

As min = &rea de acero minimo (cm?)

p min = cuantia de acero minimo
b = franja de 100 cm
d = peralte (cm)

J

As minima = 0,40 * 5 100 * 12 = 2,40 cm?

o Espaciamiento de As minima

ASyaring * 100 cm
As minimo

Sméx == Zt
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Donde:

S = espaciamiento entre varillas en cm
As = area de acero de refuerzo en cm?

Asvaila= area de acero de la varilla a utilizar, en este caso No. 3

As= 0,71 cm?
100 = base encm la cual requiere el As
T = espesor de losa
Smax = de acuerdo con el codigo ACI 318-05 seccion 13.3.2

0,71 cm? * 100 cm

_ 2
240 om = 29,58 cm

Smax. = 2 *12,00 cm = 24 cm

El espaciamiento utilizar sera de 10 centimetros, ya que con un
espaciamiento de 24 centimetros no se puede cubrir el area de acero que

requiere el momento maximo.

0,71 cm? x 100 cm

A
S 10 cm

= 7,10 cm?

Se utilizara varillas No. 3 @ 10 cm

Momento ultimo que resiste el area de acero con S max.

Mu= @ [A f (d As +fy )]
= * . A—
" SEY 1,7 xf'cxb
ﬂﬂexién = 0'90
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7,10 « 2 810
1,7 210 * 100

Mu = 0,90 [7,10 * 2 810 (12 )] = 205436 kg — cm

MU= 2 054,36 kg-m > 2 018,65 kg-m (momento maximo requerido)

El momento ultimo que resiste el area de acero con S=10. Es mayor a los

momentos requeridos por lo que se utiliza:
o Acero por temperatura
At = 0,2%(b)(12)
At = 0,002(100)(12) = 2,4 cm?
Espaciamiento utilizando acero No. 3 (0,71 cm?):

0,71 cm? * 100 cm

X 2 d o =29,58cm =S
Se utilizara varillas No.3 @ 30 cm
Descripcion de los muros del tanque:
o El material mas econémico y de mayor acceso para la poblaciéon es la

piedra bola, por lo que se utilizara concreto ciclopeo para la construccion
de los muros del tanque.

o Por su profundidad, el tanque sera de tipo semi-enterrado.

o La condicién critica para el célculo estructural es cuando el tanque esta

completamente lleno.
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Disefio de los muros del tanque

. Calculo del area tributaria de la losa sobre el muro
Figura 15. Areas tributarias
| 4,80 !
] ' |
ATa=5TEm2

9,60 | ATb=17.28m2 | ATb=17.28m2

ATa= 5,76 m2

Fuente: elaboracion propia, con programa Auto Cad 2013.

AT, = 17,28 m?

AT, == 5,76 m?

Se utilizara el rea tributaria mayor, en este caso sera AT,=17,28 m?
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o Peso sobre el muro (Wm) en T/m (lado a)

_ CU * Atributaria
losa — ]

inga = 1-Zl‘(‘/\lespecifico del concreto * bviga * aviga)
Wm = W, + inga
Sustituyendo datos se obtienen

0,885 T/m? x 17,28 m?
Wiosa = 960m =159 T/m

Wyiga = 1,4(2,4 T/m® * 0,15m*0,20m) = 0,10 T/m

Wm=159T/m+0,10 T/m=1,69 T/m

o Calculo del coeficiente de empuje pasivo (kp)

De la teoria de Rankine y utilizando un angulo de friccion interna @ = 30°,

se obtiene la siguiente expresion:

" _1—sen®

P = T seng
" _1—sen30°_13
p_1+sen30°— /
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Figura 16. Diagrama de cuerpo libre y presion del muro

Wm MIVEL MAXIMO DEL AGUA
N|
¥

0.20

NIVEL DEL SUELD

W1 Frzo

eﬁ

PUNTC A

]
T

Fuente: elaboracion propia, con programa Auto Cad 2013.

Presiones horizontales:

o Presién horizontal del agua sobre el muro (Pu20)

P20 = Puzo * H

Pyzo = 1 T/m3 % 2,5m = 2,5T/m?
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o Presién horizontal del suelo sobre el muro (Ps)

Psuelo = Psuelo * h * kp
T 2
Psuelo = 1,4@ *2,1m=*1/3 =098 T/m

. Fuerzas totales sobre el muro:

o Fuerza total del agua sobre el muro (Fu20)

H
Fh20 = Puzo * 5

Fyzo = 2,5T/m"2 *2,5m /2 = 3,13 T/m
o Fuerza total del suelo (Fs)

h

* —
suelo 2

Fsuelo
Foyelo = 0,98T/m? * 2,1m/2 = 1,03 T/m
. Céalculo de momentos:

Momento generado por el empuje pasivo del suelo (respecto del punto A)

h
Msyelo = Fs * §
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Mgyelo = 1,03 T/m *2,1m/3 = 0,72 T — m/m
Momento generado por el empoje activo del agua (respecto del punto A)
H
MHZO = FHZO * <§ + 0,70)

Muyoo = 3,13 T/m * (2.5/3 + 0,6)m = 4,48 T — m/m

Tabla XIX. Momento del muro respecto de punto A
Figura|W (T/m) Brazo (m) Momento(T-m/m)
Wi | 09m**2T/m*=1,8T/m |1,40+0,15=1,55m 2,79
W2 2,10 m?*2T/m*=4.2T/m| 2*1,40/3=0,93m 3,92
2 % 3 _
wz | 066mTT2TM™=169 | 55,51 10m 1,45
T/m
Wm 0,9 T/m 1,40+ 0,15=1,55m 2,62
Wt=9,01 T/m Mr =10,78
Fuente: elaboracion propia.
o Verificacion de la estabilidad contra el volteo (Fs = 1,5)

— Z Mresist
ZMactua

Fs

Mr + M suelo
Fs=——————
Mu20

. _10,70T—m/m+0,72T—m/m —2c4
5= 448 T — m/m -
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Fs=254215

o Verificacion de la estabilidad contra deslizamiento (Fsd = 1,5)
Fsd = ZFresist
ZFactua

Fsuelo + 0,9 xtg @ + W

Fsd =
Fh20

by LOST/m+09+1g30°+9,01T/m _
4= 3,13 T/m -

Fsd=1,83>15

o Verificacion de la presion bajo la base del muro, Pmax < Vs donde la

excentricidad es:

Mr + Msuelo — My,0
a=
w

Base
ey =———a

Sustituyendo en las férmulas se tiene:

_ 10,79T —m/m+0,72T —m/m — 4,48 T — m/m
B 9,01T/m

a =0,78m

2,20
ex ==~ =078 =0,32m
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o Médulo de seccion (Sx)

Sx = o Base? * longitud

1
Sx = o (2,20 m)?*1m = 0,80

o Verificacion de las presiones
Wt Wtxe,
= +
Area Sx
o Presion maxima:
b= 2OLT  901T+032m .
= 20m+1m 0goms 67 T/m
o Presion minima:
b= 201 T  901T+032m _ .,
=S 20m*1m 0goms _ »°1T/m

Pméax. = 7,67 T/m?><Vs =10 T/m®>  No se excede el valor soporte del suelo

Pmin. =0,51 T/m*>0 No hay presiones negativas
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3.13.2. Dimensionamiento de los pozos de absorcion

El primer paso en el disefio de sistemas subterraneos de eliminacion de
aguas negras, es determinar si el suelo es apropiado para la absorcion del
afluente de la fosa séptica y, si tal es el caso, cuanta area se requiere. El suelo
debe tener una velocidad de filtracion aceptable, sin interferencia del agua
freatica o de estratos impermeables bajo el nivel del sistema de absorcion. En
este caso no se es necesario de pozos de absorcidon ya que el desfogue sera a

un rio que paso por la aldea.

3.14. Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

El impacto ambiental podria definirse como la alteracion, modificacion o
cambio en el ambiente producidos por el efecto de la accién o actividad

humana.

Debe quedar claro que el termino impacto no implica negatividad ya que

este puede ser negativo o positivo.

La Evaluaciéon de Impacto Ambiental es el anadlisis de las posibles
consecuencias de un proyecto sobre la salud ambiental, la integridad de los
ecosistemas y la calidad de los servicios ambientales, que estos estan en

condiciones de proporcionar.

Actualmente, las aguas residuales son descargadas en la superficie del
suelo formando lodo y focos de contaminacion transmitiendo enfermedades
gue afecta a la salud de los pobladores, como el paisaje del lugar, por lo que la

poblacién esta teniendo una participacion negativa en el ambiente.
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Impacto negativo: no serd permanente, este solo sucederd durante el
periodo de construccion, donde el suelo sobrellevara un leve cambio por ser
removido al momento de la excavacion, provocando problemas de polvo debido

al viento y problemas de accesibilidad a personas y vehiculos

Impacto positivo: sera la eliminacion de aguas residuales, que fluyen
sobre la superficie del suelo. Se tendra la eliminacion de fuentes de
proliferacion de enfermedades, mosquitos y zancudos, y con ello la eliminaciéon
de enfermedades que estos puedan transmitir a los habitantes del lugar,
ademas la eliminando la posibilidad de contaminacion de la napa freética

Este proyecto estaria beneficiando de manera positiva la calidad de vida

de los pobladores.

3.15. Programa de operacion y mantenimiento

El sistema trabaja por gravedad y no requiere de una operacién especifica
diaria; sin embargo, se debe de realizar un recorrido periédicamente a los pozos
de visita, limpiando elementos ajenos al sistema que puedan impedir el buen
funcionamiento del mismo, comprobar que las tuberias que entran y salen de
los pozos de visita no estén quebradas o dafiadas al igual que las tapaderas
de los pozos de visita tomando las acciones de reparacion y remozamiento
cuando fueran necesarias por ultimo se debe de realizar los procedimientos de

limpieza en los tiempos previstos, para las fosas sépticas.
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3.16. Propuesta de tarifa

Para poder tener en operacion y mantenimiento el sistema de
alcantarillado sanitario, se propone una tarifa de 10 quetzales mensuales para
toda la poblacién beneficiada.

3.17. Evaluacién socioecondmica

La evaluacion de un proyecto de esta naturaleza consiste en determinar el
efecto que el proyecto tendra sobre el bienestar de la sociedad mediante el

método del Valor Presente Neto y por la Tasa Interna de Retorno
3.17.1.  Valor Presente Neto (VPN)

Se realiza a partir de un flujo de efectivo, trasladando todo al presente. Es
una forma facil de visualizar si los ingresos son mayores que los egresos
afectados con el proyecto.

VPN = VPpeneficios = VPeostos

Para la anterior formula se tiene tres resultados posibles:

VPN>0

VPN=0
VPN<O

o Cuando es mayor que cero, se recupera la inversion, se obtiene la

rentabilidad ademas de una ganancia que es igual al valor presente.
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o Cuando es igual a cero, se recupera la inversion y se obtiene la

rentabilidad deseada.

o Cuando es menor que cero, se evalla segun la tasa de interés y el

porcentaje de ganancia.

El proyecto de alcantarillado sanitario cumple con un objetivo de caracter
social ya que es de beneficio para la comunidad en el cual solo se cuenta con
la tarifa por servicio Q 10,00 quetzales por 53 viviendas la cual suma un valor
anual de Q 6 360,00 considerando un valor de rescate igual a O y una tasa de
interés de 5 por ciento, los egresos se establecen como el costo total del

proyecto.

VPN = —Q 601 009,18 + 6 360,00(P/A, 5%, 20)

(1+0,05)2° -1
VPN = —Q 601 009,18 + Q 6 360,00

0,05 * (1 4+ 0,05)2°
VPN = -Q 601 009,18 + Q 6 360,00 * (12,4622) = —Q 521 763,58
3.17.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

No es posible obtener una Tasa Interna de Retorno TIR atractiva ya que
este proyecto es de caracter social; por lo que el analisis socioeconémico que
se realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es de costo/beneficio,

este se determina de la siguiente manera:

Costo B Q601 009,18 B Q927,48
Beneficio 648 habitantes  hab.
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3.18.  Presupuesto

El presupuesto para el sistema de alcantarillado sanitario se integré con a
base de precios unitarios, considerando materiales con precios que se manejan
en la cabecera municipal. En cuanto a costos indirectos se contemplé un 40 por

ciento que incluye: supervision, gastos administrativos, impuestos y utilidades.

Tabla XX. Presupuesto de sistema de alcantarillado sanitario

CUADRO DE CANTIDADES DE TRABAJO
PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA AGUATIBIA
1, MUNICIPIO DE CHINIQUE, QUICHE
UNIDAD
DE PRECIO COSTO

NO.|RENGLON MEDIDA [CANTIDAD| UNITARIO RENGLON
1 |Replanteamineto topografico Km 2 Q 329756 | Q 7,749.27
2 |Trazoy nivelacién Km 2 Q 343736 |Q 8,077.79
3 [Colector principal 6" km 2 Q 93.47 | Q  243,015.72
4 [Pozos de visita U 46 Q 372438 |Q 171,321.31
5 [Conexiones domiciliares Unidad 53 Q 1488.15|0Q 68,454.75
6 |Fosa séptica Unidad 2 Q 204,780.66 | Q  204,780.66
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 703,399.51
1US$ =7,81222 COSTO TOTALENUSS| Q 90,038.36

Fuente: elaboracion propia.
3.19. Cronograma de ejecucién

Calendariza las actividades para la construccion de pozos de visita,
colector principal, fosas sépticas y conexiones prediales entre otros, para el

sistema de alcantarillado sanitario.
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Tabla XXI. Cronograma de ejecucion del sistema de alcantarillado

sanitario

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

UBICACION: CASERIO BUENA VISTA 2, MUNICIPIO DE CHINIQUE, QHICHE

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Mes 1 Mes 2 Mes 3

Mes 4

Mes 5

DESCRIPCION 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3

4

Replanteo topografico

Trazo y nivelacion

Colector principal

Pozos de visita

Conexiones domiciliares

Fosa septica

Fuente: elaboracion propia.

3.20. Elaboracién de planos

Se presentaran planos con informacion topografica e hidraulica en

formato doble carta, conteniendo especificaciones técnicas para

construccion del proyecto, todos dibujados en escalas convencionales.

Tabla XXII. indice de planos del sistema de alcantarillado sanitario

parala aldea Agua Tibia 1
Descripcion Plano

Planta topografica 1/6
Planta de densidad de viviendas 2/6
Planta perfil ramal 1 3/6
Planta perfil ramal 2 4/6
Detalles de posos de visita 5/6
Detalle de fosa séptica y conexiones prediales 6/6

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La construcciéon de un sistema de agua potable vendra a mejorar la
calidad de vida de 49 familias del caserio Buena Vista 2, ya que contaran
con agua de buena calidad y cantidad, para evitar la utilizacion de

fuentes contaminadas.

La construccion del sistema de alcantarillado sanitario vendra a resolver
la problematica de los focos de contaminacion y malos olores en la aldea
Agua Tibia 1, por cuanto las aguas residuales serdn evacuadas
correctamente, evitando ser vertidas a flor de tierra, este proyecto

beneficiara a 53 familias.

El disefio de introduccién del sistema de agua potable del caserio Buena
Vista 2 y del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Agua Tibia
1 provee de los documentos técnicos necesarios para que en
coordinaciéon con la Municipalidad, se desarrollen en beneficio de la

comunidad.

El desarrollo de proyectos reales a través del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) complementa la formacion profesional del estudiante,
ya que en ella se desarrollan los conocimientos adquiridos durante la

formacion académica.
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RECOMENDACIONES

Solicitar mano de obra no calificada a los beneficiarios para ayudar a

reducir los costos del proyecto.

Se debera exigir el cumplimiento de las especificaciones contenidas en

los planos a la entidad ejecutora.

Garantizar la supervision técnica y control de calidad de los materiales,
durante la ejecucién del proyecto, a través de un profesional de la

ingenieria civil.

Actualizar el presupuesto de los proyectos antes de su licitacion, ya
gue, tanto materiales y salarios, estan sujetos a cambios ocasionados

por la variacion econémica.

Es necesario garantizar el correcto mantenimiento del sistema de agua

potable, asi como el funcionamiento del sistema de desinfeccion.
Implementar un plan de mantenimiento para mantener en buenas

condiciones el proyecto, y asi garantizar el buen funcionamiento del
sistema de alcantarillado.
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1. Resultado de analisis fisicoquimico sanitario para el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable

Fuente: elaboracion propia.
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2. Resultado de andlisis bacterioldgico para disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro resumen del calculo del sistema de alcantarillado sanitario

DE | A | corape TERReNO | ph [pEn. TERR| No. DEVIVIENDAS | HAB.A SERVIR FH. Q MED. FQM cAUDAL DISENO [ 4 [ penp. ss|  SECCIONLLENA RELACION q/Q VEL. DISENO RELACION d/D COTA INVERT ALT.DEPOZO | vorL.
pv. [ Pv. | incio | ENaL | mTs)|  s% LocAL | Acum. |AacTuaL | FuTuro | AcTuAL | FuTURO [ ACTUAL | FUTURO [ACTUAL|FUTURO| ACTUAL | FUTURO | Pv.c | TuBO [VEL (MIS)| Q(L/s) |acTuaL [Futuro |AcTuaL [Futuro [AcTuaL | Futuro| inicio | FANaL | iniciaL | ANaL | excav.
0 1 500,00 | 49654 | 31,75 | 10,90 3 3 24 39 4369 | 4335 | 0039 | 0060 | 0002 | 0002 | 0210 | 0338 | 6 6,00 2,74 485 | 00043 | 00070 | 07 079 0,05 006 | 496,50 | 49467 | 365 202 | 77,99
1 2 | 49654 | 29492 |s038| 202 3 6 48 77 4318 | 4273 | 0073 | 0118 | 0002 | 0002 | 0415 | 0658 | 6 2,02 1,58 281 | 00148 | 00234 | 057 065 | 0085 | 0105 | 494,64 | 49304 | 205 203 | 14544
2 3 | 49492 | 49501 [3117| -0.20 0 6 48 77 4318 | 4273 | 0073 | 0118 | 0002 | 0002 | 0415 | 0658 | 6 1,30 1,37 242 | 00171 | 00272 | 052 06 0092 | 0115 | 49301 | 49262 | 206 254 | 62,00
3 4 | 49501 | 49530 | 4344 -067 0 6 48 77 4318 | 4273 | 0073 | 0118 | 0002 | 0002 | 0415 | 0658 | 6 1,30 1,37 242 | 00171 | 00272 | 052 06 0092 | 0115 | 49259 | 492,04 | 257 491 | 142,10
4 5 | 49530 | 491,26 [3703| 1091 0 6 48 77 4318 | 4273 | 0073 | 0118 | 0002 | 0002 | 0415 | 0658 | 6 2,00 1,58 281 | 00148 | 00234 | 057 065 | 0,085 01 | 49054 | 489,83 | 491 364 | 13775
51 | 5 | 49246 | 49126 [10000| 1,20 4 10 80 129 | 4269 | 4212 | 0122 | 0197 | 0002 | 0002 [ o683 | 1087 | 6 1,20 1,23 21,7 | 00315 | 00501 | 056 0,64 012 015 | 490,96 | 489,77 | 165 364 | 23500
5 6 | 491,26 | 48211 [7079| 1292 1 11 77 124 | 4273 | 4217 | o118 | 0189 | 0002 | 0002 | o658 | 1046 | 6 9,50 3,46 61,2 | 00108 | 00171 | 113 131 | 0072 | 0092 | 48752 | 480,01 | 389 335 | 226,52
6 7 482,11 473,10 76,72 11,75 1 12 96 155 4,248 4,186 0,147 0,237 0,002 0,002 0,816 1,298 6 9,50 3,46 61,2 0,0133 0,0212 1,22 1,38 0,082 0,1 478,41 471,24 3,85 3,51 249,94
7 8 | 47310 | 46695 | 3989 1540 1 13 104 168 | 4,239 | 4175 | 0159 | 0257 | 0,002 | 0002 | 0882 | 1403 | 6 10,00 3,55 62,8 | 00140 | 00223 | 1,28 141 | 0,085 01 | 46949 | 46562 | 376 348 | 126,04
8 9 | 46695 | 46207 [4381| 1115 0 13 104 168 | 4,239 | 4175 | 0159 | 0257 | 0002 | 0002 | 0882 | 1403 | 6 10,50 3,63 644 | 00137 | 00218 | 113 146 0,08 01 | 464,62 | 460,15 | 248 207 | 8733
9 10 | 46207 | 45804 |5405| 744 1 14 112 181 | 4230 | 4164 | 0471 | 0277 | 0002 | 0002 | 0947 | 1507 | 6 8,00 317 562 | 00169 | 00268 | 118 1,36 0,09 011 | 460,12 | 45589 | 210 231 | 104,84
10 | 11 | 45804 | 45323 |5345| 9,00 0 14 112 181 | 4230 | 4164 | 0171 | 0277 | 0002 | 0002 | 0947 | 1507 | 6 9,50 3,46 61,2 | 00155 | 00246 | 127 145 | 0,087 01 | 45586 | 450,89 | 2,34 249 | 113,44
11 | 12 | 45323 | 44929 [4991| 79 1 15 120 193 | 4221 | 4154 | 0183 | 0295 | 0002 | 0002 | 1,013 | 1603 | 6 8,00 3,17 562 | 00180 | 00285 | 122 139 | 0095 | 011 | 45086 | 44697 | 252 250 | 110,06
122 [ 121 | 45112 | 45025 [ 7967 | 109 3 3 21 34 4378 | 4346 | 0032 | 0052 | 0002 | 0002 [ 0184 | 0296 | 6 1,09 112 198 | 00093 | 00149 [ 038 044 | 0077 | 0137 | 449,12 | 44826 | 215 214 | 151,38
121 | 12 | 45025 | 44929 [e6000] 160 0 3 21 34 4378 | 4346 | 0032 | 0052 | 0002 | 0002 [ 0184 | 0206 | 6 1,60 1,54 273 | 00067 | 00108 [ 048 055 | 0065 | 015 | 44829 | 44735 [ 211 250 | 121,97
12 | 13 | 44929 | 44536 | 4990 | 7.88 1 19 152 245 | 4189 | 4115 | 0232 | 0374 | 0002 | 0002 | 1,274 | 2016 | 6 7,88 317 56,2 | 00227 | 00359 | 1,33 151 | 0107 | 013 | 44694 | 44310 | 250 371 | 136,11
13 14 445,36 441,74 31,25 11,59 0 19 152 245 4,189 4,115 0,232 0,374 0,002 0,002 1,274 2,016 6 10,50 3,8 67,4 0,0189 0,0299 1,49 1,73 0,097 0,12 442,10 438,95 3,41 4,14 102,11
14 | 15 | 44174 | 43757 | 2601 | 1603 0 19 152 245 | 4189 | 4115 | 0232 | 0374 | 0002 | 0002 | 1,274 | 2016 | 6 10,00 3,55 628 | 00203 | 00321 | 144 164 | 0102 | o012 | 437,75 | 43527 | 414 245 | 73,65
15 | 16 | 43757 | 43498 | 1881 | 1374 0 19 152 245 | 4189 | 4115 | 0232 | 0374 | 0002 | 0002 | 1274 | 2016 | 6 10,00 3,55 628 | 00203 | 00321 | 144 164 | 0102 | 012 | 43524 | 43347 | 248 166 | 3284
16 | 17 | 43498 | 43417 |1738| 468 0 19 152 245 | 4189 | 4115 | 0232 | 0374 | 0002 | 0002 | 1,274 | 2016 | & 4,68 24 425 | 00300 | 00474 | 1,00 124 | 0122 | 015 | 43344 | 43269 | 1,69 163 | 2421
17 | 18 | 43417 | 43266 |3392| 446 3 22 176 284 | 4168 | 4089 | 0269 | 0434 | 0002 | 0002 | 1467 | 2322 | s 4,46 2,35 415 | 00354 | 00560 | 111 1,28 013 016 | 432,66 | 43120 | 166 161 | 4824
18 | 181 | 43266 | 43200 | 2618 | 252 0 22 176 284 | 4168 | 4089 | 0269 | 0434 | 0002 | 0002 | 1467 | 2322 | s 2,52 1,37 242 | 00606 | 00960 | 076 0,97 017 021 | 431,17 | 43054 | 164 161 | 3656
221A | 221 | 44017 | 43492 [10881] 482 3 3 24 39 4369 | 4335 | 0037 | 0060 | 0002 | 0002 | 0210 | 0338 | 6 4,82 2,45 438 | 00048 | 00077 | 062 | o704 | 005 062 | 43867 | 43348 | 165 162 | 15845
2218 | 221C| 44542 | 44025 |10008| 517 5 5 40 64 4333 | 4292 | 0061 | 0098 | 0002 | 0002 | 0347 | 0549 | 6 517 25 443 | 00078 | 00124 | 078 16 0067 | 0077 | 44392 | 43881 | 1,65 159 | 144,08
221C| 221 | 44025 | 43492 [e833| 780 0 5 40 64 4333 | 4292 | 0061 | 0098 | 0002 | 0002 | 0347 | 0549 | 6 7,80 317 56,2 | 0,0062 | 00098 | 1,03 101 | 0072 07 | 43878 | 43355 | 162 162 | 97,88
221 | 22 | 43492 | 43193 |5969 | 501 4 12 96 155 | 4248 | 4186 | 0147 | 0237 | 0002 | 0002 | 0816 | 1,298 | 6 5,01 25 443 | 00184 | 00203 1 111 01 011 | 43345 | 43052 | 1,62 156 | 8381
264 | 263 | 45897 | 453,97 | 4035 | 1239 2 2 16 26 4393 | 4364 | 0024 | 0040 | 0002 | 0002 | 0141 | 0227 | 6 10,00 3,55 628 | 00022 | 00036 | 072 084 | 0035 | 0045 | 45422 | 45031 | 490 482 | 171,15
263 | 262 | 453,97 | 441,97 |[8522| 1408 1 3 24 39 4369 | 4335 | 0037 | 0060 | 0002 | 0002 | 0210 | 0338 | 6 10,00 3,55 628 | 00033 | 00054 | 072 087 | 0035 | 0052 | 44931 | 44090 | 482 222 | 26587
26,2 | 26,1 | 44197 | 44025 |5999 | 287 0 3 24 39 4369 | 4335 | 0037 | 0060 | 0002 | 0002 | 0210 | 0338 | 6 3,50 21 37 00057 | 00091 | 053 1,09 005 | 0067 | 43990 | 43785 | 222 255 | 126,24
261 | 26 | 44025 | 43872 | 2579 594 1 4 32 52 4350 | 4311 | 0049 | 0079 | 0002 | 0002 | 0278 | o448 | 6 1,00 112 198 | 00141 | 00226 | 04 0408 | 0,085 01 | 437,82 | 43757 | 258 167 | 47,05
37 | 36 | 46558 | 46642 | 2257 | -372 3 3 24 39 4369 | 4335 | 0037 | 0060 | 0002 | 0002 | 0210 | 0338 | 6 1,00 1,12 198 | 00106 | 00171 | 036 042 | 0072 | 0092 | 46408 | 46387 | 165 270 | 4187
36 | 35 | 46642 | 46700 |5050 | -1,14 0 3 24 39 4369 | 4335 | 0037 | 0060 | 0002 | 0002 | 0210 | 0338 | 6 1,00 1,12 198 | 00106 | 00171 | 036 042 | 0072 | 0092 | 46384 | 46335 | 273 380 | 14505
35 | 34 | 46700 | 46565 |3358| 401 0 3 24 39 4369 | 4335 | 0037 | 0060 | 0002 | 0002 | 0210 | 0338 | 6 4,01 2,24 39,6 | 00053 | 00085 | 059 | 0069 | 0052 | 0067 | 46332 | 46202 | 383 379 | 111,04
34 | 33 | 46565 | 46195 5787 | 640 2 5 40 64 4333 | 4292 | 0061 | 0098 | 0002 | 0002 | 0347 | 0549 | 6 6,40 2,74 485 | 00071 | 00113 | 081 091 | 0062 | 0075 | 46199 | 45836 | 382 374 | 192,68
33 | 32 | 461,95 | 46339 |4230| -3.40 0 5 40 64 4333 | 4292 | 0061 | 0098 | 0002 | 0002 | 0347 | 0549 | 6 1,00 112 198 | 00175 | 00277 | 042 048 | 0092 | o011 | 45833 | 45792 | 377 562 | 173,64
32 | 31 | 46339 | 45547 [5395| 1468 0 5 40 64 4333 | 4292 | 0061 | 0098 | 0002 | 0002 | 0347 | 0549 | s 8,00 317 56,2 | 00062 | 00098 | 0,89 051 | 0057 | 0025 | 457,89 | 45367 | 565 195 | 18041
31 | 30 | 45547 | 45359 |5437| 346 2 7 56 90 4305 | 4256 | 0086 | 0138 | 0002 | 0002 | 0482 | 0766 | 6 346 2,07 365 | 00132 | 00210 | 073 083 | 0,082 01 | 45364 | 451,80 | 198 194 | 9382
30 | 29 | 45359 | 44978 [101,90| 374 3 10 80 120 | 4269 | 4212 | 0122 | 0197 | 0002 | 0002 [ o683 | 1087 | 6 3,74 2,15 381 | 00179 | 00285 | 081 094 | 0092 | o011 | 451,77 | 44800 [ 197 192 | 17648
29 | 28 | 449,78 | 44929 [2019| 202 1 11 88 142 | 4258 | 4199 | 04134 | 0217 | 0002 | 0002 | o749 | 1102 | 6 2,02 1,58 281 | 00267 | 00424 | 068 078 011 014 | 447,97 | 44741 | 195 193 | 4894
28 | 27 | 44919 | 44193 [6203| 1169 0 11 88 142 | 4258 | 4299 | 04134 | 0217 | 0002 | o002 [ 0749 | 1102 | 6 11,69 3.8 674 | 00111 | 00177 | 126 147 | 0075 | 095 | 44738 | 44026 | 1,96 182 | 10350
27 26 441,93 438,72 27,68 11,62 0 11 88 142 4,258 4,199 0,134 0,217 0,002 0,002 0,749 1,192 6 11,62 3,8 67,4 0,0111 0,0177 1,26 1,47 0,075 0,95 440,23 437,16 1,85 1,67 41,91
26 | 25 | 43872 | 43582 |4704| 6417 0 15 120 193 | 4221 | 4154 | 0183 | 0295 | 0002 | 0002 | 1,013 | 1603 | 6 6,17 2,74 485 | 00209 | 00331 | 1,09 1,26 01 012 | 437,13 | 43430 | 174 1,67 | 70,30
25 | 24 | 43582 | 43256 |87.69| 372 3 18 144 232 | 4197 | 4124 | 0220 | 0354 | 0002 | 0002 | 1209 | 1913 | 6 3,72 2,15 381 | 00817 | 00502 | 1,69 1,12 012 015 | 43427 | 431,05 | 1,70 165 | 13035
24 | 22 | 43256 | 43193 5645 111 0 17 136 219 | 4205 | 4133 | 0208 | 0335 | 0002 | 0002 | 1,144 | 1810 | 6 111 1,12 198 | 00578 | 00914 | 0,58 0,69 0,15 02 | 431,02 | 43041 | 168 267 | 10818
22 | 23 | 43193 | 43000 | 2346 | 822 0 17 136 219 | 4205 | 4133 | 0208 | 0335 | 0002 | 0002 | 1,144 | 1,810 | 6 3,00 1,94 343 | 00333 | 00528 | 089 102 | 0125 | 0155 | 42941 | 42874 | 2,67 141 | 4083

Fuente: elaboracion propia.
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DISENO HIDRAULICO

CAPTACION

TIPO DE SISTEMA POR GRAVEDAD

TIPO DE CONEXION PREDIAL
POBLACION ACTUAL 343 HABITANTES|

No. DE VIVIENDAS ACTUALES 49 VIVIENDAS

TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL | 2.3%

POBLACION FUTURA 553 HABITANTES|
DOTACION 80 LTSIHABIDIA
FACTOR DE DIA MAXIMO 15

FACTOR DE HORA MAXIMO 3

‘CAUDAL DE LAS FUENTES 0.78 s

‘CAUDAL MEDIO DIARIO 051Us

‘CAUDAL MAXIMO DIARIO 0.76 s

‘CAUDAL MAXIMO HORARIO T510s

CAJA PARA VALVULAS Y VALVULAS

LE AvAL

2. LAS PAREDES DE CONSTRUCCION DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA
DE PROPORCION 67% PIEDRA Y 33% SABIETA DE PROPORCION
CEMENTO-ARENA DE RIO (12)

3. LAMAVPOSTERIA SERA 7% PIEDRA Y 33% SABIETA CON
RELACION CEMENTO-ARENA (12)

4. CONCRETO 1'c=210 kyem2 (3000PS1)
5. ACERO GRADO 40 (40,000 P S1) 1'y = 2810 kgfem2.

6. EL DIAVETRO DE LA TUBERIA DE REVALSE SERA MAYOR QUE EL
DIAMETRO DE LA TUBERIA DE ENTRADA Y EL MINIMO SERA DE o 2

VALVULAS DE AIRE Y COMPUERTAS SERAN DE 0 112" PARA TUBERI.
PRINCIPAL AL 0.< 4

5. PARA TODAS LA VALVULAS DE LINPIEZA SERAN VALVULAS DE
COMPUERTA

5. LAVALVULAS SE PROTEGERAN CON CAJAS PARA VALVULAS

TANQUE DE DISTRIBUCION

1. SE USARA CONCRETO CON REFUERZO DE RUPTURA A LA
‘COMPRESION DE 3000 P31 ('c =210 kglem2) A LOS 28 DIAS.

2. ACERO DE REFUERZO GRADO 40 (40,000 P.S) 1'y = 2810 kgem?.

3 LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3 cm, EXCERTO SE INDIQUE
LOCONTRARIO.

4. EL SUELO SOPORTE PARA EL TANQUE SERA DEBIDAMENTE
COMPACTADO.

5. LALOSA DEL TANQUE TENDRA UNA SUPERFICIE CERNIDA CON
Y ARENAY

25

6. LOS MUROS DEL TANQUE DESERAN INPERMEABILIZARSE EN SUS.
ROSTROS INTERNOS CON SABIETA DE PROPORCION
(CEMENTO-ARENA (1) DEBIDAMENTE ALISADA.

LOS MUROS DEL TANQUE SERAN DE MAMPOSTERIA
‘COMPUESTOS DE LA SIGUIENTE MANERA: 6716 PIEDRA Y 3316
SABIETA CON PROPORCION SEMENTO-ARENA (12)

ANCLAJES

'SE CONSTRUIRAN ANCLAJES
EN CAMBIOS DE DRECCION HORIZONTALES.

EN CAMBIOS DE DIRECCION VERTICALES

EN PENDIENTES PRONUNCIADAS (MAS DEL 30% A CADA 25 m)

TIPO DE CONCRETO CLASE B DE 175 kglem2 (2600 PS1)

c2
o

FIN DE RAMAL

1. MAMPOSTERIA DE PIEDRA
PIEDRABOLA AL 675 Y MORTERO AL 3%
EL MORTERO A UTILIZAR SERA SABIETA PROPORCION DE
MEZCLA, CEMENTO ARENA (12)

2. CONCRETO
e= 210 kg2 (3000P'S1)
PROPORCION DE MEZCLA, CEMENTO-ARENA-PIEDRIN (1:23)

0s
LOS MUROS DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA DEBEN

MEDIO DE UNA CAPS
PROPORCION CEMENTO-ARENA (1:2) DEBIDAMENTE ALISADA.

osas
ALALOSA DE CONCRETO DEBER DARSELE UN DESNIVEL DEL 1%
HACIALOS L LA SUPERF
‘CEMENTO-ARENA EN PROPORCION (1:2).

5. REFUERZO
Fy= 2810 kgfem2

6. LA TUBERIA QUE CONDUCE EL AGUA DE LA GALERIA A LA CAJA DE
‘GAPTACION DEBE DISERARSE PARA EL CAUDAL MAXINO QUE
PRODUCE LA FUENTE,

7. EL REBALSE DE 0 2" DEBE SER INSTALADA A UN MINIMO DE'S cm
ABAJD DE LA COTA MAS ALTA DEL BROTE DEL MANANTIAL PARA
EVITAR REGARGAS EN EL MISNO

8. LA CONCTRUCCION DE LA VIGA (VERC ORTE A-) QUEDA A
CRITERIO DEL CONSTRUCTOR CUANDO SE CONSIDERE NECESARIO)

PASO AEREO

1. PARA LA FUNDICION DE COLUMNAS Y ZAPATAS SE USARA
CONCRETO DE REFUERZO DE RUPTURA A LA COMPRESION DE
3000P.S1 (162210 kgiem2) A LOS 28 DIAS.

2. EL ACERO DE REFUERZO SERA GRADO 40 (40000 P.5.)
Ty =2810kgiem2.

3. SE USARA CABLE DE ACERO DE 69 HILOS DE 0 36"

4. EL NIVEL DE CIMENTACION DE LAS ZAPATAS DEBERA SER EL
MISHO PARA AMBAS COLUMNAS Y ESTAS MISMAS QUEDARAN
PERFECTAMENTE ALINEADAS CON LOS MUERTOS RESPECTIVOS.

5. LA ESTRUCTURA HA SIDO COLOCADA PARA UN SUELO CUYA
CAPACIDAD SOPORTE NO SEAMENOR DE 10 Tonim,

6. EL RECUBRIMIENTO EN LAS COLUMNAS Y ZAPATAS SERA DE 4
m Y 7.5 cm RESPECTIVAMENTE Y S MEDIRAN DESDE EL
ROSTRO DE LA BARRA HASTA LA SUPERFICIE DEL CONCRETO.

7. LAS MORDAZAZ DE EMPALMES SE DEBERAN COLOCAR DE
MODO QUE LA BASE DE LA MORDAZA SE HALLE EN CONTACTO
CON LA PROLONGACION DEL CABLE.

8. EL PASO AEREO ESTA DISENADO PARA USO EXCLUSIVO
DEL PASO DE LA TUBERIA

9. ALOS GANCHOS DE ANCLAJE SE LES DEBE APLICAR DOS
MANOS DE PINTURA ANTICORROSIVA.

10.L0S EXTREMOS DEL CABLE DEBERAN PROTEGERSE CON
'ALGUNAS VUELTAS DE ALAMBRE ESPIGADO.

11, SE DEBE MANTENER UNA RELACION DE 1 VERTICAL Y 2
HORIZONTAL EN EL CABLE QUE SE ANCLA AL MUERTO POR LO QUE
LA DISPOSICION DE ESTE DEBE A JUSTARSE A ESTA CONDICION SI
EL TERRRENO TIENE PENDIENTES PRONUNCIADAS.

CAMARAS ROMPE PRESION

1. LAMAMPOSTERIA SERA 67% PIEDRA Y 33% SABIETA CON RELACION
LCONCRETO, 2 ARENA DE RIO.

2. CONGRETO 1'c= 210 kglem2 (3000PS)
3. ACERO GRADO 40 (40,000 P.S) 1'y = 2810 ke,

4 EL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE REBALSE SERA MAYOR QUE EL
DIAMETRO DE LA TUBERIA DE ENTRADA Y EL MINIMO SARA DE 0 2

4. LA CAMARA ROMPE PRESION CON VALVULA DE FLOTE ESTA
DISENADA PARA UNA PRESION NO MAYOR A 60 m.a

60

.,
ci7

E81
FIN DE RAMAL

INDICE DE PLANOS
ConTENIDO o

PLANO GENERAL DE LINEA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCION 1
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'SCALA 1/4000

c\_PLANTA GENERAL DE LINEA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

SIMBOLOGIA

CAJA ROMPE PRESION + VALVUAL DE FLOTE

CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES

CAPTACION

TANQUE DE DISTRIBUCION (T.D)

VALVULA DE AIRE (V.A)

VALVULA DE LIMPIEZA (V.L)

VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)

REDUCIDOR BUSHING (R.B. PVC.)

TEE

CODO A 90°

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CODO A 45°

FACULTAD DE INGENIERIA

YEE

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DIRECCION DE FLUJO

PROYECTO:  DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO

PASO DE ZANJON

BUENA VISTA 2, MUNICIPIO DE CHINIQUE, QUICHE

PASO AEREO

conTENDo:  PLANO GENERAL DE LINEA DE CONDUCCION Y RED DE
DISTRIBUCION

ESTACION TOPOGRAFICA

CALCULO Y DISENO:

N R EE N E RN EE A

RIO

DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO

CARRETERA DE TERRACERIA

-~

DIBUJO:

DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO

==r HOIA
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TEE

CODO A 90°

CODO A 45°

YEE

DIRECCION DE FLUJO
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PASO AEREO

ESTACION TOPOGRAFICA

RIO
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:
BUENA VISTA 2, MUNICIPIO DE CHINIQUE, QUICHE

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO

CONTENIDO:
PLANTA DE DENSIDAD DE VIENDAS

CALCULO Y DISERO: DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO

DIBUJO: .
DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO

11500

HOJA

NG, SILVI0 JOSE RODRIGUEZ SERRANG sepreore
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SIMBOLOGIA )

CAJA ROMPE PRESION + VALVUAL DE FLOTE
CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES
CAPTACION

TANQUE DE DISTRIBUCION (T.D)
VALVULA DE AIRE (V.A)

VALVULA DE LIMPIEZA (V.L)
VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)
REDUCIDOR BUSHING (R.B. PVC.)
TEE

CODO A 90°

CODO A 45°

YEE

DIRECCION DE FLUJO

PASO DE ZANJON

PASO AEREO

ESTACION TOPOGRAFICA

RIO

CARRETERA DE TERRACERIA

MEAEIIN R E N PN

ESCALA 1/2000

c PLANTA LINEA DE CONDUCCION DE E-0 A E-40A

VA A E-41 EN HOJA No. 4/13

1,0 —_—— | — . — . - ki
Fr="— _ . _ . cp=o90}7
000
——
o0
970 =
se0
950
o0
i
o0
o0 i e
s VERETIEET)
910 4
o0 =
| =063ls
890 '?_{\" - 2
<
- J.CP=88181
a0
- et — = — L | e [ —_— = — == F — R I
— - [ P npp—— P —— — = 1 — T — 1 [ cP=859.30
a0
850 —
o 4
L
a0
2 - — s
"] I

a0 S
700
90
I e e 3 = o S R s o e o o et —te e - oy ey — ] S e s HEd oF 2 R FEPEE P R oy = o3 =z

e 52 ] SRR FERE EERE EEREH 28 R P R EEIPEE o i B3 Sl o S S e He el 43 FH g ] s S FEE EEPE R R P S B 23
¥ % 5 A 3 R S A O B G O e A I S i e R i St b R T i I 5 O O ik iR B it i B ik i R RN I R R il i il il i
cora sldE e i SN i LSS (9 I 94 MR i [ ik I 0E Gl EIGlEE QI aléd ZldZ a8 0 O i U3 bl 4 P i S i S SbE FHE S S 88 i A B 9 i A ORI, HSCNRISEA I | NS i | 92 i [ b e ad: 6%
TRANO
DE | 45 TUBOS 15 TUBO:X 12 TUBOS 191 TUBOS
TUBERIA PVC. 0 3/4" DE 160 PSI BVC. @ 3/4" DE 160 PS) PVC. 0 3/4" DE 160 PSI PVC.0 11/2" DE 160 PSI

04000 04040 04080 0+120 0+160 0+200 0+240 0+280 04320 04360 0+400 0+440 0+480 0+520 04560 0+600 04640 04680 04720 04760 04800 04840 04880 04920 04960 1+000 1+040 14080 14120 1+160 14200 14240 14280 14320 14360 1+400 1+440 1+480

VA A E-41 EN HOJA No. 4/13

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

©-PERFIL_LINEA DE CONDUCCION DE E-0 A E-40A EIERCICIS PROFESIONAL SUPCARVISADO

PROYECTO:  DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO
BUENA VISTA 2, MUNICIPIO DE CHINIQUE, QUICHE

CONTENIDO: " .

LINEA DE CONDUCCION PLANTA PERFIL DE E-0 A E-40A
CALCULO Y DISERO: DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO
DIBUJO:

DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO
==r HOIA
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VA A E-67 EN HOJA No. 5/13

SIMBOLOGIA )

CAJA ROMPE PRESION + VALVUAL DE FLOTE |
CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES
CAPTACION

TANQUE DE DISTRIBUCION (T.D)
VALVULA DE AIRE (V.A)

VALVULA DE LIMPIEZA (V.L)
VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)
REDUCIDOR BUSHING (R.B. PVC.)

TEE
VIENE DE E-40 CODO A 90°
EN HOJA No. 3/13 DO Ad5°
YEE

DIRECCION DE FLUJO

PASO DE ZANJON

PASO AEREO

ESTACION TOPOGRAFICA
RIO

CARRETERA DE TERRACERIA

c PLANTA LINEA DE CONDUCCION DE E-40A A E-66

ESCALA 1/2000

MO A=< la[SER| )

870 —
VIENE DE E-40 |__IV‘=|
EN HOJA No. 3/13 _Jcp=859.30 =022 TD. DE| %APOSTER’\A

AR S

e = = == = — - = — F — —
- —_ .. . - — e
s 11T - -d - —=-—d - | _— 1 _ g
w0 b | — | ¢
- X VAAESSVETS
EN HOJA No. 5/13
820
810 )
700 b
—— )
)
————
o0 X
m
760
750
0
= T g2l b CRSEE P ST L8 e a1 T oE Fd =2 T s o 53] K B = 3 £ s T o
esmacion] 12 8 |55 R °Y Lo M g o0 I ERRER R 1 PEERE IFE N ER g R EE| BEE 5 H E o R B RN EEll
M «g'ﬁq N S «’R|® 5 e ﬂ?\? ﬂ'ﬁ7 ﬂ! S e 2 I S va'@? it G P W m%r: ol 2 T 7 off & ol i it ol g o1 = il il e S b il K i I il ey e off T Z3l2 [ 15
cotA It A It A IS AR KA 1S4 & & alb wjo X i & i 6 &) wlod wodl | Jds G Ao wld & wlo & i K Wb & i K} dlo & dlo & wld & o & ald & dlb & albs  ald & w ol
TRAMO
- | 44 TUBO
TUBERIA PVC. @ 1 1/2" DE 160 PSI
14520 14560 1+600 1+640 14680 14720 1+760 1+800 14840 14880 14920 14960 24000 24040 2+080 24120 24160 2+200 2+240 2+280 2+320 2+360 2+400 2+440 2+480 24520 24560 24600 2+640 2+680 24720 24760 2+800 2+840 2+880

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Fo) PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE E-40A A E-66 EERCI RO SO, SUPERVISADO

ESCALA 1/2000

PROYECTO:  DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO
BUENA VISTA 2, MUNICIPIO DE CHINIQUE, QUICHE

CONTENIDO: " .

LINEA DE CONDUCCION PLANTA PERFIL DE E-40A A E-66
CALCULO Y DISERO: DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO
DIBUJO:

DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO
==r HOIA

12000




VIENE DE E-66
EN HOJA No. 4/13
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FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO
BUENA VISTA 2, MUNICIPIO DE CHINIQUE, QUICHE

CONTENIDO:

LINEA DE DISTRIBUCION PLANTA PERFIL RAMAL 1
LINEA DE DISTRIBUCION PLANTA PERFILRAMAL 2.1

LINEA DE DISTRIBUCION PLANTA PERFIL RAMAL 2
LINEA DE DISTRIBUCION PLANTA PERFIL RAMAL 2.2

CALCULO Y DISENO:

DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO

DIBUJO:

DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO

12000

HOJA

NG, SILVI0 JOSE RODRIGUEZ SERRANG
ASESOR DE €S

513




VIENE DE E-83
EN HOJA No. 5/13

SIMBOLOGIA )

4
CAJA ROMPE PRESION + VALVUAL DE FLOTE

CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES

CAPTACION

TANQUE DE DISTRIBUCION (T.D)

VALVULA DE AIRE (V.A)

VALVULA DE LIMPIEZA (V.L)

VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)

REDUCIDOR BUSHING (R.B. PVC.)

TEE

CODO A 90°

CODO A 45°

YEE

DIRECCION DE FLUJO

PASO DE ZANJON

PASO AEREO

ESTACION TOPOGRAFICA

RIO

VAAED

[CENEDET

FIN DE RAMAL

ESCALA 112000

RN REANERE N EE 0

CARRETERA DE TERRACERIA

o) PLANTA LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 2.5.1

530
o0 o | - —e =
veneorees | Rkl I (=S ey gy =) gy
Q-0161s| cp-19920
i A 800 800
¢ PLANTA LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 2.5
ESCALA 1/2000 0 70
70 70
m FIN DE RAMAL ™ FIN DE RAMAL
760 70
50 750 o g = B3
esmaooy IS o = Bl B
- Es’:ivm By com | o2 | Ehe | ane B
830 CotA J E Z TRAMO TUBO:
vexeoees | @ —orentrr - o FE 3¢ b 100
EN HOJA No. 5/13 10 i 113 TUBERIA PVC.0 34" DE 160 PSI 3+600 3+640 3+680 34720 34760
500 s R = 80150 Q=0p1lis 34800 3+840 34880
— | |+ [ 1= o — = — 4. 208 CP = 789.80) " . ‘ 2
70 — = R S T PERFIL LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 2.5.1 OPERFIL LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 2.4.
780 e o‘—ESCALA 172000 ESCALA 112000
m
70
E— e —
0 —— Nzzha|
ERaeERE: geu]
i VIEZACTOpA]
600 NEDE £
o0
E;Ts:cm o - e SR ) BN oo = S R =z EL) L) 2
| i Ep IR 5B 3 B a EEP EEEREEE I E ] :
EXi B @I‘S: et B TR eei‘f? ;Eﬁf“ﬂ:“~ R I T o
cora | |58 4] alds i 0K i (RS ¥ S il TS it [0S 28 J8% Ads | J6% 83 FIN DE RAMAL
TRAMO, 33 TURO: I TUBO: 1 TUBO: I 19.TUBO | T
TuBeRIA PVC_ 0 11/4" DE 160 PSI PVC. 01 /4" DE 160 PSI PVC. 01 1/4" DE 160 PSI PVC. 0 1' DE 250 PSI PVC. 0 1" DE 250 PS| :
3+600 3+640 3+680 3+720 3+760 3+800 3+840 3+880 3+920 3+960 4+000 4+040 4+080 4+120 4+160 4+200 a+240
o) PERFIL LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 2.5
ESCALA 1/2000
caz
c25
E-99
PLANTA LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 2.3
[ENEDEEo] o ESCALA 112000
a9 w0
CEEE] FIN DE RAMAL VIENEDEE®2 | CE=TEE . Q-0f6ls
810 u _—— =Rz i —y
800
70
70
C-45
m
FIN DE RAMAL , , 760 FIN DE RAMAL
s OPLANTA LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 2.5.2 I S 1 —= =7
. r ESCALA 1/2000 -_— b} 2 2 29
¢ PLANTA LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 2.5.3 | ] H it b
ESCALA 1/2000 TRAMO | TURO:
TUBERIA PVC. 0 3/4" DE 160 PSI
. p=777.39 [ . 34560 34600 3+640 3+680 34720 3+760
cp=r7dss [ Ap— ; :
7 — _d: N veneoEser | ™ QO PERFIL_LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 2.3
0 C— CP = 769.15 760 ESCALA 1/2000
VIENE DE E-98 760 750
5 0
740 — 730
=0.221Us
- 720 —_—— = . —_ . fp=71178
720 e [eazazavaz]
710 = e — - 700
oo [z g = ik %0
o o0
@ 70 u! FIN DE RAMAL UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
o FIN DE RAMAL B P E] s BE FACULTAD DE INGENIERIA
B :::T-—ng - oEs b2 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
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© PERFIL LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 2.5.3

ESCALA 112000

e PERFIL LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 2.5.2

ESCALA 112000

CALCULO Y DISENO:

DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO

DIBUJO:

DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO

==r HOIA

12000

NG, SILVI0 JOSE RODRIGUEZ SERRANG
ASESOR DE €75

13




NOTA 1.

EL DESFOQUE DEL REBALSE DEBE
ESTAR PROTEGIDO CON REJILLA

DE AGUJEROS @ = 1/4"

NOTA 2
PARA DIMENSIONES Y ARMADO DE LAS
CAJAS DE VALVULAS VER PLANO
TIPICO SEGUN DIAMETRO DE DRENAJE.

v v
v v

v v
v v

v v
v v

v v
vV TUBERIA PVC DE 2°

v v
v v

v v
v v

v v
vov 0.24 1.00 {

v v v TUBO DE REBALSE 25
v v v W Y LIMPIEZA 3" 15 =

v v v
v v v v

voo¥y 75'?7, ANCALJE DE CONCRETO )
v vy N ))zp DE 0.30 x 0.30 x 0.40 NOTA:

v ); L) ? RS Y - LA TUBERIA QUE CONDUCE EL AGUA
v ) ;’ )9)) v v v v v v v v v v v DE LA GALERIA A LA CAJA DE

% ;))) v v v v v v v v v CAPTACION DEBE DISENARSE PARA

v ‘))) N ‘?))) bl . . o o - . @ o o - " EL CAUDAL MAXIMO QUE PRODUCE

v LRI v v v v v v v v v v v LA FUENTE.

- EL REBALSE DE @ 2" DEBE SER INSTALADO

B 2 R 2 2

QPLANTA DE CAPTACION DE UN BROTE DEFINIDO

VARIABLE

o CORTE A-A SIN ESCALA

SIN ESCALA

A UN MINIMO DE 5 cm. ABAJO DE LA COTA
MAS BAJA DEL BROTE DEL MANANTIAL
PARA EVITAR RECARGAS EN EL MISMO.

- LA CONSTRUCCION DE LA VIGA VER CORTE
A-A QUEDARA A CRITERIO DEL CONSTRUCTOR
CUANDO SE CONSIDERE NECESARIO.

NIVEL MAXIMO DEL TERRENO

NIVEL MINIMO DEL TERRENO

NOTA:
PARA DIMENSIONES Y ARMADO DE

LAS CAJAS DE VALVULAS VER PLANO
TIPICO SEGUN DIAMETRO DE SALIDA

slclciolelslslelelolSclelc]eloe)

TERRENO NATURAL
ACUIFERO

GRAVA 1/2"

GRAVA 3"

PIEDRA BOLA DE 6"-10"

MANTO DE ROCA

MURO DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA

VIGA 0.20 X 0.20 4 @ 3/8" + EST. @ 1/4" @ 0.20
TAPADERA PARA INSPECCION CON CANDADO
SELLO SANITARIO DE CONCRETO ESPESOR 8 cms.
CONTRACUNETA REVESTIDA

CAJA REUNIDORA

CAJA DE VALVULA DE COMPUERTA

CANDADO PARA INTERPERIE

DEPOSITO DE AGUA

REBLASE @ 2"

CERCO

NOTAS GENERALES

EN ESTE PLANO UNICAMENTE SE INDICAN LAS
ESTRUCTURAS MAS IMPORTANTES QUEDA A
CRITERIO DEL INGENIERO CONSTRUCTOR LA
DECISION PARA CADA CASO EN PARTICULAR.
LA EXCAVACION DEBE HACERSE HASTA
ENCONTRAR EL ESTRATO IMPERMEABLE
DEBE CAPTARSE LA TOTALIDAD DEL AGUA
DEL ACUIFERO DEJANDO PREVISTO REBALSE
HACER UNA ZANJA DE DRENAJE INTERCEPTOR
PARA PROTEGER Y EVITAR INFILTRACIONES
DEL AGUA SUPERFICIAL, ESTA ZANJA ESTARA
A UN MINIMO DE 7m. DE LA CAPTACION.

TUBO DE
REBALSE HG

TUBO DE SALIDA

PERSPECTIVA DE CAPTACION

ESPECIFICACIONES

_ MAMPOSTERIA DE PIEDRA:
PIEDRA BOLA 67%
MORTERO 33%
EL MORTERO A UTILIZAR SABIETA
PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO-
ARENA(1:2)

- CONCRETO:
F'c=210 Kg./cm2 3000 Lbs./plg2
PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO-
ARENA-PIEDRIN (1:2:3)

- MUROS:
LOS MUROS DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA
DEBEN IMPERMEABILIZARSE POR MEDIO DE
UNA CAPA DE SABIETA DE PROPORCION
CEMENTO-ARENA (1:2) DEBIDAMENTE
ALISADA

- LOSAS:
LA LOSA DE CONCRETO DEBE DARSELE
UN DESNIVEL DE 1% HACIA LOS LADOS
Y LA SUPERFICIE DEBE QUEDAR CERNIDA
CON CEMENTO-ARENA EN PROPORCION
1:2)

- REFUERZO:

fy = 2810 Kg./cm2

¢

SIN ESCALA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO
BUENA VISTA 2, MUNICIPIO DE CHINIQUE, QUICHE

CONTENIDO:
CAPTACION DE LA FUENTE

CALCULO Y DISERO: DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO

DIBUJO: .
DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO

= HOIA

INDICADA

| A3

NG, SILVI0 JOSE RODRIGUEZ SERRANO
ASESOR DE €S
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BOCA DEVISITA
TEEO 112 A -
1
B  compuerTA 0112
Drauete— (€ K
1 L iF i iF TANQUE DE DISTRIBUCION
= TUBERIA P.V.C & 112
RECUBIERTA
REDUCIDOR 0 112 'CJ& A )
®) verusicao e
VER DETALLE EN CAJADE H)
VALVULAS PLANO TIPICO -
TUBERIA H.G. 0 2
JeonsTHe oy
DESAGUE €——
] ve o DAPTADOR M O 1 TUBERIA HG. 0 1" \
/ A
N—ZL—) 1130
NH | AoAPTADOR Y © TUBERIA H.G. 0 112 @
coponsor0 1z TUBERIA PY.C B 12 V.0 12 \
CODOAS HG. 0 12 |
DEPOSITO
REBLASE HG. 0 12
G SIN ESCALA
13
- 0.35 0.6 0.35 +
o
b
- 0.1 V/d [\ 4 S
pr—— \r— FLOTADOR
— CODO A90° 0 1/2"
0.1 0.075 0.075 .
REBALSE | TUBERIA H.G. 0 1/2" DOSIFICADOR
HG O 112" “
CON CEDAZO % a 0 38" @020m V:CL\IS(?‘JCE;A
1.10
- FLEXIBLE 1.00
1.00 DE 1/4" DE
B DIAMETRO —___
ALISADO CON SABIETA ‘' fe=210kgem2 INTERIOR
. DE PROPORCION 1:2 f'y = 2810 kg/cm2 ENTRADA DE
4] CEMENTO - ARENA DE RIO <o 4 SOLUCION
030 [ ! I
L at A N

fost

MURO DEL TANQUE DE DISTRIBUCION

LOSA DEL TANQUE

CODO A90°0 1/2" LOSA DEL TANQUE

~___VALVULA DE FLOTE

NIVEL DEL AGUA

TANQUE DE DISTRIBUCION _f

SECCION A-A'

¢

(}\ARMADO DE MUROS

SIN ESCALA

SIN ESCALA

R=0.10m TUBOPV.C 0 112

e
TRABESARO DE P.V.C

)
TUBOP.V.C O 112
20 cm. DE LARGO

MANGUERA PLASTICA

=

TAPON HEMBREA (T.H.)

PARED DE DEPOSITO

TH.O 12

T VALVULA DE COMPUERTA
(V.C) PLASTICA 0 112"

CODO AGD © 12

ﬂ

2 AGUIEROS DE
DIAMETRO VARIABLE

LOSA DEL TANQUE DE DISTRIBUCION /

SECCION B- B'

\ ENTRADA AL TANQUE DE
DISTRIBUCION

¢

SIN ESCALA

0.60
0.05 oz
= -.
= pa] @ O . * _ D) 0.06
° 8 \\ 0.05
/7 S, 03
o
L— = -
o
0.05] [[0.03
0.10 0.60 0.10
. DETALLE TAPADERA
O SIN ESCALA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO
BUENA VISTA 2, MUNICIPIO DE CHINIQUE, QUICHE
CONTENIDO:

HIPOCLORADOR

CALCULO Y DISERO: DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO

DIBUJO: -
DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO
= TOIA
INDICADA
NG, SLVO JOSE RODRIOUEZ SERTAND SEPTENGRE 13
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NOTAS GENERALES:

MATERIALES:

1° CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA
A COMPRESION DE 210 Kg/em2 (3000 Ib/Plg2) A LOS 28 DIAS

2° ACERO DE REFUERZO: SE USARA ACERO DE REFUERZO DE
fy = 2810 Kg/em2 (GRADO 40 KSI) ESPECIFICACION ASTM A615

3° VARIOS:

LOS MUROS ESTAN DISENADOS PARA TRABAJAR TANTO SOBRE

COMO BAJO TIERRA.

4° TODAS LA DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS

5° LOS RECUBRIMIENTOS SERAN

FECTAMENTE APISONADO.

HACIA LOS LADOS.

9° LA SUPERFICIE DE LAS LOSAS

CERNIDAS CON CEMENTO ARENA.
10° LOS MUROS DE TANQUE SERAN DE MAMPOSTERIA:

67% PIEDRA BOLA

33% SABIETA-CEMENTO-ARENA 1:2
11° EL RECUBRIMIENTO EN LA LOSA SERA DE 0.03m.

8° LOS MUROS DE PIEDRA DEBERAN INPERMEZBILIZARSE EN SUS
CARAS INTERIORES POR MEDIO DE UN CAPA DE SABIETA DE
CEMENTO ARENA PROPORCION (1:2), DEBIDAMENTE ALISADA.

DE 3cm. EXCEPTO DONDE SE

INDIQUE LO CONTRARIO Y ESTE SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO
DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO.

6° EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PER-

7° LA LOSA DEL TECHO EBERA TENER UNA PENDIENTE DE 1%

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO!

DE COCNRETO DEBERAN QUEDAR

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO
BUENA VISTA 2, MUNICIPIO DE CHINIQUE, QUICHE

CONTENIDO:

TANQUE DE DISTRIBUCION

CALCULO Y DISENO:

DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO

DIBUJO:

DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO

= HOIA

913

'NG. SLVIO 105 RODRIGUEZ SEr sepriensne
ASESOR e Ep 201
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ESCALA 1:10

ESCALA 1:10

NOTAS:

. LAS VALVULAS SE ASENTARAN SOBRE UN LECHO DE ARENA
PARA FACILITAR EL DRENAJE

LAS CAJAS Y TAPADERAS SE CONSTRUIRAN DE PIEDRA BOLA
TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS

EL HIERRO DE REFUERZO SERA DE 3/8"

TODAS LAS PAREDES DEVEN IR CON CERNIDO GRIS

EL DIAMETRO DE LA VALVULA DE LIMPIEZA SERA LA MITAD
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FACULTAD DE INGENIERIA
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PROYECTO:  DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO
BUENA VISTA 2, MUNICIPIO DE CHINIQUE, QUICHE

conTenibo:  CAJA DE RECOLECCION DE CAUDAL, VALVULAS Y CAJA
PARA VALVULAS

CALCULO Y DISENO:

. ; pieue DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO
OSECCION VALVULA DE LIMPIEZA QSECCION VALVULA DE AIRE “wocron [LHOIA
ESCALA 1:10 ESCALA 1:10

DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO




TIRANTE 3/8"

TIRANTE 3/8"

PRIMERA MORDAZA
PRIMERA MORDAZA LO MAS LO MAS PROXIMO
AL CABLE

PROXIMO AL CABLE

BJE SIMETRICO CABLE @1/4" CABLE @1/4"
PRIMERA MORDAZA

LO MAS PROXIMO
PRIMERA MORDAZA LO MAS. AL CABLE
PROXIMO AL CABLE
TUBERIA T

13.17.00
¢ 1.88.00 t 1.88.00 t 1.88.00 1.88.00 Lo,

TUBERIA HG 1"

1.88.00 1.88.00 ¢ 1.88.00

oDETALLE DE SUSPENSION DE TUBO oDETALLE DE SUSPENSION DE TUBO
SINESCALA SIN ESCALA

i
_l_ \TUBER\A HG@ 1"
l—l.ZZO—L

/ MUERTO DE CONCRETO
TUBERIAHG @ 1 PARA ANCLAJE COLUMNA 0.30 x 0.30
.I_ _I. 0.30 812"
1.220 ZAPATA1X1X0.25
CABLE TIRANTE 23/8"
ESTRIBOS
J | o35 @020
r o

2

| 3.290 3.290 -
| S ' =] L
11
PASO AEREO QQETALLE ESTRUCTURA DE COLUMNA
NOTAS GENERALES ; © S SNESCRA
A. MATERIALES c PASO AEREO
ESCALA:1:50
0.30

1. CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA A AL COMPRESION
|~ VERDETALLE

DE 210 kg/cm2. (3000 Ibs/pulg2.) A LOS 28 DIAS PARA LA FUNDICION DE LAS COLUMNAS
Y ZAPATAS
2. ACERO DE REFUERZO: SE USARA REFUERZO GRADO 40 Ksi
CABLE DE ACERO DE
ARADO MEJORADO
3. CABLE DE ALAMBRE: SE USARA CABLE DE ACERO DE ARADO MEJORADO COMPUESTO DE 6 DE 6x19 ALMA DE ACERO H
CORDONES DE 19 ALAMBRES POR CORDON CON ALMA DE ACERO CON UN DIAMETRO SEGUN H
PARA CADA USO. TENSOR @ 5/8" i H
T 812" 1.00
B. VARIOS & H @
4. EL NIVEL DE CIMENTACION DE LAS ZAPATAS DEBERA SER EL MISMO PARA AMBAS COLUMNAS ~ H
Y ESTAS ULTIMAS QUEDARAN PERFECTAMENTE ALINEADAS CON LOS MUERTOS RESPECTIVOS. 020 ferro cormuonoo |- estrsos ovs | 2
5. LA ESTRUCTURA HA SIDO CALCULADA PARA UN SUELO CUYA CAPACIDAD SOPORTE NO SEA Fyeoksl MH| @o2m 5 VARILLAS DE 1/2"
MENOR DE 15.0 TONELADAS POR METRO CUADRADO. S variLLa oe ancLase |H =——1  ENAMBOS SENTIDOS
B 2de 012" H 1l RECUBRIMIENTO DE
6. EL RECUBRIMIENTO EN LAS COLUMNAS Y ZAPATAS SERA DE 4.0 Y 7.5 CM. RESPECTIVAMENTE 0.075M
Y ESTE SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO. 9 Y £7 M =3 I I
7. LAS MORDAZAS DE EMPALME SE DEBERAN COLOCAR DE MODO QUE LA BASE DE LA MORDAZA - ' \ frivees ] - = 3 | | EJE DEL PUENTE
SE HALLE EN CONTACTO CON LA PROLONGACION DEL CABLE. TUBERIAH.G @ 1 o H
8. EL PUENTE HA SIDO DISENADO PARA EL USO EXCLUSIVO DEL PASO DE LA TUBERIA. - ]
9. ALOS GANCHOS DE ANCLAJE SE LES DEBERAN APLICAR DOS MANOS DE PINTURA I—EPI —e
ANTICORROSIVA.
110 b
10. TODAS LAS DIMENSIONES DADAS EN METROS, y
11. TODOS LOS EXTREMOS DEL CABLE DEBERAN PROTEJERSE CON 8 A 10 VUELTAS DE
¢ SIN ESCALA ¢ SIN ESCALA

ALAMBRE GALVANIZADO.

12. S| EL TERRENO TIENE PENDIENTE, LA LOCALIZACION DEL MUERTO ESTARA DEFINIDA
CONSIDERANDO QUE EL CABLE TIENE UNA INCLINACION CON RELACION 1 VERTICAL 2 HORIZONTAL.

Codo HG 1/2" 90°

TUBERIA
VER DETALLE VER DETALLE
ABRAZADERA @ 1/4"
Grifo de bronce 1/2"
UNION UNIVERSAL HG a,
— | T " P 3

4 4 . N - N

S
. {l IR @ 1/2" x 20"

[ N

TR P N Niple HG 1/2*

r == === ip
i 1 BASE DE CONCRETO
SOPORTES (VER DETALLE 2) -SOPORTES (VER DETALLE 2)
Anclaje de concreto sin
refuerzo

o DETALLE]

0.3

Reduccidor a 1/2"

0.50

801/2"+ ‘. o
EST.©3/8"@0.25 )
=
w0
& S
B
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

° 0.50

DETALLE DE
OCONEXION PREDIAL

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

SIN ESCALA

PROYECTO:  DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO
BUENA VISTA 2, MUNICIPIO DE CHINIQUE, QUICHE

ESCALA 1.20 c ELEVAClON

ESCALA 1:20
CONTENIDO:  PASO AEREO, PASO SOBRE ZANJON Y CONEXIONES PREDIALES)
D ETAL LE 2 CALCULO Y DISERO: DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO
c ESCALA 11125 DIBUIO: A
DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO
o TOIA
INDICADA

13

'NG. SLVIO J0SE RODE
ASesor




TOPOGRAFIA INDICE DE PLANOS

AZIMUT PLANTA TOPOGRAFICA 16

EST. Po. | GRA. | miN. | seG. |DH.(M)| cota PLANTA DE DENSIDAD DE VIVIENDAS 216

0 1 73 14 27 | 31.74 | 496.54 PLANTA PERFIL RAMAL 1 3/6

1 2 70 46 41 | 8039 [ 494.93 PLANTA PERFIL RAMAL 2 416

2 3 42 28 30 | 31.17 | 495.01 DETALLES DE POSOS DE VISITA 5/6

3 2 30 5 35 | 43.44 | 495.30 DETALLES DE FOSA SEPTICA Y CONEXIONES PREDIALES | 6/6
4 S 24 51 38 37.02 | 491.27
5 5.1 135 0 11 100 | 492.46
5 6 65 8 22 | 7078 | 48211
6 7 82 3 46 76.72 | 473.10
7 8 69 17 41 39.89 | 466.95
8 9 83 39 57 | 43.82 | 462.07
9 10 87 26 55 54.05 | 458.04
10 11 93 55 54 53.45 | 453.23

11 12 102 34 58 | 49.91 | 449.29 E37 =
12 121 | 174 28 38 60 | 45025 E-3

121 | 122 | 174 28 34| 79.66 | 451.12
12 13 102 35 52 49.9 | 445.36 E‘35 E-26.4
E-3

13 14 111 33 8 31.25 | 441.74 4
14 15 97 1 14| 2601 | 437.57 E.g

15 16 71 48 31 | 1881 [ 43498 = \
E-32 E-31

16 17 47 0 54 | 17.38 | 43417

17 18 20 47 56| 33.93 | 432.66 E-22.1B E-30

18 18.1 77 32 2 26.18 | 432.00 E-26.3
18 21 43 38 12 | 28.02 | 430.25 E-22.1A

21 22 90 42 45 28.41 | 431.93

22 22.1 291 55 43 59.69 | 434.92 E-29

22.1 22.1C 318 20 23 68.42 | 440.25

22.1C 22.1B 318 20 13 100 445.42 E-28

221 |21a ] s 47 12| 107.12 | 44017 E-26.2
22 23 | 11 | s 43| 2346 | 430.00 E-27
22 24 70 50 37 56.45 | 432.56 \ E-26.
24 25 60 1 1 | 8769 | 435.82 ——
25 26 78 38 22 | 47.04 | 438.72 E-221.C E-25 £-26
26 26.1 79 2 12 25.78 | 440.25

261 | 262 | 60 4 11| 5999 | 44197

262 | 263 | 299 | 38 56| 85.22 | 453.97

26.3 26.4 2 19 3 40.35 | 458.97
26 27 304 28 24 27.68 | 441.93

E-24
27 28 298 16 42| 61.01 | 449.19 E-22.1
28 29 303 10 52 | 2919 |449.78 E-
29 30 289 52 1 101.9 | 453.59 E-21

30 31 278 14 7 54.37 | 455.47 / E-23
31 32 272 21 35 | 53.95 | 46339 E-18

32 33 284 52 31 42.2 | 461.95 E-10 E-18.1

33 34 273 26 2 57.87 | 465.65 S
— 12

34 35 295 3 55| 33.58 | 467.00 E-8 E-9 E-1
35 36 289 27 13 50.5 466.42 \

36 37 263 43 26 22.57 | 465.58 / E-17
E-7
E—13 //

E-5

= E-5.1

"

E-0

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

C PLANTA TOPOGRAFICA EIERCINS PHOPESIONAL SUPLAVISADO

ESCALA 1/1500

PROYECTO:  DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA
LA ALDEA AGUA TIBIA 1, MUNICIPIO DE CHINIQUE, QUICHE

CONTENIDO: .
PLANTA TOPOGRAFICA

CALCULO Y DISENO DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO

DIBUJO: .
DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO

e HOJA

11500

G S0 R RO S seprieusne 6
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO!

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA
LA ALDEA AGUA TIBIA 1, MUNICIPIO DE CHINIQUE, QUICHE

CONTENIDO:

PLANTA DENSIDAD DE VIVIENDA

CALCULO Y DISENO DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO

DIBUJO:

DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO

HOJA

11500

NG, SILVI0 JOSE RODRIGUEZ SERRANG
ASESOR DE €S
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROVECTO:  DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA
LA ALDEA AGUA TIBIA 1, MUNICIPIO DE CHINIQUE, QUICHE
CONTENIDO:  PLANTA RAMAL 1 - PERFIL PV.0 APV.13 - PERFIL PV.5.1 A5

PERFIL PV. 12.2 APV.12

CALCULO Y DISENO:

DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO

DIBUJO:

DAVID SALVADOR VELASQUEZ REYNOSO

INDICADA
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