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GLOSARIO

Es una tuberia o conducto, en general
cerrado, que normalmente fluye a medio

llenar, transportando aguas residuales.

American Society Testing Materials.

Angulo horizontal referido a un norte
magnético arbitrario, su rango va desde 0 a
360 grados.

Coeficiente de aspereza o escabrosidad.

Conformado por un conjunto de tuberias, que
se utilizan para la conduccion de aguas

residuales.

Altura de un punto del terreno, haciendo
referencia a un nivel determinado, banco de

marca o nivel del mar.

Es la cota de la parte inferior del diametro

interno de la tuberia instalada.

Cantidad de agua necesaria para consumo,

requerida por una persona en un dia.

IX



INFOM

Planimetria

Pozo de visita

Vida util

Tramo

Instituto de Fomento Municipal.

Parte de Ila topografia, que ensefla a
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RESUMEN

El presente informe es el resultado del Ejercicio Profesional Supervisado,
el cual trata del disefio de alcantarillado sanitario para el paraje de Chuinima del
canton Xesuc, del municipio de San Cristébal Totonicapan, departamento de
Totonicapan. Luego de haber sido priorizado entre otros proyectos por la falta
de un sistema de alcantarillas en la comunidad y la necesidad del mismo,
cubriendo asi el tema de salud y medio ambiente para mejorar el nivel de

salubridad en el &rea, evitando la propagacion de enfermedades.

El informe consta de dos capitulos importantes: el primer capitulo
corresponde a la fase de investigacion conteniendo la monografia del lugar, asi
como un diagnéstico de necesidades de servicios basicos e infraestructura,
realizando la caracterizacién socioecondmica de la poblacién en estudio; abarca
informacion como ubicacidn geografica, vias de acceso, condiciones climaticas
y topograficas, actividades socioeconémicas de los habitantes y aspectos
socioculturales. Identifica los servicios publicos que existen y a los que tienen
acceso los habitantes. Por ultimo identifica la necesidad de drenajes sanitarios

como el servicio con maxima demanda.

El segundo capitulo se centra en la fase técnico profesional a efecto de
proponer una solucion a la demanda identificada: un sistema de alcantarillado
sanitario para la comunidad. Describiendo el disefio del sistema de drenaje
sanitario con parametros proyectados para un adecuado funcionamiento
basado en criterios generales para Guatemala del INFOM, posteriormente se
incluyen los planos finales y el respectivo presupuesto para la ejecucion del

mismo, asi también como el disefio hidraulico y la libreta topografica.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para el paraje Chuinima del

cantén Xesuc, con el propésito de garantizar la eliminacion adecuada y eficiente

de las aguas residuales sin provocar dafios al medio ambiente, ni a la salud de los

pobladores.

Especificos

1.

Realizar una investigacion monografica y diagndstica, para priorizar
necesidades de servicios y de infraestructura del municipio de San
Cristébal Totonicapan.

Identificar las demandas de servicios esenciales del municipio en

estudio.
Determinar un costo estimado de la obra en la planificacion del proyecto.
Presentar a la Municipalidad de San Cristbal Totonicapan la

planificacion, con la finalidad de que programen la inversion necesaria

para su ejecucion.
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INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) tiene una proyeccion
enfocada hacia los distintos sectores del pais, a través de programas de
practicas ligadas a planes de estudio y asi confrontar la teoria con la practica en
el campo real de aplicacién, apoyando asi a la Direccibn Municipal de
Planificacion (DMP) de las municipalidades, con el disefio de proyectos

prioritarios para el desarrollo de las comunidades y por ende el del pais.

Tomando en cuenta que la eliminacion de las aguas servidas provenientes
de la vida doméstica, ha sido uno de los problemas que presentan mas
preocupacion al hombre y en este caso el paraje Chuinima no es la excepcion,
ya que actualmente no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario, el cual
permita una adecuada conduccion y disposicién de las aguas negras. Con el
apoyo de la Direccién Municipal de Planificacion de la Municipalidad de San
Cristébal Totonicapan y del COCODE del municipio, se efectué un diagndstico
para determinar las necesidades en cuanto a servicios basicos sanitarios,
donde se decidi6 darle prioridad al Proyecto disefio del sistema de alcantarillado
sanitario para el paraje Chuinima, cantén Xesuc del municipio de San Cristébal

Totonicapan departamento de Totonicapan.

Por esta razon es necesario y prioritario para esta comunidad el disefio de
un adecuado sistema de alcantarillado sanitario, para dirigir y tratar las aguas
residuales de manera eficiente y segura al medio ambiente, aplicando

conceptos y métodos correspondientes a ingenieria civil.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del paraje Chuinima del canton Xesuc, San Cristébal

Totonicapan, Totonicapan

Actualmente el municipio esta conformado por 9 centros poblados, siendo
estos la cabecera municipal que tiene categoria de pueblo, 1 aldea y 7

cantones. La cabecera municipal se divide en 9 barrios y 87 parajes.

1.1.1. Ubicacién

El municipio de San Cristébal Totonicapan es parte territorial del
departamento de Totonicapan, localizandose en la parte sur del departamento y
este a su vez pertenece a la Regiéon VI. Esta situado en el altiplano sur
occidental de Guatemala, a una altura de 2 330 metros sobre el nivel del mar,
cuenta con un &rea de 36 kildmetros cuadrados, con latitud norte de 15° 55' 05"
y longitud oeste 91° 26' 36”. La cabecera esta ubicada sobre la carretera
Interamericana CA-1 a 189 kildmetros de la ciudad capital y a 12 kilbmetros de

la cabecera departamental sobre la ruta nacional RN-1.

El municipio de San Cristébal Totonicapan estd ubicado en el cruce de
carreteras mas importantes del occidente del pais denominado: Cuatro
Caminos, por lo que se beneficia de la abundante oferta de transporte
extraurbano que se dirige hacia San Marcos, Quetzaltenango, Totonicapan, y
Huehuetenango, asimismo las unidades que comunican al altiplano con la costa

sur occidental y los restantes municipios de Totonicapan.



El municipio de San Cristébal Totonicapén es irrigado por los rios: Caquixa
o Samala, Los Tuises, Chisaquija, Pabacil Xesuc y Xeaj, siendo el mas

importante el rio Samala, que atraviesa la cabecera municipal.

Actualmente el municipio esta conformado por 9 centros poblados, siendo
estos la cabecera municipal que tiene categoria de pueblo, una aldea (Nueva
Candelaria) y siete cantones (Patachaj, Pacanac, Chuicotom, Xetacabaj, Xesuc,
Xecanchavox, San Ramédn), la cabecera municipal se divide en 9 barrios y 87
parajes (DMP, 2010).

El paraje Chuinima pertenece al canton Xesuc y se encuentra ubicado a
una distancia de 2 kildmetros de la cabecera municipal. En direccién este, hacia
la cabecera departamental sobre la ruta nacional 1, a una altura de 2 295
metros sobre el nivel del mar, con latitud norte 14°55°25”y longitud oeste 91°

24° 36”. En la figura 1 se presenta la ubicacién del mismo.

Figura 1. Mapa de ubicacion del paraje Chuinima del canton Xesuc
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Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN), Hoja cartografica Totonicapan.
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1.1.2. Limites y colindancias

El municipio de San Cristébal Totonicapan, colinda al norte con el
municipio de San Francisco el Alto, al sur con los municipios de Salcaja
(Quetzaltenango) y San Andrés Xecul (Totonicapan), al este con el municipio de
Totonicapan y al oeste con el municipio de San Francisco La Union

(Quetzaltenango) y San Andrés Xecul (Totonicapan).

1.1.3. Clima

La estacion meteorologica del Instituto de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), mas cercana al municipio de San
Cristobal Totonicapan es la estacion Labor Ovalle, ubicada en el municipio de
Olintepeque departamento de Quezaltenango. Los datos brindados por esta
estacién pueden ser tomados como validos para el municipio de San Cristdbal

Totonicapan.

El clima predominante del municipio de San Cristébal Totonicapan es frio
durante el afio, el cual se vuelve més intenso durante los meses de noviembre a
febrero. La temperatura media anual es de 15 y 22 grados Celsius con
descensos de hasta 0 grados Celsius en la época fria. La region es muy lluviosa
especialmente en los meses de mayo a octubre, periodo en el cual se genera la
mayor evapotranspiracion, el ambiente mantiene una humedad relativamente
alta, las isoyetas correspondientes al municipio de San Cristobal Totonicapan,

son de 1 000 a 1 500 milimetros de lluvia al afo.



1.1.4. Topografia

El municipio no posee montafias de gran elevacion, pero si, cerros cuyo
suelo es fértil y en donde se ha cosechado trigo y maiz. El volcan Cuxliquel es
el Gnico que se encuentra en el mismo y se ha convertido en un atractivo

turistico.

Las estribaciones que colindan con Totonicapan son poco importantes en
cuanto a su altura, pero presentan un atractivo panorama por estar poblado de
arboles, asimismo de pequefias planicies o joyas a lo largo del rio Samal3,
rodeadas en especial de pinos; sin embargo para los ultimos afios se ha notado

mucha deforestacion, debido a la inmoderada tala de arboles.

El paraje Chuinima del cantén XeslUc se encuentra en un terreno con
pendientes moderadamente pronunciadas, ademas esta paralelo al rio Samala,

el cual viene de la cabecera departamental.

1.1.5. Suelo

El perfil de suelo del municipio de San Cristébal Totonicapan y por ende el

del paraje en mencién se caracteriza de la siguiente forma:

El suelo de la superficie a una profundidad cerca de 40 centimetros, es
franco turboso negro o café muy obscuro. El contenido de materia organica es
muy alto, mas del 20 por ciento y la estructura es granular poco desarrollada. La
reaccion es de mediana a ligeramente acida, potencial de hidrogeno alrededor
de 6,0.



El subsuelo, a una profundidad cerca de 90 centimetros, es franco
arcilloso o franco arcillo limoso de color café oscuro a café muy oscuro, el
contenido de materia organica es alto casi de 10 por ciento en algunos lugares,
el suelo es masivo y carece de estructura en algunos lugares, pero en otros se
manifiesta una estructura cubica poco desarrollada, la reaccion es

medianamente &cida, potencial de hidrogeno de 5,5 a 6,0.

El substrato en la mayoria de los lugares es ceniza volcanica de grano

fino, parcialmente intemperizada de color café amarillento.

El 81 por ciento de la tierra tiene potencialidad para bosques. Solo el 19
por ciento es apropiado para el cultivo agricola intensivo (el 3% de las tierras de
primera, mas 16% de la tierra de segunda). Esto confirma la predominante
vocacion forestal de los suelos del municipio, por lo que la actividad agricola se
ve limitada por las pendientes escarpadas, la superficialidad de los mismos y el

consecuente riesgo de erosion.

Debido a las pendientes pronunciadas, estos presentan alta
susceptibilidad a la erosion, que se incrementa a medida que se elimina la
cobertura boscosa para la agricultura. Los cultivos en las laderas por lo general
son de baja productividad por las limitaciones de laboreo que impone el relieve,
ademas de la constante pérdida de nutrientes.

El 42 por ciento de la tierra es de uso no forestal, debido a que esta
destinada a la agricultura y a los pastizales, como el cultivo de maiz, haba y
trigo, finalmente se obtiene en menor medida, pasto para especies bovinas y

ovinas.?

LOPEZ CALITO' Marlin Elbethana, tesis costos y rentabilidad de unidades pecuarias
(crianza y engorde de ganado porcino.lp. 15,16
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1.1.6. Vias de acceso, comunicacion y transporte

Las comunicaciones terrestres permiten el suministro de insumos,
transporte de personal, extraccion de la poblacion y facilitan el comercio. Una
parte del municipio de San Cristbal Totonicapan es atravesado por la carretera
Interamericana CA-1 que conecta en el lugar denominado Cuatro Caminos,
zona 6 de la cabecera municipal. Caminos rurales permiten comunicar a las

diferentes comunidades entre si con la cabecera municipal.

Se puede llegar al paraje Chuinima del canton Xesuc, tomando la ruta
nacional RN-1 que conduce a la cabecera departamental a partir del entronque
conocido como Cuatro Caminos, recorriendo aproximadamente 1 kilbmetro de
carretera asfaltada, ya que dicho paraje se encuentra a la orilla de dicha ruta

nacional.

. Telecomunicaciones

El paraje cuenta con sefial de telefonia de linea asi como telefonia movil

de las diferentes empresas que operan en el pais.
o Radio, television, servicio de cable y otros medios de comunicacion
Dentro del paraje se cuenta con sefial de diferentes emisoras de radio,

tanto regional como local, asimismo se cuenta con servicio de cable de

televisién e internet.



. Transporte

El paraje tiene un facil acceso ya que por estar ubicado al paso de la RN-1
que se dirige hacia Totonicapan, el transporte de pasajeros y carga desde el
mismo hacia la cabecera municipal es atendido por autobuses, microbuses,

pick-ups y moto taxis y el costo de traslado oscila entre Q. 3,00 a Q. 5,00.

1.1.7. Servicios publicos

Son los servicios prestados para cubrir y resolver necesidades en comdn
en el municipio de Totonicapan, que son fundamentales para garantizar a la

poblacion sus derechos.

El paraje dispone de los servicios siguientes:

o Abastecimiento de agua potable

. Energia eléctrica

o Infraestructura vial en su gran mayoria terraceria
o Teléfonos privados

o Television por cable

o Transporte colectivo extraurbano

o Escuela primaria

o Recoleccion y evacuacion de desechos sélidos
1.1.8. Idioma
La mayor parte de la poblacién del municipio pertenece a la comunidad

lingtistica K'iche’ del pueblo maya en un 95 por ciento y el 5 por ciento a la

poblacion no indigena (INE, 2002).



1.1.9. Poblacion y demografia

Segun el XI Censo Nacional de Poblacion y VI de habitacion, realizado por
el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en el 2002, el municipio de San
Cristébal Totonicapan tenia una poblacion de 30 608 habitantes, de los cuales

el 53 por ciento son mujeres y el 47 por ciento hombres

Respecto a la poblacion segin su lugar de asentamiento; en el area
urbana se ubican 4 233 habitantes, lo que corresponde al 14 por ciento y en el

area rural 26 375 habitantes, que equivale al 86 por ciento.

Un alto porcentaje de la poblacion del paraje es indigena, mientras que un

pequefio porcentaje no lo es.

El valor del crecimiento poblacional para el paraje de Chuinima es de 3,3

por ciento.

1.1.10. Datos de vivienda

Las viviendas se encuentran dispersadas en el paraje. El tipo de vivienda
en su mayoria son casas de adobe y tejas de barro cocido, en un pequefio
namero existen casas formales de block y techos de losa. De acuerdo a los
datos generales del municipio del censo de 1994, de un total 5 070 hogares, el
95 por ciento son casas formales y el restante 5 por ciento se integran por

apartamentos, palomares, ranchos y otros.

Para el 2004 segun el censo, el porcentaje aumenté en 3 por ciento de

casas formales y hubo una disminucién del 2 por ciento de otro tipo.



1.1.11. Produccién

La mayoria de la poblacion del paraje es de escasos recursos
econdémicos, que subsiste en un bajo nivel de vida. Son pocos los trabajadores
que gozan de un sueldo necesario para cubrir el consumo de la canasta basica
de alimentos, gastos de vivienda, salud y otros insumos esenciales para el
mantenimiento y supervivencia de un grupo familiar; asimismo la actividad
econdémica a la que se dedican algunos de ellos es a la agricultura con la
siembra de maiz. El uso del riego es poco, a pesar de las caracteristicas de la
topografia del paraje de Chuinima y de la disponibilidad del rio Samala;
generalmente es utilizado por las personas que tienen sus cultivos en la ribera

del rio.

1.1.12. Canalizacion de las aguas servidas

Segun lo que se ha podido observar, la no existencia de un sistema de
evacuacion de aguas residuales de origen doméstico en el paraje es real, y por

ende se convierte en un servicio basico necesario con caracter prioritario.

La falta de drenajes es uno de los problemas principales del municipio, no
es solo el entubamiento, sino el lugar de desfogue de estas aguas. El grado de
contaminacion del rio Samala por aguas servidas es sumamente alto; en su
recorrido dicho rio es usado como desemboque de drenajes de varios

municipios. A continuacién la cobertura del servicio.



1.2. Investigacion sobre necesidades de servicios basicos e
infraestructura en el paraje de Chuinima del canton Xesuc, San

Cristobal Totonicapan, Totonicapan

Para poder llevar a cabo la realizacion de cualquier proyecto por medio del
Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), es necesario realizar una evaluacion
previa, basada principalmente en el servicio social que dicho proyecto debe
brindar a la comunidad méas necesitada (principalmente area rural). Se deben
tomar en cuenta factores econdémicos (factibilidad de ejecucion de proyecto),
politicos (deseos de solucionar los problemas por parte de las autoridades), y

algunos otros como culturales y legales.
1.2.1. Descripcion de las necesidades
A pesar que el municipio cuenta con instituciones publicas de salud,
educacién y transporte, entre otros; existe la necesidad de mejorar dichos
servicios.

Paraje Chuinima Canton Xesuc

. Disefio de alcantarillado sanitario; debido a la necesidad de la

evacuacion de aguas residuales de origen doméstico del paraje.

o Mejoramiento del sistema vial; se requiere del disefio de pavimento de

calles existentes.

o Construcciéon y ampliacion de escuelas; es necesaria debido al

incremento acelerado de la poblaciébn estudianti y la escasa
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infraestructura para la educacién, lo que conlleva un mal proceso de

ensefianza y aprendizaje.

1.2.2. Priorizacion de las necesidades

La Municipalidad de San Cristobal Totonicapan, prioriza necesidades
dentro de la comunidad en comun, de acuerdo con la Asamblea General,
tomando en cuenta el nimero de beneficiarios, antigiiedad del problema y que
la solucion al mismo sea factible desde un punto de vista técnico,

socioecondémico politico hasta cierto caso cultural.

Por lo que se priorizé el Proyecto del sistema de alcantarillado sanitario
para el paraje Chuinima del canton Xesuc del municipio de San Cristébal
Totonicapan, departamento de Totonicapan. Debido al crecimiento poblacional,
enfocado a la salud y desarrollo de la poblacion para brindarle mejores

condiciones de vida a los habitantes de dicha comunidad.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el paraje
Chuinima del canton Xesuc, San Cristobal Totonicapan,

Totonicapan

La cobertura de la red de drenajes del municipio ha aumentado, debido a
gue se han completado varios proyectos de introduccién de drenajes y la

comunidad se ha organizado en comités para poder introducirlos.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El disefio del sistema de drenaje sanitario para el paraje Chuinima estara
disefiado con pardmetros proyectados para un adecuado funcionamiento y
basado en normas que establecen criterios generales para Guatemala,

proporcionados por el Instituto Nacional de Fomento Municipal (INFOM).

Este proyecto es de gran importancia, ya que por primera vez se les
brindara a sus pobladores los servicios de drenaje y saneamiento,
proporcionandoles una mejor calidad de vida, con un medio ambiente mas
sano, eliminando las descargas de aguas negras no tratadas. La red tiene una
longitud total de 2 597,77 metros, en los cuales se disefiaron 55 pozos de
visita, de altura variable distribuidos en la linea principal y 13 ramales. La
tuberia a utilizar serd de PVC y tendrd un minimo de 6 pulgadas en tramos
iniciales dicha tuberia debe cumplir con la Norma ASTM F 949. Debido a la
topografia del lugar el sistema funcionara por gravedad y se dejaran estimadas

las conexiones domiciliares para cada uno de los hogares de los habitantes.
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2.1.2. Levantamiento topografico

Se realizd para localizar el paso de la red, asi como elevaciones para la
ubicacion de pozos de visita, y en general ubicar todos aquellos puntos de

Importancia. Se realizaron los siguientes levantamientos:

2.1.2.1. Planimetria

Tiene como objetivo determinar la longitud del proyecto que se va a
realizar, localizar los accidentes geogréficos y todas aquellas caracteristicas,
tanto naturales como no naturales que puedan influir en el disefio del sistema;
por ejemplo calles, edificios, areas verdes, carreteras, cerros, rios, barrancos,

zanjones, otros.

Para llevar a cabo la planimetria se utilizd6 el método de conservacion del
azimut y la nivelacion se realiz6 a través de un método indirecto, como lo es el
taquimétrico; el cual permite definir las cotas del terreno a trabajar, tanto en las
irregularidades como en los cambios de direccion mas importantes. El equipo
que se utilizé comprende teodolito, estadal, estacas y cinta métrica, los

resultados se muestran en el apéndice.
2.1.2.2. Altimetria
Es la parte de la topografia que determina las elevaciones de los distintos
puntos situados sobre la superficie terrestre. La elevacion se puede establecer

en relacion a otro punto o a un plano. Se tomo6 en cuenta puntos donde hay

cambio de direccion o de pendiente.
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2.1.3. Disefio del sistema

Se han completado varios proyectos de disefio del sistema de drenajes,
para la implementacion de los mismos y varios comités se han organizado para

poder introducirlos en la comunidad.

2.1.3.1. Descripcion del sistema a utilizar

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la comunidad, se
consideraron varios aspectos; como la topografia del area a manera de disefiar
el sistema por gravedad y con los conductos funcionando como canales
parcialmente llenos, asimismo servicios existentes, dotacion de agua potable y

puntos de desfogue como rios.

El sistema de drenaje sanitario consiste en la colocacion de tuberia de
PVC de diferentes didmetros con el fin que cumpla con el buen funcionamiento
del sistema dentro del periodo disefiado. También se construiran pozos de
visita en las estaciones requeridas de acuerdo al disefio, con el fin de
monitorear la tuberia y darle mantenimiento al sistema de drenaje. Este sistema
también contempla la colocacion de acometidas domiciliares en cada vivienda.
Dentro de los planos también se especifican: el diAmetro de tuberia a utilizar en
cada tramo, la profundidad y pendiente de la misma asi como la altura de los

pozos de visita.

2.1.3.2. Periodo de disefio

Es el tiempo en que el sistema de alcantarillado sanitario es proyectado
para tener un funcionamiento adecuado. Este periodo segun las normas

generales para disefio de alcantarillados del INFOM esta comprendido entre 30
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a 40 afos a partir de la fecha en que se desarrolle el disefio. El sistema de
alcantarillado sanitario fue proyectado para que tuviera un funcionamiento

adecuado durante un periodo de 30 afos.

2.1.3.3. Dotacion de agua potable

Dotacién es una cantidad de volumen de agua por unidad de tiempo
asignada a la unidad consumidora habitante y estd expresada en litros por

habitante por dia.

Para la estimacion del caudal de disefio es necesario conocer el caudal
proveniente de los domicilios, para lo cual es de vital importancia conocer la
dotacién de agua potable con la que cuenta la poblacién, y con eso determinar
el respectivo factor de retorno, de acuerdo con los datos obtenidos en la
municipalidad, se establecié que la dotacion para el paraje Chuinima es de 100

litros por habitante por dia.

2.1.3.4. Célculo de poblacién futura

Para poder estimar la poblacién futura a beneficiar con el proyecto y que el
mismo trabaje hidraulicamente bien, proporcionando un buen funcionamiento
hasta el final de su periodo de disefio, se necesita contar con el periodo de

disefio y la tasa de crecimiento anual de la region del proyecto.

El ndmero de habitantes de una poblacion se ve afectado por distintos
factores, tales como: nacimientos, defunciones, migraciones, otros. Para el
disefio del paraje de Chuinima, se adoptd una tasa de crecimiento del 3,3 por
ciento anual; ya con los datos anteriores se puede estimar un crecimiento de la

poblacion mediante la formula del incremento geométrico, por ser el método
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que mas se adapta a la realidad del crecimiento poblacional, y se expresa con

la siguiente formula:
Pf = Pa x (1+R)"
Donde:
Pf = poblacion futura
Pa = poblacion actual
R =razo6n de incremento geométrica

T = periodo de disefio

Segun datos proporcionados por las autoridades comunales, la poblacion
en el paraje Chuinima actualmente es de 924 habitantes, para el efecto se

aplico la tasa de crecimiento poblacional de 3,30 por ciento.
Para el proyecto en estudio se tienen los siguientes datos:

Poblacion actual (Pa) =924 h

Tasa de crecimiento (r) = 3,30 %

Periodo de disefio (n) = 30 afios

Tomando el periodo de disefio de 30 afos, se calculard la poblacion

existente para el 2 044.

Pf = 924(1+ 0,0330)3° = 2448 Hab
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2.1.3.5. Factor de retorno

Es el porcentaje de agua que abastece a una vivienda y que regresa en
forma residual al sistema de alcantarillado sanitario, en este caso se considera

un 80 por ciento de factor de retorno.
2.1.3.6. Factor de Harmond

El factor de Hardmond o factor de flujo instantaneo es u aquel que
determina la probabilidad que multiples artefactos sanitarios de las viviendas se
estén utilizando simultdneamente en un determinado tramo. El valor del factor
de Harmond se encuentra entre el rango de 1,5 - 4,5 y es adimensional de

acuerdo al tamafio de la poblacién, la formula para su célculo es la siguiente:

_ (18 +P)

S P

Entonces:

Donde P es la poblacion futura acumulada del tramo a servir, dada en miles.
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2.1.3.7. Caudal sanitario

Los comités de aguas se organizan para trabajar y poder introducir el vital
liquido entubada a sus comunidades, para el efecto solicitan a la Municipalidad

les autorice el usufructo de nacimientos y lloraderos.

El caudal sanitario estd integrado por el caudal: domiciliar, comercial,

industrial, de infiltracién, por conexiones ilicitas.

2.1.3.7.1. Caudal domiciliar

Este parametro esta en funcion de la dotacion de agua potable que hay en
la comunidad, esta es de 100 litros por habitante por dia del nimero de
habitantes calculado anteriormente, y del factor de retorno que es de 0,80; con

todos estos datos se puede calcular el caudal domiciliar con la férmula:

No.Hab.* Dot.x F.R

Qdom = 86 400

Dotacién = 100 I/hab/dia
NUm. hab = 2 448 habitantes

Factor de retorno = 0,80

2448 100 = 0,80
86 400
Qdom = 2,271/s

Qdom =
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2.1.3.7.2. Caudal comercial

Proveniente de las aguas negras resultantes de las diferentes actividades
comerciales, que se desarrollan dentro del lugar, la dotacion varia segun el
establecimiento a considerar. En virtud que el paraje no cuenta con estos, no se

toma en cuenta dicho caudal.

2.1.3.7.3. Caudal Industrial

Las aguas negras recogidas en las redes de alcantarillado pueden ser
también de origen industrial, sin embargo, debido a que el area a disefiar es de
tipo residencial, no contara con industrias, considerando por tanto un caudal

industrial nulo.

2.1.3.7.4. Caudal de infiltracion

El caudal de infiltracién es producido por el agua freética que ingresa a la
tuberia a través de las paredes y juntas; esta directamente relacionado con las
propiedades del material: permeabilidad y porosidad, asimismo con la longitud
del tramo, la profundidad a la que se coloca la tuberia, este valor es

despreciable por utilizarse tuberia de PVC.

2.1.3.7.5. Caudal por conexiones

ilicitas

Este caudal esta en funcion del coeficiente de escorrentia, de la intensidad
de lluvia de la localidad y de un porcentaje de area que se esta drenando; en el
lugar alin no existe un sistema de alcantarillado pluvial. Este es producto de las

aguas pluviales que se conectan al sistema de alcantarillado sanitario. Debido
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al método constructivo de drenaje pluvial utilizado en las viviendas: techos de
lamina, donde el agua precipitada es devuelta al suelo descubierto, se

contemplé como un 10 por ciento del caudal domiciliar.

Qci=10 % Q = 0,10 *2,27 /s = 0,227 I/s

2.1.3.7.6. Factor de caudal medio

Ya integrado el caudal sanitario, se procede a calcular este factor, el
mismo que servird para encontrar finalmente el caudal de disefio. Este factor
debe permanecer entre el rango de 0,002 y 0,005; si el calculo del factor medio
no esta dentro de este parametro, se utiliza el limite mas cercano segun sea el

caso.

El valor del factor del caudal medio se calcula de la siguiente manera:

Qmed _ (Qdom + Qcom + Qind + Qinf + Qci) It/s

0,002 < fqm = Pr 2 448 hab

=< 0,005

_ Qmed  (227+0+0+0+0.227) lt/s
- Pf T 2 448 hab

fqm =0,0009 < 0,002

Qmed  2.4971t/s
Pf ~ 2448hab

F.QM = = 0,001 < 0,002

Donde:

Q med = caudal medio

Pf = NUm. de habitantes futuros

21



Por lo que para el proyecto se toma el factor de 0,002, ya que el valor
0,0009 se encuentra fuera del rango permitido.

2.1.3.7.7. Caudal de disefo

También recibe el nombre de factor de caudal méaximo y debe calcularse
un valor para cada tramo que sea disefiado; este numero indica la cantidad de
agua negra que transporta el colector en los diferentes puntos donde fluye y se

calcula de la siguiente forma:

Qdis = NoHab * FH * fgqm

Donde:

Qdis = caudal de disefio (I/s)
NUm. hab = nimero de habitantes (poblacion futura en el tramo)
Fn = factor de Harmond

fgm = factor de caudal medio

Qdis = 2448 * 3,5 * 0,002 = 17,136 I/s.

El caudal minimo que se adopta en el proyecto es de 0,40 litros por
segundo segun especificaciones técnicas de la tuberia dentro de la Norma
ASTM F 949.

2.1.4. Seleccién del tipo de tuberia

La tuberia a utilizarse en los drenajes es tuberia de cloruro de polivinilo,
comunmente conocido por su abreviatura PVC, de 6,00 metros (20’) de longitud

y debera cumplir con la Norma ASTM F 949.
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El diametro minimo que se utilizara en el disefio de alcantarillado sanitario
es de 8 pulgadas en el caso de tubos de concreto y 6 pulgadas para el caso de
tuberias de PVC debido a los requerimientos de flujo, limpieza y asi evitar
taponamientos en la tuberia. Para el caso en particular se utilizaron diametros
6, 8 y 10 pulgadas en colector principal del sistema de drenaje y de 4 pulgadas

en conexiones domiciliares.

2.1.5. Disefio de secciones y pendientes

El servicio de agua entubada es prestado por la municipalidad. Se reporta
una tasa de cobertura de agua entubada de 88 por ciento a nivel del municipio y

se proyecta una cobertura de 90 por ciento.

2.15.1. Pendientes, velocidades méximas y

minimas de disefo

En el disefio de un drenaje sanitario, se procura que la tuberia tenga una
pendiente paralela a la del terreno, sin embargo existen algunos casos en los
cuales esto no es posible, ya sea por factores técnicos o econémicos, los casos

mas comunes son los siguientes:

La pendiente requerida es igual a la del terreno: este es el caso ideal, en

el cual la profundidad de la tuberia permanece invariable.

La pendiente del terreno produce una velocidad por debajo de la minima:
este problema es comun en los tramos iniciales, debido al poco caudal
transportado. En este caso, se le proporciona una pendiente mayor a la tuberia,

con el objetivo de alcanzar una velocidad cercana a la minima.
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El sentido del flujo va en sentido contrario a la pendiente del terreno: se le

enfoca de la misma manera que el caso anterior.

En los 2 casos anteriores es importante no profundizar demasiado la
tuberia, porque se puede llegar a alcanzar profundidades que resulten

antiecondmicas.

La pendiente del terreno es demasiado pronunciada; en este caso se
puede disminuir la pendiente de la tuberia, teniendo el cuidado de cumplir con
las velocidades permitidas y que la profundidad de la Cota Invert de salida sea

mayor que la minima permitida.

La velocidad minima estd condicionada por los materiales solidos
organicos e inorganicos que se sedimentan en la tuberia, debido al efecto de
estancamiento. Por lo tanto, la velocidad del flujo debe tener la fuerza suficiente
para poder arrastrar la materia sélida y evitar que esta se acumule dentro de la

tuberia.

Mientras que las velocidades altas estan condicionadas por la erosion que
estas causan a las tuberias, especialmente a las de concreto; pues los
materiales abrasivos como la arena desgastan las partes inferiores de las

mismas.

Por lo tanto, segun las normas generales para el disefio de alcantarillados

del INFOM, el limite para la velocidad de disefio es:

0,60 < velocidad de diseno < 2,5 m/s.
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2.15.2. Cotas Invert

Las Cotas Invert representan las alturas o cotas de la parte inferior de la
tuberia instalada; el calculo de las mismas se hace en base a la pendiente y a la
distancia del tramo respectivo, la diferencia entre la Cota Invert de entrada y de
salida en un mismo pozo debe ser de por lo menos 3 centimetros para
mantener el flujo constante a través de los pozos de visita, pero cuando el tubo
de entrada y el de salida son del mismo didmetro y estan en linea recta, en

cuyo caso las tuberias se instalan segun la pendiente.

2.1.6. Pozos de visita

Son un elemento de la infraestructura urbana que permite el acceso,
desde la superficie a diversas instalaciones subterraneas de servicios publicos,

tales como: tuberias de sistemas de alcantarillado.

Los pozos de visita son esenciales para la operacion y mantenimiento de
un sistema de alcantarillado sanitario por gravedad. Un pozo de visita debe:

o Proporcionar un control de flujo hidraulico en cambios de direccion,
cambio de gradiente y consolidacion de flujos convergentes.
o Proporcionar acceso a la tuberia para mantenimiento e inspeccion.

o Proporcionar un ingreso de oxigeno al sistema.

Los pozos de visita segun normativo del INFOM, deben colocarse en:

o Al comienzo de todo ramal inicial.
o En donde se ubiquen cambios de diametro de tuberia.
o En cambios de pendiente.
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o En cambios de direccion horizontal para diametros menores de 24

pulgadas.
o En la interseccién de tuberias colectoras.
o A distancias no mayores de 100 metros en linea recta en diametros

hasta 24 pulgadas.

2.1.7. Conexiones domiciliares

Las conexiones de las viviendas también denominadas acometidas
domiciliares, son tuberias de pequefios diametros que van desde aquellos a la
alcantarilla publica de la calle; regularmente se dejan previstos al hacer la

alcantarilla.

Estan formados por una caja de registro con uno o varios tubos de
cemento de 10 pulgadas de diametro instalados en forma vertical y de un tramo
de tuberia de 4 o 6 pulgadas de diametro, que comunica el registro con la
tuberia central, a continuacion en la figura 2 se muestra la planta de la conexion

domiciliar y en la figura 3 la elevacion de la conexion domiciliar.

Figura 2. Conexion domiciliar (planta)

CANDELA

COLECTOR PRINCIPAL

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 3. Conexién domiciliar (elevacion)

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

2.1.8. Profundidad de tuberia

La profundidad de la tuberia debe ser tal que no sea afectada por factores
externos, tales como: la inclemencia del tiempo y las cargas de tréafico, por lo
gue segun recomendaciones del INFOM, la profundidad minima debe ser de
1,00 metro, a continuacion se presenta la tabla | de profundidades minimas en

metros a la que debe estar enterrada la tuberia para evitar rupturas en las
mismas.

Tabla l. Profundidades minimas de tuberia PVC

PROFUNDIDADES MINIMAS DE LA COTA INFERIOR PARA EVITAR RUPTURAS

DIAMETRO | ¢ | g | 10" | 12" | 16" | 18"| 21" | 24" | 30" | 36" | 42" | 48" | 60"
TRAFICO

NORMAL 116122128133 (141(15|158|166|1,84|199|214|225]|255

TRAFICO
PESADO 136|142 1,48 |153|151(1,7|1,78|1,86|2,04|219|2,34|245]| 2,75

Fuente: OROZCO, Juan Adolfo. Disefio de Drenaje Sanitario Aldea San Pedro Petz,
Departamento de San Marcos, p. 29.
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Tabla Il. Profundidades de instalacion de tuberia
NOVAFORT
Médg!o de Sin carga Con carga
reaccioén del . )
suelo E'kglem?2 viva, metros | viva, metros
(bsi) (pies) (pies)
3,5 3,0
(50,0) (10,0) NR
14,0 51 51
(200) (17,0) (17,0)
28,0 7,5 7,5
(400) (25,0) (25,0)
70,0 9,0 9,0
(1000) (30,0) (30,0)
140,0 9,0 9,0
(2 000) (30,0) (30,0)
210,0 9,0 9,0
(3000) (30,0) (30,0)

NR=no recomendable
*= |la profundidad recomendada para fines practicos segun AMANCO.

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla Il se presenta la profundidad de instalacion de tuberia de forma
practica segin AMANCO; segun especificaciones técnicas de la tuberia PVC
NOVAFORT se permiten profundidades minimas de 0,50 metros y maximas
hasta 9,00 metros. El proyecto se encuentra dentro de este rango de

profundidad.
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2.1.9. Principios hidraulicos

Permite a los usuarios elegir la herramienta hidraulica mas adecuada para
cada trabajo, proporciona una de las maneras mas simples y potentes de

producir cantidades considerables de fuerza en un espacio reducido.
2.1.9.1. Relaciones hidraulicas

El principio basico de un drenaje sanitario es transportar las aguas negras
a través de tuberias como si fuesen canales abiertos, funcionando por gravedad

con un flujo determinado por la pendiente y la rugosidad de la tuberia.

Al utilizar tuberias cerradas subterraneas, la superficie del flujo se ve
afectada solamente por la presion atmosférica, y eventualmente por presiones
producidas por los gases que se forman por la descomposicion de la materia

transportada.

Los sistemas de alcantarillado circular trabajan cominmente a seccion
parcialmente llena, ya que el caudal nunca es constante, provocando con ello
una variacion en el flujo, la cual hace variar el area transversal del liquido y la

velocidad de este.

El dimensionamiento de la secciéon del conducto se hard con base en la
férmula de Manning, utilizando los valores de caudal (qg), rugosidad (n) y

pendientes (s) escogidas.

Velocidad a seccién llena
2 1
R+ D3 xSz
Ve —

n
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Donde:

V = velocidad (m/s)

n = coeficiente de rugosidad (adimensional)
R = radio hidraulico (m)

s = pendiente (m/m)

Para el calculo de la velocidad y el caudal en tuberias con seccion llena, el
radio hidraulico seré:

R_D
T4

Donde:

R = radio hidraulico (m)

D = diametro de la tuberia (m)

Al sustituir el valor del radio hidraulico en la ecuacion de Manning, esta
gueda de la siguiente manera:

2 1

0,397 D3 * Sz

v I
n

Donde:

V = velocidad (m/s)
n = coeficiente de rugosidad (adimensional)
D = diametro de la tuberia (m)

s = pendiente (m/m)
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Ya que en el medio se maneja el diametro de tuberias en pulgadas, se

puede simplificar la ecuacion de Manning de la siguiente manera:

2 1
V = 0,03429 D3 * Sz
n

Donde:

V = velocidad (m/s)
n = coeficiente de rugosidad (adimensional)
D = diametro de la tuberia (plg)

s = pendiente en % (m/m)

Los coeficientes de rugosidad de Manning varian segun el material de la
tuberia. A continuacién se muestra en la tabla Ill los diferentes valores de
coeficientes de rugosidad de Manning; y en la figura 4 se muestra que un ducto

lleno parcialmente trabaja como un canal abierto.

Tabla Il1. Coeficientes de rugosidad de Manning
Material N
Tuberia de concreto < 24” 0,015
Tuberia de concreto > 24” 0,013
Tuberia de PVC 0,010
Tuberia de metal corrugado 0,021
Canales de piedra 0,030

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Seccion transversal de un canal y ducto

Fuente: elaboracion propia.

Donde:

Q = caudal a seccioén llena (I/s)

V = velocidad a seccion llena (m/s)

A = area de la seccién circular de tuberia, m?

Rh = radio hidraulico de la seccién mojada de la tuberia, en m

P = perimetro mojado

La utilizacion de las tablas se realiza determinando primero la relacion
g/Q; en donde q es el caudal del disefio del tramo y Q es el caudal a seccion
llena; cuyo resultado se busca en la tabla. Si no estuviera el valor exacto se
busca el mas aproximado, en la columna de la izquierda se ubica la relacion
v/V; y del mismo modo se debe multiplicar el valor obtenido por la velocidad a
seccion llena previamente obtenida mediante la formula de Manning y obtener
asi la velocidad a seccioén parcial. También en las columnas de la izquierda se

encuentran los valores de chequeo a/Ay d/D.

Se debe ademas tomar en cuenta que el caudal de disefio sea menor que

el caudal a seccion llena, para que la tuberia trabaje de manera optima.
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o g disefio < Q sec. llena

o La velocidad debe estar comprendida entre:

0,60 <v <= 3,00 (m/s)

0,60 < v, para que existan fuerzas de atraccion y arrastre de los soélidos, para
PVC.

V < 3,00, para evitar deterioro de la tuberia, debido a la friccionproducida por la

velocidad y la superficie de la tuberia de PVC.

° El tirante debe estar entre:

0,10 <d/D 0,75
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A continuacién se presenta la tabla 1V de relaciones hidraulicas utilizadas
para facilitar el célculo hidraulico.

Tabla IV. Relaciones hidraulicas para seccion circular

g/Q d/D \AY a/A g/Q d/D vV a/A

0,000001] 0,001 0,019224] 0,000054 0,001608]  0,03[ 0,183921] 0,008741
0,000005] 0,002[ 0,030507| 0,000152 0,001725] 0,031 0,187926] 0,009179
0,000011] 0,003[ 0,039963| 0,000279 0,001847| 0,032| 0,191885] 0,009624
0,000021| 0,004 0,048396] 0,000429 0,001973] 0,033 0,1958] 0,010076
0,000034[  0,005] 0,056141] 0,000599 0,002103[  0,034] 0,19962| 0,010534
0,00005 0,006 0,06337[ 0,000788 0,002238]  0,035] 0,203503| 0,010999
0,00007| 0,007 0,070215] 0,000992 0,002378]  0,036] 0,207295] 0,01147
0,000093[  0,008] 0,076728| 0,001212 0,002521 0,037| 0,211049| 0,011947
0,00012| 0,009 0,08297[ 0,001446 0,00267| 0,038 0,214766] 0,012431
0,000151]  0,01] 0,08898| 0,001693 0,002823|  0,039] 0,218448| 0,012921
0,000185[ 0,011] 0,094787] 0,001952 0,00298]  0,04[ 0,222095] 0,013417
0,000223[  0,012] 0,100417| 0,002224 0,003142[  0,041] 0,225709] 0,013919
0,000265 0,013 0,105887| 0,002506 0,003308]  0,042| 0,229291| 0,014427
0,000311| 0,014] 0,111215]  0,0028 0,003479[  0,043| 0,232842| 0,014941
0,000361|  0,015] 0,116413| 0,003105 0,003654]  0,044[ 0,236362| 0,01546
0,000415[ 0,016] 0,121493| 0,003419 0,003814[  0,045] 0,239853| 0,015985
0,000473[  0,017| 0,126464] 0,003744 0,004019[  0,046] 0,243315| 0,016516
0,000536]  0,018] 0,131335] 0,004078 0,004208]  0,047| 0,246749| 0,017052
0,000602]  0,019] 0,136112| 0,004421 0,004401[ 0,048] 0,250157| 0,017594
0,000672]  0,02] 0,140803| 0,004773 0,004599|  0,049] 0,253537| 0,018141
0,000746] 0,021] 0,145412| 0,005134 0,004802]  0,05] 0,256893| 0,018693
0,000825[  0,022| 0,149945| 0,005503 0,005009[  0,051| 0,260223| 0,019251
0,000908[  0,023] 0,154406] 0,005881 0,005221[ 0,052] 0,263528] 0,019813
0,000995[ 0,024  0,1588] 0,006266 0,005438]  0,053] 0,26681] 0,020381
0,001086]  0,025] 0,163129] 0,00666 0,005659]  0,054] 0,270068| 0,020954
0,001182| 0,026 0,167398] 0,007061 0,005885]  0,055] 0,273304] 0,021532
0,001282| 0,027[ 0,171609] 0,00747 0,006115[ 0,056] 0,276517| 0,022116
0,001386] 0,028] 0,175765| 0,007887 0,00635] 0,057 0,279709] 0,022703
0,001495] 0,029] 0,179868] 0,008311 0,00659]  0,058] 0,282879] 0,023296
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Continuacion de tabla IV.

9/Q d/D VIV alA
0,006834] 0,059 0,286029] 0,023894
0,007083]  0,06] 0,289158] 0,024496
0,007337] 0,061 0,292267] 0,025103
0,007595]  0,062| 0,295356] 0,025715
0,007858] 0,063| 0,298427] 0,026332
0,008126] 0,064] 0,30148] 0,026953
0,008398] 0,065 0,304512] 0,027578
0,008675] 0,066] 0,307527] 0,028208
0,008956] 0,067| 0,310524] 0,028843
0,009243] 0,068] 0,313504] 0,029481
0,009533]  0,069] 0,316466] 0,030125
0,000829] _ 0,07] 0,319412] 0,030772
0,010129] 0,071 0,322342| 0,031424
0,010434]  0,072] 0,325255| 0,03208
0,010744] 0,073 0,328152| 0,032741
0,011058] 0,074 0,331034] 0,033405
0,011377] 0,075]  0,3339] 0,034074
0,011701] 0,076] 0,33651| 0,034746
0,012029]  0,077] 0,33958| 0,035423
0,012362] 0,078 0,342408| 0,036104
0,0127] 0,079] 0,345215| 0,036789
0,013043] _ 0,08] 0,348007| 0,037478
0,01339] 0,081] 0,350786] 0,038171
0,013742] 0,082| 0,353551| 0,038868
0,014098] 0,083 0,356302| 0,039568
0,014459]  0,084] 0,359039] 0,040273
0,014825] 0,085 0,361764] 0,040981
0,015196] 0,086 0,364475| 0,041693
0,015571] 0,087| 0,367173] 0,042409
0,015951] 0,088 0,369859] 0,043128
0,016336] 0,089] 0,372532] 0,043851
0,016726] _ 0,09] 0,375193] 0,044578
0,01712] 0,091] 0,37842| 0,045309
0,017518] _ 0,092] 0,380479] 0,046043
0,017922] 0,093 0,383103| 0,046781
0,01833| 0,094] 0,385717| 0,047522
0,018743] 0,095 0,388318| 0,048267
0,019161] 0,096] 0,390908] 0,049016
0,019583] 0,097 0,393487| 0,049768
0,02001] 0,098 0,396055] 0,050523
0,020441] 0,099| 0,398611| 0,051282
0,020878 0,1] 0,401157| 0,052044
0,021319] 0,101 0,403692| 0,05281
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9/Q d/D VIV alA
0,021765] 0,102| 0,406216] 0,053579
0,022215] 0,103] 0,40873| 0,054351
0,02267| 0,104] 0,411234] 0,055127
0,02313] 0,105 0,413727| 0,055906
0,023594]  0,106] 0,41621] 0,056688
0,024063] 0,107| 0,418683] 0,057473
0,024537] 0,108 0,421146] 0,058262
0,025015]  0,109] 0,423599] 0,059054
0,025498] 0,11 0,426042| 0,059849
0,025986]  0,111] 0,428476] 0,060648
0,026479]  0,112] 0,430901| 0,061449
0,026976]  0,113| 0,433316| 0,062254
0,027477] 0,114 0,435721| 0,063062
0,027984]  0,115| 0,438117| 0,063873
0,028495]  0,116] 0,440505| 0,064686
0,02901] 0,117| 0,442883| 0,065503
0,029531] 0,118 0,445252| 0,066323
0,030056] 0,119 0,447612| 0,067146
0,030585]  0,12| 0,449964] 0,067972
0,031119] 0,121] 0,452307| 0,068801
0,031658] 0,122 0,454641| 0,069633
0,032202] 0,123 0,456967| 0,070468
0,03275| 0,124] 0,459284] 0,071306
0,033302] 0,125 0,461593| 0,072147
0,03386] 0,126] 0,463893] 0,07299
0,034422]  0,127| 0,466185| 0,073837
0,034988] 0,128] 0,46847| 0,074686
0,035559]  0,129] 0,470746] 0,075538
0,036135] _ 0,13| 0,473014] 0,076393
0,036715] 0,131] 0,475274] 0,077251
0,0373] 0,132] 0,477526] 0,078112
0,03789] 0,133 0,47977| 0,078975
0,038484]  0,134] 0,482007| 0,079841
0,039083] 0,135 0,484236] 0,08071
0,039686] 0,136 0,486457| 0,081582
0,040294] 0,137 0,488671| 0,082456
0,040906] 0,138 0,490877| 0,083333
0,041523]  0,139] 0,493076] 0,084212
0,042145] 0,14 0,495268| 0,085095
0,042771] 0,141 0,497452| 0,08598
0,043401] 0,142| 0,499629] 0,086867
0,044036] 0,143 0,501799] 0,087757
0,044676] 0,144] 0,503961| 0,08865




Continuacion de la tabla IV.

9/Q d/D VIV alA
0,04532| 0,145 0,506117| 0,089545
0,045969] 0,146 0,508265| 0,090443
0,046622]  0,147| 0,510407| 0,091344
0,04728| 0,148| 0,512541| 0,092247
0,047943]  0,149] 0,514669| 0,093152
0,048609]  0,15] 0,51679] 0,09406
0,049281] 0,151 0,518904] 0,094971
0,049956] 0,152| 0,52011] 0,095884
0,050637]  0,153| 0,523112| 0,096799
0,051322] 0,154] 0,525206] 0,097717
0,052011] 0,155 0,527293| 0,098637
0,052705] 0,156 0,529374] 0,09956
0,053403] 0,157] 0,531449] 0,100485
0,054106]  0,158| 0,533517| 0,101413
0,054813] 0,159] 0,535578| 0,102343
0,055524]  0,16] 0,537633] 0,103275
0,05624] 0,161] 0,539682] 0,10421
0,056961] 0,162 0,541725| 0,105147
0,057686] 0,163| 0,543761| 0,106087
0,058415] 0,164] 0,545792| 0,107028
0,059149] 0,165 0,547816] 0,107972
0,059887]  0,166] 0,549834] 0,108919
0,06063] 0,167| 0,551845| 0,109867
0,061377] 0,168| 0,553851| 0,110818
0,062128]  0,169] 0,555851| 0,111772
0,062884]  0,17] 0,557845] 0,112727
0,063644] 0,171 0,559833] 0,113685
0,064409] 0,172| 0,561815| 0,114645
0,065178] 0,173| 0,563791| 0,115607
0,065951] 0,174] 0,565762| 0,116571
0,066729] 0,175| 0,567726] 0,117537
0,067511] 0,176 0,569685| 0,118506
0,068298] 0,177| 0,571638| 0,119477
0,069088] 0,178] 0,573586] 0,12045
0,069883] 0,179] 0,575528] 0,121425
0,070683]  0,18] 0,577464] 0,122402
0,071487]  0,181] 0,59395] 0,123382
0,072295]  0,182] 0,58132] 0,124363
0,073107] 0,183] 0,58324] 0,125347
0,073924] 0,184 0,585154] 0,126332
0,074745| 0,185 0,587063| 0,12732
0,07557| 0,186] 0,588966] 0,12831
0,0764]  0,187] 0,590864] 0,129302
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9/Q d/D VI alA
0,077234] 0,188 0,592756| 0,130296
0,078072] 0,189] 0,594644] 0,131292
0,078914] _ 0,19] 0,596526] 0,13229
0,079761] 0,191] 0,598402| 0,13329
0,080612] 0,192] 0,600274] 0,134292
0,081467]  0,193] 0,60214] 0,135296
0,082326]  0,194] 0,604001] 0,136302
0,08319] 0,195 0,605857| 0,13731
0,084006] 0,196 0,607708] 0,13832
0,08493] 0,197| 0,609553| 0,139331
0,085806] 0,198 0,611394| 0,140345
0,086687] 0,199] 0,61323| 0,141361
0,087571 0,2 0,61506] 0,142377
0,08846] 0,201] 0,61689] 0,143398
0,089353] 0,202] 0,61872| 0,144419
0,09025] 0,203] 0,62055] 0,145443
0,091152]  0,204] 0,62238] 0,146468
0,002057]  0,205] 0,62421| 0,147495
0,092967]  0,206] 0,62604] 0,148524
0,003881] 0,207| 0,62787| 0,149555
0,004799]  0,208]  0,6297| 0,150587
0,095721] 0,209] 0,63153| 0,151622
0,006647]  0,21] 0,63336] 0,152658
0,097577] 0,211] 0,634871] 0,153696
0,008512] 0,212] 0,636643| 0,154736
0,09945] 0,213] 0,638415] 0,155778
0,100393] 0,214] 0,640187| 0,156821
0,10134] 0,215 0,641959 0,157867
0,10229] 0,216] 0,643731] 0,158914
0,103245] 0,217| 0,645503| 0,159963
0,104204] 0,218 0,647275| 0,161013
0,105167] 0,219 0,649047| 0,162065
0,106134] _ 0,22] 0,650819] 0,163119
0,107105] 0,221] 0,652382| 0,164175
0,10808] 0,222| 0,654108| 0,165233
0,109059]  0,223] 0,655834] 0,166292
0,110042]  0,224] 0,65756] 0,167353
0,111029] 0,225 0,659286] 0,168415
0,11202] 0,226] 0,661012| 0,169479
0,113015] 0,227 0,662738| 0,170545
0,114014] 0,228 0,664464] 0,171613
0,115017] 0,229] 0,66619] 0,172682
0,116024] _ 0,23| 0,667916] 0,173753




Continuacion de la tabla IV.

a/Q d/D VIV alA 9/Q d/D VIV alA
0,117035] 0,231 0,669441] 0,174825 0,164121] 0,274 0,738004] 0,222371
0,11805] 0,232] 0,671122| 0,175899 0,165297] 0,275 0,739506] 0,223507
0,119069] _ 0,233| 0,672803] 0,176975 0,166477] 0,276 0,741008| 0,224645
0,120001] 0,234 0,674484] 0,178052 0,16766] 0,277| 0,74251| 0,225784
0,121118] 0,235 0,676165| 0,179131 0,168847] 0,278 0,744012| 0,226924
0,122149] 0,236 0,677846] 0,180212 0,170037] 0,279] 0,745514] 0,228065
0,123183] 0,237| 0,679527| 0,181294 0,171231] _ 0,28] 0,747016| 0,229208
0,124221| 0,238 0,681208| 0,182377 0,172428] 0,281] 0,748542| 0,230352
0,125263] 0,239 0,682889| 0,183463 0,173629] 0,282 0,750015| 0,231497
0,12631] _ 0,24] 0,68457| 0,184549 0,174833] 0,283 0,751488| 0,232644
0,12736] 0,241] 0,686065| 0,185638 0,176041] 0,284 0,752961] 0,233792
0,128413] 0,242 0,687704] 0,186728 0,177253] 0,285 0,754434] 0,23494
0,129471] _ 0,243| 0,689343| 0,187819 0,178467] 0,286] 0,755907| 0,236091
0,130533] 0,244 0,690982| 0,188912 0,179686] 0,287| 0,75738| 0,237242
0,131598] _ 0,245| 0,692621] 0,190006 0,180907] 0,288 0,758853| 0,238394
0,132667] 0,246] 0,69426] 0,191102 0,182132] 0,289] 0,760326] 0,239548
0,13374] 0,247| 0,695899]  0,1922 0,183361] _ 0,29] 0,761799] 0,240703
0,134817] 0,248 0,697538| 0,193299 0,184593] 0,291| 0,763223| 0,241859
0,135897] 0,249 0,699177| 0,194399 0,185828] 0,292| 0,76466| 0,243016
0,136982]  0,25] 0,700816] 0,195501 0,187066] 0,293 0,766007| 0,244175
0,13807| 0,251] 0,702273| 0,196605 0,188309] 0,294 0,767534] 0,245334
0,139162] 0,252 0,703871] 0,197709 0,189554] 0,295 0,768971] 0,246495
0,140258] 0,253 0,705469] 0,198816 0,190803] 0,296 0,770408| 0,247657
0,141357] 0,254 0,707067| 0,199923 0,102055]  0,297| 0,771845| 0,24882
0,14246]  0,255| 0,708665| 0,201033 0,19331] 0,298| 0,773282| 0,249984
0,143567] 0,256] 0,710263| 0,202143 0,194569] 0,299] 0,774719] 0,251149
0,144678] 0,257 0,711861| 0,203255 0,195831 0,3 0,776156] 0,252316
0,145792] 0,258 0,713459] 0,204369 0,197097] 0,301 0,777553| 0,253461
0,14691| 0,259] 0,715057| 0,205484 0,198365| 0,302| 0,778955| 0,254622
0,148032] 0,26] 0,716655|  0,2066 0,199637] 0,303| 0,780357| 0,255783
0,149158] 0,261 0,718079] 0,207718 0,200013] 0,304] 0,781759| 0,256944
0,150287] 0,262 0,719635] 0,208837 0,202191] 0,305 0,783161] 0,258105
0,15142 0,263 0,721191] 0,209957 0,203473] 0,306] 0,784563| 0,259266
0,152556]  0,264] 0,722747] 0,211079 0,204758]  0,307| 0,785965| 0,260427
0,153696] _ 0,265| 0,724303| 0,212202 0,206046] 0,308 0,787367| 0,261588
0,15484]  0,266] 0,725859| 0,213327 0,207338] 0,309 0,788769] 0,262749
0,155988]  0,267| 0,727415| 0,214452 0,208633] 0,31 0,790171] 0,26391
0,157139] 0,268 0,728971| 0,21558 0,20003] 0,311] 0,791539] 0,265071
0,158293] 0,269 0,730527| 0,216708 0,21232| 0,312 0,79291] 0,266232
0,159452] 0,27| 0,732083| 0,217838 0,212536] 0,313 0,794281| 0,267393
0,160613] 0,271 0,733498| 0,218969 0,213843] 0,314 0,795652| 0,268554
0,161779] 0,272 0,735 0,220102 0,215154] 0,315 0,797023| 0,269715
0,162948] 0,273 0,736502] 0,221236 0,216468] 0,316] 0,798394] 0,270876
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Continuacion de la tabla IV.

a/Q d/D VIV alA a/Q d/D VIV alA
0,217785] 0,317 0,799765| 0,272037 0,277239] _ 0,36] 0,855382| 0,324069
0,219105] 0,318 0,801136] 0,273198 0,278684] 0,361 0,856627| 0,325284
0,220428] 0,319 0,802507| 0,274359 0,280131]  0,362] 0,85784] 0,326499
0,221755] _ 0,32] 0,803878] 0,27552 0,281581]  0,363| 0,859053| 0,327714
0,223084] 0,321 0,805193| 0,276681 0,283034] 0,364 0,860266] 0,328929
0,224416] 0,322 0,806527| 0,277842 0,284489] 0,365 0,861479] 0,330144
0,225752] 0,323 0,807861| 0,279003 0,285947]  0,366] 0,862692| 0,331359
0,227091] 0,324 0,809195| 0,280164 0,287407]  0,367| 0,863905| 0,332574
0,228433] 0,325 0,810529] 0,281325 0,288871] 0,368 0,865118| 0,333789
0,229777] 0,326 0,811863| 0,282486 0,290336] 0,369 0,866331| 0,335004
0,231125| 0,327 0,813197| 0,283647 0,291805]  0,37] 0,867544] 0,336219
0,232476] 0,328 0,814531] 0,284808 0,293275] 0,371] 0,868725| 0,337434
0,23383] 0,329] 0,815865| 0,285969 0,294749]  0,372] 0,869907| 0,338649
0,235187] _ 0,33] 0,817199] 0,28713 0,296225]  0,373| 0,871089] 0,339864
0,236547] 0,331] 0,818521| 0,288291 0,297703] 0,374] 0,872271| 0,341079
0,23791] 0,332| 0,819823| 0,289452 0,299184]  0,375| 0,873453| 0,342294
0,239275] 0,333 0,821125| 0,290613 0,300667| 0,376] 0,874635| 0,343509
0,240644] 0,334 0,822427| 0,291774 0,302153]  0,377| 0,875817| 0,344724
0,242016] 0,335 0,823729] 0,292935 0,303642] 0,378 0,876999| 0,345939
0,243391] 0,336 0,825031| 0,294006 0,305132] 0,379 0,878181| 0,347154
0,244768]  0,337] 0,826333| 0,295257 0,306626]  0,38] 0,879363| 0,348369
0,246149] 0,338 0,827635| 0,296418 0,308121] 0,381 0,88053| 0,349584
0,247532] 0,339 0,828937] 0,297579 0,30062] 0,382] 0,881694| 0,350799
0,248919] _ 0,34] 0,830239] 0,29874 0,31112] 0,383] 0,882858| 0,352014
0,250308] 0,341 0,831531] 0,299901 0,312623]  0,384] 0,884022| 0,353229
0,2517| 0,342] 0,832802| 0,301062 0,314128] 0,385 0,885186| 0,354444
0,253095] 0,343 0,834073| 0,302223 0,315636]  0,386] 0,88635| 0,355659
0,254493] 0,344 0,835344| 0,303384 0,317146] 0,387| 0,887514| 0,356874
0,255894] 0,345 0,836615| 0,304545 0,318659] 0,388 0,888678| 0,358089
0,257297] 0,346 0,837886] 0,305706 0,320174] 0,389 0,889842| 0,359304
0,258704] 0,347 0,839157| 0,306867 0,321691]  0,39] 0,890908| 0,360519
0,260113] 0,348 0,840428| 0,308028 0,32321] 0,391] 0,892047| 0,361734
0,261525]  0,349] 0,841699] 0,309189 0,324732] 0,392 0,893186] 0,362949
0,26294] _ 0,35] 0,84297| 0,311919 0,326256] 0,393 0,894325| 0,364164
0,264357] 0,351] 0,844231| 0,313134 0,327782] 0,394] 0,895464] 0,365379
0,265778]  0,352] 0,84547| 0,314349 0,329311] 0,395 0,896603| 0,366594
0,267201] _ 0,353| 0,846709] 0,315564 0,330842] 0,396] 0,897742| 0,367809
0,268627] 0,354 0,847948| 0,316779 0,332375] 0,397| 0,898881| 0,369024
0,270055| 0,355 0,849187| 0,317994 0,33391] 0,398 0,90002| 0,370239
0,271487]  0,356] 0,850426] 0,319209 0,335448]  0,399] 0,001057| 0,371454
0,272921] 0,357 0,851665| 0,320424 0,336988 0,4] 0,00217| 0,37353
0,274357] 0,358 0,852904] 0,321639 0,33853| 0,401| 0,003283| 0,374778
0,275797] 0,359 0,854143| 0,322854 0,340074] 0,402] 0,904396] 0,376026
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9/Q d/D VIV alA
0,34162| 0,403 0,905509] 0,377274
0,343169]  0,404] 0,906622| 0,378522
0,34472| 0,405 0,907735] 0,37977
0,346272] 0,406] 0,008848| 0,381018
0,347827] 0,407| 0,009961| 0,382266
0,349385] 0,408 0,011074] 0,383514
0,350944] 0,400 0,912187| 0,384762
0,352505]  0,41]  0,9133] 0,38601
0,354068] 0,411 0,914237| 0,387258
0,355634] 0,412 0,915317| 0,388506
0,357201] 0,413 0,916397| 0,389754
0,358771] 0,414 0,917477] 0,391002
0,360342] 0,415 0,018557| 0,39225
0,361916] 0,416] 0,019637| 0,393498
0,363492] 0,417] 0,020717| 0,394746
0,365060]  0,418| 0,921797| 0,395994
0,366649] 0,419| 0,922877| 0,397242
0,36823] _ 0,42| 0,923957| 0,39849
0,369814] 0,421 0,924918| 0,399738
0,371399] 0,422 0,925971| 0,400986
0,372986] 0,423] 0,927021] 0,402234
0,374576] 0,424 0,928071] 0,403482
0,376167] 0,425] 0,929121] 0,40473
0,37776] 0,426] 0,930171] 0,405978
0,379355]  0,427] 0,931221| 0,407226
0,380952]  0,428| 0,932271| 0,408474
0,382551| 0,429] 0,933321| 0,409722
0,384151|  0,43| 0,934299] 0,41097
0,385753| 0,431] 0,93532| 0,412218
0,387358] 0,432 0,936341| 0,413466
0,388064] 0,433 0,937362| 0,414714
0,390571] 0,434 0,938383] 0,415962
0,392181] 0,435 0,939404] 0,41721
0,393792] 0,436 0,940425| 0,418458
0,395405] 0,437 0,041446] 0,419706
0,39702| 0,438| 0,942467| 0,420954
0,398637] 0,439 0,043488| 0,422202
0,400255]  0,44] 0,944509| 0,42345
0,401875] 0,441 0,945469| 0,424698
0,403497]  0,442] 0,94646| 0,425946
0,40512| 0,443| 0,047451 0,427194
0,406745| 0,444 0,948442| 0,428442
0,408372] 0,445 0,949433] 0,42969

39

a/Q diD VIV alA

0,41] 0,446] 0,050424] 0,430938
0,41163| 0,447| 0,951415| 0,432186
0,413262]  0,448| 0,052406| 0,433434
0,414895]  0,449] 0,053397| 0,434682
0,41653| 0,45 0,954388] 0,43593
0,418166] 0,451| 0,055346] 0,437178
0,419804] 0,452] 0,956312| 0,438426
0,421443] 0,453 0,957278| 0,439674
0,423084] 0,454 0,958244] 0,440922
0,424727|  0,455] 0,95921| 0,44217
0,426371] 0,456 0,960176] 0,443418
0,428016] 0,457 0,961142| 0,444666
0,429663] _ 0,458| 0,062108| 0,445014
0,431312] 0,459] 0,063074] 0,447162
0,432962] _ 0,46] 0,96404] 0,44841
0,434613] 0,461 0,064962| 0,449658
0,436266] 0,462]  0,9659] 0,450906
0,43792| 0,463| 0,966838| 0,452154
0,439576] 0,464 0,967776] 0,453402
0,441233] 0,465 0,968714] 0,45465
0,442891] 0,466 0,969652| 0,455898
0,444551]  0,467] 0,97059] 0,457146
0,446212] 0,468 0,971528| 0,458394
0,447874]  0,469] 0,072466] 0,459642
0,449538] _ 0,47| 0,073404] 0,46089
0,451203] 0,471 0,974317| 0,462138
0,452860] 0,472] 0,97523] 0,463386
0,454537]  0,473| 0,976143| 0,464634
0,456206] 0,474 0,977056] 0,465882
0,457876] 0,475 0,977969] 0,46713
0,459548] 0,476 0,978882| 0,468378
0,46122] 0,477| 0,979795] 0,469626
0,462894] 0,478 0,980708| 0,470874
0,464569] 0,479 0,981621] 0,472122
0,466246] _ 0,48| 0,082534] 0,47337
0,467923] 0,481| 0,083415| 0,474618
0,469602] 0,482]  0,9843] 0,475866
0,471281] 0,483 0,985185| 0,477114
0,472962] 0,484] 0,98607| 0,478362
0,474644] 0,485 0,986955] 0,47961
0,476327]  0,486] 0,98784] 0,480858
0,478012] 0,487| 0,988725| 0,482106
0,479697]  0,488] 0,98961| 0,483354




Continuacion de la tabla IV.

a/Q d/D VIV alA a/Q d/D VIV alA
0,481383] 0,489 0,990495| 0,484602 0,554709]  0,532] 1,02587| 0,540736
0,483071] _ 0,49] 0,99138] 0,48585 0,556428] 0,533 1,026632] 0,542009
0,484750]  0,491] 0,092258| 0,487098 0,558148] 0,534| 1,027394] 0,543282
0,486449]  0,492] 0,99312| 0,488346 0,559868] 0,535 1,028156] 0,544555
0,488139] 0,493 0,993982| 0,489594 0,561589]  0,536] 1,028918| 0,545828
0,489831]  0,494] 0,094844] 0,490842 0,56331] 0,537| 1,02968] 0,547101
0,491523]  0,495] 0,995706] 0,49209 0,565031] 0,538 1,030442| 0,548374
0,493217] 0,496 0,996568| 0,493338 0,566753| 0,539] 1,031204] 0,549647
0,494911] 0,497| 0,99743| 0,494586 0,568475|  0,54] 1,031966] 0,55092
0,496607] 0,498 0,998292| 0,495834 0,570197] 0,541 1,032696] 0,552193
0,498303] 0,499 0,999154] 0,497082 057192 0,542] 1,033433| 0,553466

0,5 0,5/ 1,000016 0,5 0,573643] 0,543] 1,03417] 0,554739
0,501698] 0,501 1,000848] 0,501273 0,575366] 0,544 1,034907| 0,556012
0,503397]  0,502] 1,00169] 0,502546 0,57709] 0,545| 1,035644] 0,557285
0,505097]  0,503] 1,002532] 0,503819 0,578814] 0,546] 1,036381] 0,558558
0,506798] 0,504] 1,003374] 0,505092 0,580538]  0,547| 1,037118] 0,559831
0,508499] 0,505 1,004216] 0,506365 0,582262] 0,548 1,037855| 0,561104
0,510202] 0,506 1,005058| 0,507638 0,583986] 0,549] 1,038592| 0,562377
0,511905] 0,507|  1,0059] 0,508911 0,585711]  0,55| 1,039329] 0,56365
0,513609] 0,508 1,006742| 0,510184 0,587436] 0,551| 1,040036] 0,564923
0,515314] 0,509 1,007584] 0,511457 0,589161] 0,552| 1,04075| 0,566196
0,517019] 0,51 1,008426] 0,51273 0,590886] 0,553 1,041464] 0,567469
0,518726] 0,511 1,009185| 0,514003 0,592611] 0,554] 1,042178] 0,568742
0,520433] 0,512 1,01] 0,515276 0,504336] 0,555 1,042892] 0,570015
0,52214] 0,513| 1,010815] 0,516549 0,506062]  0,556] 1,043606] 0,571288
0,523849] 0,514] 1,01163| 0,517822 0,507787] 0,557| 1,04432] 0,572561
0,525558]  0,515| 1,012445| 0,519095 0,599513] 0,558 1,045034] 0,573834
0,527268] 0,516] 1,01326] 0,520368 0,601239]  0,559] 1,045748] 0,575107
0,528079]  0,517| 1,014075| 0,521641 0,602964]  0,56] 1,046462| 0,57638
0,53069] 0,518 1,01489] 0,522914 0,60469] 0,561| 1,047128| 0,577653
0,532402] 0,519 1,015705| 0,524187 0,606416] 0,562 1,047815| 0,578926
0,534114]  0,52| 1,01652| 0,52546 0,608141] 0,563 1,048502] 0,580199
0,535828] 0,521 1,017271] 0,526733 0,609867] 0,564 1,049189] 0,581472
0,537541] 0,522 1,018057| 0,528006 0,611593] 0,565 1,049876] 0,582745
0,539256]  0,523| 1,018843| 0,529279 0,613318] 0,566] 1,050563] 0,584018
0,54097| 0,524| 1,019629] 0,530552 0,615044] 0,567| 1,05125| 0,585291
0,542686] 0,525 1,020415| 0,531825 0,616769] 0,568 1,051937| 0,586564
0,544402] 0,526 1,021201| 0,533008 0,618494] 0,569| 1,052624] 0,587837
0,546118] 0,527| 1,021987| 0,534371 0,620219] 0,57| 1,053311] 0,58911
0,547836] 0,528 1,022773| 0,535644 0,621944] 0,571 1,053973| 0,590383
0,549553|  0,529] 1,023559] 0,536917 0,623669] 0,572| 1,054635 0,591656
0,551271]  0,53| 1,024345| 0,53819 0,625394] 0,573 1,055297] 0,592929
0,55299] 0,531] 1,025108| 0,539463 0,627119] 0,574 1,055959] 0,594202
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9/Q d/D VIV alA
0,628843] 0,575 1,056621] 0,595475
0,630567] 0,576 1,057283] 0,596748
0,632291] 0,577 1,057945| 0,598021
0,634015] 0,578] 1,058607| 0,599294
0,635738] 0,579 1,059269] 0,600567
0,637461] _ 0,58] 1,059931| 0,60184
0,639184] 0,581 1,06057| 0,603113
0,640006] 0,582 1,061208| 0,604386
0,642629] 0,583 1,061846] 0,605659
0,64435| 0,584] 1,062484| 0,606932
0,646072] 0,585 1,063122| 0,608205
0,647793]  0,586] 1,06376] 0,609478
0,649514]  0,587| 1,064398| 0,610751
0,651234] 0,588] 1,065036] 0,612024
0,652954]  0,589] 1,065674] 0,613297
0,654673] 0,59 1,066312| 0,61457
0,656392] 0,591| 1,06692| 0,615843
0,658111] 0,592| 1,06753| 0,617116
0,659829]  0,593| 1,06814] 0,618389
0,661546] 0,594] 1,06875| 0,619662
0,663263] 0,595] 1,06936] 0,620935
0,66498] 0,596] 1,06997| 0,622208
0,666696] 0,597] 1,07058| 0,623481
0,668411] 0,598 1,07119] 0,624754
0,670126] 0,599]  1,0718| 0,626027
0,67184 0,6] 1,07241] 0,6264
0,673554] 0,601 1,073021| 0,627717
0,675267] 0,602| 1,073606] 0,629034
0,676979] 0,603| 1,074191] 0,630351
0,678691] 0,604] 1,074776] 0,631668
0,680401] 0,605 1,075361| 0,632985
0,682112] 0,606 1,075946] 0,634302
0,683821] 0,607| 1,076531] 0,635619
0,68553| 0,608 1,077116] 0,636936
0,687238] 0,609] 1,077701] 0,638253
0,688945]  0,61| 1,078286] 0,63957
0,600652] 0,611 1,078871] 0,640887
0,692357]  0,612| 1,079456| 0,642204
0,694062] 0,613 1,080041] 0,643521
0,695766] 0,614] 1,080581| 0,644838
0,697469] 0,615] 1,08114] 0,646155
0,699172] 0,616 1,081699] 0,647472
0,700873] 0,617 1,082258| 0,648789
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a/Q diD VIV alA
0,702574] 0,618 1,082817] 0,650106
0,704273] 0,619] 1,083376] 0,651423
0,705972] _ 0,62] 1,083935| 0,65274
0,707660]  0,621| 1,084494] 0,654057
0,709366] 0,622 1,085053| 0,655374
0,711062] _ 0,623| 1,085567| 0,656691
0,712757| 0,624]  1,0861] 0,658008
0,71445| 0,625 1,086633| 0,659325
0,716143| 0,626] 1,087166] 0,660642
0,717834] 0,627 1,087699] 0,661959
0,719525| 0,628] 1,088232] 0,663276
0,721214] 0,629 1,088765| 0,664593
0,722903] _ 0,63| 1,089298] 0,66591
0,72459]  0,631| 1,089829| 0,667227
0,726276]  0,632] 1,00035| 0,668544
0,727961] 0,633| 1,00086] 0,669861
0,729645| 0,634 1,091377| 0,671178
0,731327] 0,635 1,091893| 0,672495
0,733008] 0,636] 1,092408| 0,673812
0,734688] 0,637 1,092924] 0,675129
0,736367] 0,638 1,093439] 0,676446
0,738045] 0,639 1,093955] 0,677763
0,739721]  0,64] 1,09447] 0,67908
0,741396]  0,641| 1,094986] 0,680397
0,743060] _ 0,642| 1,095424] 0,681714
0,744742|  0,643| 1,095909] 0,683031
0,746413| 0,644 1,096394] 0,684348
0,748082] 0,645 1,096879] 0,685665
0,74975| 0,646] 1,097364] 0,686982
0,751417| 0,647| 1,097849] 0,688299
0,753082] 0,648 1,098334] 0,689616
0,754726] 0,649 1,098819] 0,690933
0,756408] _ 0,65| 1,099304] 0,69225
0,758069] 0,651 1,099789] 0,693567
0,759729]  0,652] 1,100274] 0,694884
0,761387| 0,653| 1,100759] 0,696201
0,763043] 0,654 1,101178] 0,697518
0,764698] 0,655 1,101635| 0,698835
0,766351] 0,656] 1,102092| 0,700152
0,768002] 0,657| 1,102549] 0,701469
0,769652] 0,658 1,103006] 0,702786
0,771301] 0,659] 1,103463| 0,704103
0,772947] _ 0,66] 1,10392] 0,70542




Continuacion de la tabla IV.

a/Q d/D VIV alA
0,774592] 0,661 1,104377| 0,706737
0,776236]  0,662| 1,104834] 0,708054
0,777877] 0,663 1,105291] 0,709371
0,779517] 0,664] 1,105748] 0,710688
0,781155] 0,665 1,106205| 0,712005
0,782791] 0,666] 1,106563| 0,713322
0,784426] 0,667| 1,106985| 0,714639
0,786059] 0,668 1,107407| 0,715956
0,78769] 0,669] 1,107829] 0,717273
0,789319]  0,67| 1,108251| 0,71859
0,790946] 0,671 1,108673| 0,719907
0,792571] 0,672 1,109095] 0,721224
0,794195] 0,673 1,109517| 0,722541
0,795816] 0,674] 1,109939] 0,723858
0,797436] 0,675 1,110361| 0,725175
0,799054]  0,676] 1,110783| 0,726492
0,800669] 0,677| 1,111205| 0,727809
0,802283] 0,678 1,111627| 0,729126
0,803895] 0,679 1,112049] 0,730443
0,805504]  0,68] 1,112471] 0,73176
0,807112] 0,681] 1,112768| 0,733077
0,808717] 0,682 1,11314] 0,734394
0,810321] 0,683 1,113512| 0,735711
0,811922] 0,684 1,113884] 0,737028
0,813521]  0,685| 1,114256| 0,738345
0,815118] 0,686] 1,114628| 0,739662
0,816713] 0,687 1,115 0,740979
0,818305] 0,688 1,115372| 0,742296
0,810896] 0,689| 1,115744| 0,743613
0,821484]  0,69] 1,116116] 0,74493
0,82307| 0,601| 1,116488| 0,746247
0,824653] 0,692] 1,11686| 0,747564
0,826235] 0,693 1,117232] 0,748881
0,827814] 0,694] 1,117604] 0,750198
0,82939] 0,695| 1,117976] 0,751515
0,830064]  0,696] 1,118348| 0,752832
0,832536] 0,697| 1,11872| 0,754149
0,834106] 0,698 1,119002| 0,755466
0,835673] 0,699 1,119464| 0,756783
0,837238 0,7| 1,119836| 0,747684
0,8388] 0,701] 1,120116] 0,748851
0,84036 0,702| 1,120439] 0,750018
0,841917] 0,703 1,120762| 0,751185
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a/Q d/D VIV alA
0,843471] 0,704 1,121085| 0,752352
0,845024] 0,705 1,121408] 0,753519
0,846573]  0,706] 1,121731| 0,754686
0,84812| 0,707| 1,122054] 0,755853
0,849664]  0,708| 1,122377| 0,75702
0,851206] 0,709]  1,1227| 0,758187
0,852745] 0,71 1,123023| 0,759354
0,854282| 0,711| 1,123346] 0,760521
0,855815| 0,712| 1,123669| 0,761688
0,857346] 0,713 1,123992| 0,762855
0,858875| 0,714| 1,124315| 0,764022
0,8604] 0,715] 1,124638] 0,765189
0,861923] 0,716] 1,124961| 0,766356
0,863443] 0,717| 1,125284| 0,767523
0,86496] 0,718| 1,125607| 0,76869
0,866474] 0,719] 1,12593| 0,769857
0,867985]  0,72| 1,126253| 0,771024
0,869494] 0,721| 1,126383| 0,772191
0,870999]  0,722| 1,12666| 0,773358
0,872502] 0,723 1,126937| 0,774525
0,874002] 0,724] 1,127214] 0,775692
0,875498] 0,725 1,127491] 0,776859
0,876992] 0,726 1,127768| 0,778026
0,878482] 0,727| 1,128045| 0,779193
0,87997| 0,728| 1,128322| 0,78036
0,881455]  0,729] 1,128599| 0,781527
0,882936]  0,73| 1,128876| 0,782694
0,884414] 0,731 1,129099| 0,783861
0,885889] 0,732 1,129344] 0,785028
0,887361] 0,733 1,129589] 0,786195
0,88883| 0,734| 1,129834| 0,787362
0,890296] 0,735 1,130079] 0,788529
0,891758] 0,736] 1,130324] 0,789696
0,893217] 0,737 1,130569] 0,790863
0,804673] 0,738| 1,130814] 0,79203
0,896125] 0,739] 1,131059] 0,793197
0,897575] 0,74 1,131304] 0,794364
0,89902| 0,741| 1,131532| 0,795531
0,000463] 0,742| 1,13175| 0,796698
0,001902] 0,743 1,131968| 0,797865
0,003337| 0,744 1,132186] 0,799032
0,00477| 0,745 1,132404] 0,800199
0,006198] 0,746] 1,132622| 0,801366




Continuacion de la tabla IV.

a/Q d/D VIV alA
0,007623] 0,747| 1,13284] 0,802533
0,000045] 0,748 1,133058] _ 0,8037
0,010463]  0,749] 1,133276] 0,804867
0,011878] 0,75 1,133494] 0,806034

o] 0,751 1,133674] 0,805601
0,014696]  0,752] 1,133865| 0,806701
0,0161] 0,753] 1,134056] 0,807801
0,0175] 0,754] 1,134247| 0,808901
0,018896] 0,755 1,134438| 0,810001
0,020288] 0,756] 1,134629] 0,811101
0,021677] 0,757| 1,13482| 0,812201
0,023062] 0,758 1,135011] 0,813301
0,024443] 0,759 1,135202| 0,814401
0,025821] _ 0,76] 1,135393] 0,815501
0,027194] 0,761 1,13552] 0,816601
0,928564] 0,762 1,13568] 0,817701
0,02003] 0,763 1,13584] 0,818801
0,031292] 0,764 1,136] 0,819901
0,03265| 0,765 1,13616] 0,821001
0,034003] 0,766 1,13632| 0,822101
0,035353|  0,767| 1,136482| 0,823201
0,036699] 0,768 1,136625| 0,824301
0,038041] 0,769 1,136768| 0,825401
0,039379] _ 0,77] 1,136911] 0,826501
0,040712] 0,771 1,137054] 0,827601
0,042042]  0,772| 1,137199] 0,828701
0,043367] 0,773] 1,13733| 0,829801
0,044688] 0,774] 1,137461| 0,830001
0,046005] 0,775 1,137592| 0,832001
0,047317] 0,776 1,137723| 0,833101
0,048626] 0,777| 1,137854] 0,834201
0,04993[ 0,778 1,137985] 0,835301
0,051229] 0,779 1,138116] 0,836401
0,052524]  0,78] 1,138247] 0,837501
0,053815]  0,781] 1,138293| 0,838601
0,955102] 0,782] 1,138399] 0,839701
0,956384]  0,783| 1,138501] 0,840801
0,057661] 0,784 1,138601| 0,841901
0,058034] 0,785 1,138697| 0,843001
0,060203] 0,786] 1,138793| 0,844101
0,061466] 0,787| 1,138889| 0,845201
0,062726] 0,788 1,138985| 0,846301
0,06398] 0,789 1,13904] 0,847401
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9/Q d/D VIV alA
0,96523] _ 0,79] 1,139095| 0,848501
0,066476] 0,791] 1,13915| 0,849601
0,967716]  0,792] 1,139205| 0,850701
0,068952] 0,793 1,13926] 0,851801
0,070183] 0,794| 1,139315| 0,852901
0,071409] 0,795 1,13937| 0,854001
0,072631] 0,796] 1,139425| 0,855101
0,073847] 0,797 1,139593| 0,856201
0,075059] 0,798 1,139635| 0,857301
0,076265| 0,799] 1,139677| 0,858401
0,077467 0,8] 1,139719] 0,859501
0,078664] 0,801 1,139761] 0,858369
0,079855] 0,802 1,139803| 0,859655
0,081042] 0,803| 1,139845| 0,860941
0,082223] 0,804 1,139887| 0,862227
0,083399] 0,805 1,139929] 0,863513
0,084571] 0,806 1,139971| 0,864799
0,085737] 0,807 1,140013| 0,866085
0,086897| 0,808| 1,140055| 0,867371
0,088053| 0,809| 1,140097| 0,868657
0,089203] 0,81 1,140139] 0,869943
0,000348]  0,811] 1,140023| 0,871229
0,001487] 0,812 1,140028] 0,872515
0,002621] 0,813| 1,140033| 0,873801
0,00375| 0,814| 1,140027| 0,875087
0,004873] 0,815 1,140021| 0,876373
0,095991] 0,816] 1,140015| 0,877659
0,097103] 0,817 1,140009| 0,878945
0,008209] 0,818] 1,140003| 0,880231
0,09931| 0,819] 1,139997| 0,881517
1,000405] 0,82 1,139991] 0,882803
1,001495| 0,821] 1,139985] 0,884089
1,002579] 0,822] 1,139877| 0,885375
1,003657| 0,823 1,139841] 0,886661
1,004729] 0,824] 1,139802| 0,887947
1,005795| 0,825 1,139763| 0,889233
1,006856]  0,826] 1,139724] 0,883429
1,00791] 0,827] 1,139685| 0,884393
1,008059 0,828| 1,139646] 0,885357
1,010002] 0,829] 1,139551] 0,886321
1,011038]  0,83| 1,139489] 0,887285
1,012069] 0,831] 1,139423| 0,888249
1,013093] 0,832] 1,139357| 0,889213




Continuacion de la tabla IV.

a/Q d/D VIV alA a/Q d/D VIV alA
1014112 0,833 1,139291] 0,890177 1,051441 0,876] 1,132172| 0,929572
1015124] 0,834] 1,139225| 0,891141 1,052142] 0,877] 1,131921] 0,930338
1,01613| 0,835 1,139159] 0,892105 1,052835| 0,878| 1,131665| 0,031104
1,017129] 0,836] 1,139039] 0,893069 1,05352] 0,879] 1,131409| 0,93187
1,018122] 0,837] 1,13895| 0,894033 1,054195] _ 0,88| 1,131077| 0,032636
1,019109] 0,838] 1,138861] 0,894997 1,054863| 0,881| 1,130791] 0,933402
1,02009] 0,839 1,138772| 0,895961 1,055521| 0,882| 1,130499] 0,934168
1,021064] _ 0,84] 1,138683| 0,896925 1,056171| 0,883| 1,130203| 0,934934
1,022031] 0,841] 1,138594] 0,897889 1,056811| 0,884 1,129907| 0,9357
1,022992] 0,842| 1,138446] 0,898853 1,057443] 0,885 1,129611] 0,936466
1,023947] 0,843| 1,138333| 0,899817 1,058066] 0,886] 1,129315| 0,937232
1,024895] 0,844] 1,13822] 0,900781 1,05868] 0,887] 1,129019] 0,937998
1,025836] 0,845] 1,138107| 0,001745 1,050284] 0,888| 1,128638| 0,038764
1,02677| 0,846 1,137994] 0,902709 1,05988] 0,889] 1,128309] 0,93953
1,027698] 0,847| 1,137881] 0,003673 1,060466] _ 0,89] 1,127975| 0,040296
1,028619] 0,848] 1,137768| 0,004637 1,061043] 0,891| 1,127634] 0,941062
1,029533] 0,849] 1,137569] 0,905601 1,06161] 0,892| 1,127293| 0,941828
1,03044]  0,85] 1,137427| 0,90594 1,062168] 0,893 1,126952| 0,942594
1,031341] 0,851| 1,137281| 0,006848 1,062716] 0,894 1,126611] 0,94336
1,032234] 0,852| 1,137135| 0,907756 1,063254] 0,895 1,12627| 0,044126
1,03312] 0,853 1,136989] 0,908664 1,063783] 0,896] 1,125847| 0,944892
1,033999] 0,854| 1,136843| 0,009572 1,064301] 0,897| 1,125472] 0,945658
1,034871] 0,855] 1,136697| 0,91048 1,06481] 0,898] 1,125097| 0,946424
1,035736] 0,856] 1,136486] 0,011388 1,065300] 0,899| 1,124722] 0,94719
1,036594] 0,857| 1,136313| 0,012296 1,065797 0,9] 1,124311] 0,947956

1,037444 0,858 1,136137| 0,913204
1,038287 0,859 1,135956| 0,914112
1,039122 0,86] 1,13577| 0,91502
1,039951 0,861] 1,135594| 0,915928
1,040771 0,862| 1,135413| 0,916836
1,041584 0,863] 1,135232| 0,917744

1,04239 0,864| 1,134983| 0,918652
1,043187 0,865| 1,134775| 0,91956
1,043978 0,866] 1,134562| 0,920468

1,04476 0,867 1,134349| 0,921376
1,045534 0,868 1,134136| 0,922284
1,046301 0,869 1,133923| 0,923192

1,04706 0,87] 1,13371 0,9241

1,04781 0,871] 1,133497| 0,925008
1,048553 0,872 1,133186| 0,925916
1,049287 0,873] 1,13294| 0,926824
1,050013 0,874| 1,132689( 0,927732
1,050731 0,875] 1,132433| 0,928806

Fuente: elaboracidn propia.
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2.1.10. Calculo hidréaulico
Es la disciplina de la ingenieria profesional que emplea conocimientos de
calculo hidraulico para encargarse del disefio, construccion y mantenimiento de
las infraestructuras emplazadas en el entorno.

2.1.10.1. Especificaciones técnicas

A continuacion se detalla el calculo hidraulico que se realizara para la

conexion domiciliar, en donde se colocara un tubo de concreto que ira en forma

vertical.
o Especificaciones técnicas de construccion
o Conexiones domiciliares

La conexién domiciliar se hace por medio de un tubo de concreto colocado
en forma vertical, denominado candela, en el cual se une la tuberia proveniente
del drenaje de la edificacion a servir con la tuberia del colector principal. La
tuberia entre la candela y el colector debe tener un didametro menor a 4

pulgadas y debe colocarse con una pendiente minima del 2 por ciento.

Es conveniente que el empotramiento con el colector principal se haga en
la parte superior, para impedir que las aguas negras retornen por la conexion
doméstica cuando el colector este funcionando a toda su capacidad. La
conexiéon con el colector central se hara en el medio didmetro superior, a un

angulo de 45 grados.

La profundidad de la linea central de drenaje incidira en la manera de

conectar la candela domiciliar.
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o Profundidad de hasta 2 metros
Cuando la profundidad del colector no sobrepase los 2 metros, se

utilizard una silleta Y complementado con un codo a 45.

o Profundidades iguales o mayores a 2 metros
Cuando la profundidad del colector sobrepase los 2 metros, se utilizara
una silleta T complementado con un codo a 90.

° Procedimiento de instalacion:

La instalacion domiciliar, por medio de silletas se efectuara siguiendo los

pasos que a continuacion se describen:

o Marcar el tubo, utilizando la silleta como guia, trazando el agujero

a perforar en el tubo.

o Ampliar el trazo marcado en 1 centimetro adicional en todo el
perimetro.
o Perforar un agujero con un taladro en cualquier punto del

perimetro marcado.
o A través del agujero introducir un pequefio serrucho para hacer el
corte. Una vez terminado este, limpiar los residuos que han

guedado en el hueco recién cortado.

o Limpiar toda la aspereza alrededor del agujero.
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o Montar la silleta en el tubo a fin de verificar que el corte haya sido

realizado adecuadamente.

o Limpiar la silleta y el tubo con un limpiador apropiado,
preferentemente con acetona. Aplique el pegamento al tubo y a la
silleta, asegurdndose que este haya sido esparcido

adecuadamente.

o Montar la silleta, luego oprimir contra el tubo por unos 10 a 15
segundos. Montar los flejes, dandoles una tension similar. No se
deben tensar los flejes en exceso.

Esperar 30 minutos antes de mover el tubo. En caso de no disponer de
flejes, podrd utilizarse alambre de amarre, protegiendo el tubo

convenientemente.

o Proceder a la instalacion del domiciliar y al finalizar retirar los

flejes (minimo 2 horas). Iniciar compactacion.

Es muy importante que previamente a la colocacién de la silleta se efectie

el trazo desde la candela, para asegurarse de la ubicacién e inclinacién exacta.

. Tuberia:

La tuberia a utilizarse en los drenajes es tuberia de cloruro de polivinilo,

comunmente conocido como PVC, de 6,00 metros (20’) de longitud.
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La tuberia debera cumplir con la Norma ASTM F 949. Las caracteristicas

especificas de la tuberia de PVC son las siguientes:

o Garantiza una alta impermeabilidad en las juntas, que previene la

infiltracion del agua subterranea.

o Por su naturaleza tiene alta resistencia contra alcalinos y acidos,

lo que hace su uso adecuado cuando se drenan desagues de tipo

industrial.
o Es facil de manipular y trabajar, debido a su peso ligero.
o Se recomienda colocarlas en lechos de arena, por la flexibilidad de

esta clase de tuberia.
o Colocacion de la tuberia
Para la colocacién de toda la tuberia de drenaje sanitario, se debera
instalar la tuberia principal entre dos pozos de visita con sus accesorios y luego
regresar a colocar los domiciliares.
Para instalar la tuberia deben utilizarse implementos, herramientas y
equipo adecuado para evitar dafios a la misma. Bajo ninguna circunstancia

debe lanzarse la tuberia y los accesorios a la zanja.

Las campanas deben colocarse en direccién aguas arriba; la instalacion

debe principiarse de la parte baja hacia la parte alta.
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Cuando se interrumpa la instalacion de la tuberia, deben colocarse
tapones en las aberturas para evitar la entrada de agua, tierra o cualquier

material ajeno a la tuberia.

Para rellenar las zanjas con la tuberia ya colocada, se aconseja compactar
los primeros 30 centimetros en forma manual, poniendo especial atencion a los
costados de la tuberia, se puede utilizar compactadoras mecanicas en la parte

superior de la zanja.

La primera capa debera ser de material fino, arena o material selecto; el
resto del relleno se hara con el mismo material que se excavo, salvo que el
material original no sea aceptable, de lo contrario todo el material de relleno

sera de material selecto.

La tuberia de Norma ASTM F 949 emplea el sistema Ribber, en el cual el
empaque esta incorporado a la campana de la tuberia. Se recomienda no

remover por ningln motivo el empaque, ya que este le da la hermeticidad.

En caso de que sea necesario instalar una seccion corta de tuberia, esta
puede ser cortada con una sierra, debiéndose luego hacer el bisel a 15 grados,
con una profundidad igual a la mitad del espesor de pared del tubo. Puede

biselarse el tubo con una lima adecuada.
o Preparacion de zanja
El fondo de la zanja deber& ser de tal forma que provea un apoyo firme y

uniforme a lo largo de toda la tuberia. Se deben preparar aberturas al final de

cada tramo para permitir un acople correcto.
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Cuando la subbase de la zanja se encuentre en condiciones inestables
que impidieran proporcionar a la tuberia un apoyo firme y constante, debera
realizarse una sobre excavacion y rellenar esta con un material adecuado,

Ccomo arena u otro.

Cuando el fondo de zanja se presenta en condiciones muy severas, como
napa freatica alta, suelo inestable o muy rocoso, deberan usarse materiales
especiales en capas de grava, arena o material selecto, la capa sobre la que se
apoye la tuberia sera como minimo de 0,10 metros de espesor y debidamente
compactada.

Piedras grandes o puntiagudas, asi como otro material extrafio, debe
eliminarse en un area de 10 centimetros alrededor de la tuberia, a fin de evitarle

dafos a la misma.
o Profundidad y ancho de zanja

La carga maxima de tierra que soporta la tuberia PVC, depende del
prisma de tierra directamente encima de ella. Si la carga de disefio sobre la
tuberia se calcula en base a este criterio, el ancho de la zanja esta influenciado

por una excavacion practica y econdémica.

También hay que considerar en el momento de determinar la profundidad,

la proteccidn contra las cargas de trafico, para evitar rupturas.

La tuberia tendra un recubrimiento minimo sobre corona de 1,00 metro

para el colector principal y de 0,80 metros para conexiones domiciliares.
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En la tabla V, se muestra el ancho libre de zanjas, segun su profundidad y
el didmetro de la tuberia a instalar.

Tabla V. Ancho minimo de zanja (m)

Ancho de zanja

Diametro
en para para para

pulgadas | profundidades | profundidades | profundidades

hasta 2,00m |de 2,00a4,00m|de 4,00a6,00m

4 0,50 0,60 0,70
6 0,55 0,65 0,75
8 0,60 0,70 0,80
10 0,70 0,80 0,80
12 0,80 0,80 0,80
15 0,90 0,90 0,90
18 1,00 1,00 1,00
24 1,10 1,10 1,10

Fuente: informacion proporcionada por AMANCO.

. Pozos de visita

Son esenciales para la operacion y mantenimiento de un sistema de

alcantarillado sanitario por gravedad.

° Construccion

Se construiran de concreto ciclépeo utilizando formaleta de madera, las

dimensiones se detallan en planos adjuntos.
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Toda la construccion del pozo de visita deberdq ser de acuerdo a los
planos, este pozo contara con una base de concreto fundida con un espesor de
0,15 metros con refuerzo en forma de parrilla de hierro de ¥2 pulgada, grado 40
@ 0,15 metros en ambos sentidos, esta parrilla debera tener un aro de %
pulgada, el pozo de visita sera levantado con mamposteria de ladrillo tayuyo de
0,06 x 0,10 x 0,23 metros, pegado con mortero de cemento y arena en la
proporcion 1:3, se dejara una media cafa y en el fondo tendra desniveles hasta
de un 3 por ciento, para garantizar que toda el agua fluird de las entradas a las

salidas, directamente manteniendo el fondo seco.

De la misma forma este pozo contara con un brocal con 3 hierros de 3/8
de pulgada , grado 40 corridos + eslabones de ¥ de pulgada @ 0,15 metros. La
tapadera sera fundida con concreto reforzado y debera tener un ancho circular
de 0,74 metros con un espesor de 0,10 metros; el armado sera con hierro de Y2
pulgada @ 0,10 metros en ambos sentidos, con un recubrimientos de 0,03

metros en todos los lados.

En la parte interior del pozo de visita contara con un repello + alisado,
proporcion 1:2, con respecto al cemento y arena, el concreto para la base y la
tapadera debera ser de una resistencia minima de 3 000 PSI (libras por pulgada
cuadrada), resistencia a compresion AASHTO T 22 (ASTM C 39), promedio
minima de 24,5 megapascales (3 000 psi) y una resistencia a la flexion
AASHTO T 97 (ASTM C 78), promedio minima de 3,8 megapascales (550 psi),
con una proporcién recomendada 1:2:2 (cemento, arena, piedrin triturado), con
una cantidad de agua no mayor de 60 galones por metro cubico, el concreto se
mezclara in situ, con mezcladora de un saco, el tiempo minimo de mezclado es

de 1 minuto con 30 segundos.
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Se debera efectuar pruebas de laboratorio al concreto a los 7, 14 y 28
dias, para determinar la resistencia del concreto utilizado; asimismo, se debe
presentar certificado de calidad a donde corresponda de los materiales

utilizados en la construccion del pozo.
o Desfogue o disposicion final

Al final del sistema de drenaje se construird un pozo de visita, previsto
para conectarse directamente a la planta de tratamiento. Previo a ello, se
introducira el efluente a una caja separadora de solidos, componente propio del
sistema de tratamiento de aguas residuales.

2.1.10.2. Ejemplo de disefio de un tramo

Es muy importante que cuenten con un tramo de sistemas de drenajes,
segun la cantidad de viviendas que ayude a los pobladores a tener un mejor
mantenimiento en dicho sistema.

Para el ejemplo se utilizara el tramo de PV-11 a PV-12.
Datos:
Numero de viviendas acumuladas: 111 viviendas
Poblacion actual acumulada: 111viv*6 h/viv = 666 habitantes acumulados
Distancia horizontal = 66,872 m

Célculo de poblacion futura

Pf = Pa * (1+R)"
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En donde:

Pf = poblacion futura

Pa= poblacion actual

R=razon de incremento geométrica

n= periodo de disefio

Poblacion actual (Pa) = 666 h

Tasa de crecimiento (r) = 3,30%

Periodo de disefio (n) = 30 afios

Cota de terreno de inicio (Cto)= 94,97251
Cota de terreno final (Ctf) = 92,82647

Pf = 666 = (1 + 0,0330)3° = 1 764 hab
Pendiente de terreno (%S)

_(94,97251 — 92,82647)
B 66,872

%S * 100 = 3,21
Cantidad de tubos

. _ (1tubo ) _
Cantidad de tubos = 66,872m*—m = 12 tubos

Factor de caudal medio
Factor de caudal medio (Fgm)=0,002

Factor de Harmond
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. (18 +VP)
(4 ++P)

Donde P es la poblacion del tramo a servir dada en miles.

Factor de Harmond actual:

18 + {/666/1 000
Fha = / = 3,91

4+ /666/1000

Factor de Harmond futuro:

18 + \/1764/1000
Fhf = = 3,63
4+,/1764/1000

Caudal de disefio actual y futuro

gdisefioactual= pact x fgm x FHa
gdisefioactual= 666 x 0,002 x 3,91= 5,204 I/s
gdisefiofuturo= Pf x fgm x FHf

gdisefiofuturo= 1 764 x 0,002 x 3,63 = 12,798 I/s

Calculo de: Area(A), caudal (Q) y velocidad (V) a seccion llena
DiémetrOpropuesto = 10” = 0,254 m

Pendiente de tuberia propuesta

% stub.propuesta = 2,00
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Area
N
A= (>)d?
Pd
A= (g)(0,254)2: 0,05067 m?
Velocidad a seccion llena
p N ALY/
Formula de Manning: v = -R 3§72

n= 0,009 segun dato proporcionado por AMANCO en tuberia NOVAFORT la

cual se toma como base para nuestro disefio.

1 0,254

__1 0254,2/ 1/, —
v = (B 75(0,02) /2 = 2,50 mis

Caudal a seccion llena

Q= VA
Q= (2,50 m/s) X (0,05067 m?) = 0,126675 m>/s * 1000 lts / 1 m®= 126,675lts/s

Relaciones hidraulicas actuales

5,204
126,675

Relacion actual: qa = =0,041082
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En la tabla de valores de relaciones hidraulicas se obtienen las siguientes

relaciones:

dact./D: 0,139
aact./A = 0,084212
Vact/ V= 0,493076

De la relacion de velocidad, despejando la velocidad de disefio actual (v)

se obtiene:

Vact= 0,493076 * (2,50 m/s)= 1,23 m/s (si cumple con condiciones de

velocidad y tirante)

De igual forma se calcula para futuro:

Relaciones hidraulicas actuales

q _ 12,798

Relacion futura:
Q 126,675

=0,101030

En la tabla de valores de relaciones hidraulicas se obtienen las siguientes

relaciones:
dit./D= 0,215

ant./A= 0,157867
Viu/V = 0,641931
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De la relacion de velocidad, despejando la velocidad de disefio futuro (v)
se obtiene:

Vi= 0,2150 (2,50 m/s)= 1,60 m/s (si cumple con condiciones de

velocidad y tirante)

Si cumple con las condiciones de velocidad y tirante, esta entre el rango

de 0,40 m/s <v < 3,00 m/s (tomando en cuenta el criterio del INFOM).

El caudal es grande por ser un tramo antecedido por otros tramos, la
relacion d/D si cumple la relacion (0,10=d/D<0,75), cabe mencionar que la
relacion d/D no cumple en algunos casos (0,10<d/D<0,75), lo que sucederia es
que el flujo seria lento. Lo que se busca con las relaciones hidraulicas es evitar
que la tuberia trabaje a presion.

Cota Invert:

Cis = Cie (tramo anterior) — 0,05
Cis = 92,79 — 0,05 = 92,74m
(8% = (DH))

Cie = Cis — 100
. (2,00 % (66,872 — 1,2))
Cie = 97,74 — 100

Altura de pozo

Hpozo inicial = Cis — Ctinicial

Hpozo inicial = 92,74m — 94,97251m = 2,23 m

Hpozo final = Cie — Ct final
Hpozo final = 91,41m — 92,82647m = 1,40 m

Ancho de zanja=0,60 m
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Volumen de excavacion

H1 + H2
e= *d*t

Vex= volumen de excavacion (m)

H1= profundidad del pozo de visita inicial (m)

H2 = profundidad del pozo de visita final (m)

d =distancia entre los 2 pozos de visita considerados (m)

t= ancho de la zanja (m)

2,23 + 1,40
Vex = — 66,872 * 0,60 = 72,82 m?3

Volumen de relleno
Vr = Vex — (area tuberia * d)
Vr = 72,82m?*- (0,05067 m? * 66,872) = 69,43 m*
Parametros de disefio adoptados para el proyecto

Periodo de disefio = 30 afios

Poblacion actual = 924 habitantes
Poblacion futura = 2 448 habitantes
Densidad de poblacién = 6 hab./ vivienda
Tasa de crecimiento poblacional = 3,3 %
Dotacion = 100 I/hab/dia

Factor de retorno = 0,80

Factor de rugosidad = 0,009

Factor de caudal medio (fgm) = 0,002

59



2.1.11. Estudio de Impacto Ambiental Inicial (EIAI)

Es el documento técnico en el que se apoya todo el proceso de decision
de la Evaluacion de Impacto Ambiental, es aqui donde se especifica cada

detalle del estudio.

Consideraciones generales del Estudio de Impacto Ambiental en el

sistema de alcantarillado sanitario del paraje Chuinima del canton Xesuc.

o Descripcién de Estudio de Impacto Ambiental

En el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto de sistema de drenaje
sanitario del paraje Chuinima del canton Xesuc, se identificaron y valorizaron
los impactos (efectos) potenciales del proyecto; acciones normativas a los
componentes fisicoquimicos, bioticos, culturales y socioeconémicos del entorno.
Tiene como propdsito principal animar a que se tome en consideracion el
medio ambiente en la planificacion y en la toma de decisiones, para que en

definitiva acabe definiendo actuaciones que sean mas compatibles con el medio

ambiente.
o Identificacion de impacto
o Modificacion de régimen
o Alteracion de la cubierta del suelo
o Alteracion del drenaje natural
o Control del rio y modificaciéon del caudal
o Canalizacion
o Explanacion y pavimentado
o Transformacion del suelo y construccion
o Ruido y vibraciones
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o Urbanizacién

o Revestimiento de canales
o Presas
o Extraccion de recursos
o Excavar y rellenar
o Excavacion superficial
o Excavacion bajo
o superficie y restauracion
o Renovacion de recursos
o Reforestacion
o Conservacion y gestion de la naturaleza
o Reciclado de residuos
o Cambios en el trafico
o Automotores
o Sefializacion
o Acumulacion y tratamiento de residuos
o Emisiones de los residuos municipales
o Fosas sépticas, comerciales y domésticas
o Impactos directos sobre la poblacién en el Proyecto

Introduccion de enfermedades por emigracion de los trabajadores en la

construccion del proyecto.
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o Problemas de higiene y salud

o Seran sobre utilizados los servicios sanitarios
o Se contaminara el agua o suelo con excrementos
o Contaminacioén del aire

o Mitigacidon de impactos

Identificado el impacto ambiental que provocaria la ejecucion del Proyecto
de alcantarillado sanitario del paraje Chuinima del cantén Xesuc, se toma la
decision de ejecutarlo, definiendo actuaciones que sean mas compatibles y
minimizando todos aquellos efectos que no son inevitables, pero que se pueden
reducir tomando precauciones y planificando las soluciones mas viables, que
serdn de beneficio a la comunidad y a los emigrantes que trabajen en el

Proyecto.

o Para minimizar los efectos ocasionados por la construcciéon del Proyecto
de alcantarillado sanitario, se deben tomar las precauciones siguientes:

o Ejecutar el proyecto en el menor tiempo posible.

o Trabajar el Proyecto en verano.

o Canalizar los drenajes naturales existentes.

o Reparar el pavimento.

o Tratar de disminuir el ruido y las vibraciones.

o Excavar y reacomodar el suelo en areas que no afecten el paso

de peatones en la aldea.
o En cuanto a la excavacion debajo de la superficie, se debe
capacitar al personal que labore en el Proyecto.

o Reforestar las areas dafadas en la construccion del Proyecto.

62



o Construccion de una caja separadora de solidos, que es un

componente propio del sistema de tratamiento de aguas

residuales.
o Sefalizacién vial.
o Capacitar al personal de trabajo y a la poblacion en los impactos

que se pueden tener en higiene y salud.

2.1.12. Propuesta de tratamiento

Uno de los mayores retos de Guatemala es cdémo mejorar las condiciones
y calidad de vida de sus habitantes. El acceso a los servicios de agua potable y
de alcantarillado, es uno de los puntos criticos en la mayoria de ciudades, por
lo que se requiere buscar alternativas limpias y eficientes que contribuyan al
tratamiento de las aguas residuales y eviten una mayor contaminacion

ambiental.

Para que un sistema de tratamiento funcione adecuadamente se deben
tomar en cuenta varios factores, entre ellos: el costo, area que se disponga para
la construccion, caudal y eficiencia, para lo cual se plantea: un sistema de
tratamiento primario para este proyecto a través de una fosa séptica con pozos
de absorcién por ser una solucion bastante econémica, proporcionar buenos

resultados, y no ocupar un area de terreno grande.

Es importante mencionar que los sistemas de fosas sépticas tienen
capacidad para hacer un tratamiento parcial de las aguas residuales; por esta
razon, el efluente no posee caracteristicas fisicoquimicas para ser descargado

directamente a un cuerpo receptor (quebrada o rio con caudal permanente).
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2.1.12.1. Disefio de fosa séptica

Es un artilugio para el tratamiento primario de las aguas residuales
domésticas. En ella se realiza la separacion y transformacion fisicoquimica de la

materia organica contenida en dichas aguas.

Poblaciéon actual = 924 habitantes
Factor de caudal medio = 0,002 I/hab/s

Asumiendo un caudal critico de =100 I/hab/dia

Volumen de agua= 924hab * 100 I/hab/dia

Volumen de agua = 92 400 l/dia

92 400 I/di * 1m>/1 000 | = 92,4m°/dia

Volumen de agua = 92 400 |.= 92,4m?

Un disefio tipico para el dimensionamiento de una fosa séptica es
considerar una longitud igual a 2 veces el ancho y asumir una profundidad de
liqguido de 1,70 metros, con lo que se puede hallar la longitud de la siguiente

forma:

Volumen de agua = longitud * ancho *profundidad
Longitud = 2 * ancho
Volumen de agua = (2 ancho) * (ancho) * (profundidad)

Sustituyendo valores

92,4 m® = 2 * (ancho)?1,7 m

92,4 m®= 3,4 m * ancho?
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Despejando ancho

92,4m3
3,4m3

ancho = ( ) =5,21m

Ancho =5,21 m=5,25m
Longitud = 2 * ancho
Longitud = 2 * 5,25 = 10,50

Para encontrar la altura total de la fosa séptica, hay que sumar la altura
del liquido mas un 20 por ciento de este, al que se le llama “espacio libre”, que
sirve para realizar las inspecciones de la fosa y para que esta no trabaje

totalmente llena.

Profundidad total =profundidad + 20%*profundidad
Profundidad total =1,7 + 0,20 * 1,7
Profundidad total = 2,04 m

Con lo anterior se tienen las dimensiones totales de la fosa, que son las

siguientes:
Ancho =5,25 m

Longitud = 10,50 m
Profundidad total = 2,04 m
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2.1.12.2. Dimensionamiento de los pozos de

absorcion

Consiste en una excavacion en el terreno, por lo general de 2,00 a 2,50
metros de didmetro, con una profundidad que normalmente varia de 6 a 12
metros; al cual se vacian las aguas negras sedimentadas provenientes de la

fosa séptica, para ser infiltradas en el terreno.

El pozo es de forma cénica relleno hasta ¥ de su altura, con piedra bola
(piedra de cerro de regular tamafio) de 0,20 metros de di@metro como minimo,

gue sirve de entibacion y para distribuir el liquido en el subsuelo.

2.1.13. Elaboracion de planos finales de drenaje sanitario

Los planos del Proyecto que se elaboraron son: planta general, planta
topografica, planta y perfil de linea central y ramales, detalles de proyecto como

pozo de visita y conexién domiciliar, (ver planos en anexos).

2.1.14. Presupuesto

Para la realizacién del presupuesto se utilizaron parametros aplicados en
la Municipalidad, como los porcentajes de: administracibn 7 por ciento,
supervision 10 por ciento, utilidades 13 por ciento. Estos porcentajes se
calcularon con base en el costo directo de cada renglon de trabajo, asimismo
los costos ya incluyen el IVA del 12 por ciento. La cuantificacion de materiales
se realizd en base a los planos adjuntos en los anexos y los precios utilizados

fueron proporcionados por la base de datos que maneja la Municipalidad.
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A continuacion en la tabla VI un resumen de la integracién de los costos
unitarios, en la tabla VIl el cronograma de avance fisico-financiero y en la tabla

VIl el desglose de los costos unitarios:

Tabla VI. Integracion de costos unitarios

PROYECTO: CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

LOCALIZACION: PARAJE CHUINIMA CANTON XESUC

MUNICIPIO: SAN CRISTOBAL

DEPARTAMENTO: TOTONICAPAN
No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P/ UNITARIO TOTAL
1,00 [TRABAJOS PRELIMINARES ML 2597,77 Q 585 Q 15 187,60
2,00 [EXCAVACION PARA POZO DE VISITA M3 341,60 Q 75,24 | Q 25 701,70
3,00 [EXCAVACION Y CONFORMACION DE LINEA CENTRAL M3 3785,70 Q 46,41 | Q 175 685,64
4,00 | CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA DE 1.4 A 2.82 MTS UNIDAD 44,00 Q 942217 | Q 414 575,67
5,00 | CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA 2.82 a 4.30 MTS UNIDAD 11,00 Q 1513566 | Q 166 492,30
6,00 [ TUBERIA PVC DIAMETRO 6" NORMA ASTM F949 ML 1092,00 Q 157,08 | Q 171 535,00
7,00 | TUBERIA PVC DIAMETRO 8" NORMA ASTM F949 ML 1056,00 Q 251,55 | Q 265 636,80
8,00 | TUBERIA PVC DIAMETRO 10" NORMA ASTM F949 ML 582,00 Q 382,85 | Q 222 818,70
9,00 | CONEXIONES DOMICILIARES UNIDAD 408,00 Q 198383 [ Q 809 400,80
10,00(RELLENO Y COMPACTACION M3 3705,70 Q 50,47 | Q 187 014,10
11,00 |LIMPIEZA FINAL ML 2597,77 Q 1,69 | Q 4 386,05

COSTO TOTAL DEL PROYECTO EN QUETZALES Q 2 458 434,36
COSTO TOTAL DEL PROYECTO EN DOLARES AMERICANOS $314 780,33

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII.

Desglose de renglones

PROYECTO: CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
LOCALIZACION: PARAJE CHUINIMA CANTON XESUC
MUNICIPIO: SANCRISTOBAL
DEPARTAMENTO: TOTONICAPAN
1'00 | TRABAJOS PRELIMINARES 2597,77 ML
MATERIALES
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
15,00 docena regla de 2"x2"x10' Q 456,00 | Q 6 840,00
40,00 libra clavo varias medidas Q 6,00 | Q 240,00
15,00 rollo hilo transparente calibre 100 Q 22,00 | Q 330,00
Total Materiales | Q 7 410,00
TRANSPORTE Y EQUIPO
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
5,00 dia equipo para medicién Q 275,00 | Q 1 375,00
1,00 viaje transporte de materiales Q 300,00 { Q 300,00
Total de transporte | Q 1 675,00
MANO DE OBRA CALIFICADA
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
2597,77 ml trazo y estaqueado Q 0,50 | Q 1 298,89
2 597,77 ml replanteo topografico Q 0,50 | Q 1 298,89
Total Mano de Obra Calificada | Q 2597,77
Total Mano de Obra No Calificada | Q -
Costo directos (materiales + transporte + mano de obra)| Q 11 682,77
Administracioni Q 817,79
Supervision; Q 1 168,28
Utilidades! Q 1518,76
Costos indirectos (administracion + supervision + utilidades) | Q 3 504,83
Costo total del renglén ( directos + indirectos)| Q 15 187,60
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Continuacion de la tabla VIII.

2,00 | EXCAVACION PARA POZO DE VISITA 341,60 M3
HERRAMIENTAS
CANT. UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
5,00 unidad piocha + cabo Q 95,00 | Q 475,00
5,00 unidad azadon + cabo Q 85,00 | Q 425,00
5,00 unidad  {pala Q 4500 | Q 225,00
5,00 unidad carreta Q 290,00 | Q 1 450,00
Total Materiales | Q 2 575,00
TRANSPORTE Y MAQUINARIA
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
6,00 dia retroexcavador Q 2000,00 | Q 12 000,00
0,00 viaje transporte de materiales Q - Q -
Total de transporte | Q 12 000,00
MANO DE OBRA CALIFICADA
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
2597,77 ml nivelacion manual de excavacion Q 2,00 | Q 5195,54
Total Mano de Obra Calificada | Q 5 195,54
Total Mano de Obra No Calificada { Q -
Costo directos (materiales + transporte + mano de obra)| Q 19 770,54
Administracién| Q 1383,94
Supervisioni Q 1977,05
Utilidades{ Q 2570,17
Costos indirectos (administracion + supervision + utilidades)| Q 5931,16
Costo total del renglon ( directos + indirectos)| Q 25 701,70
3,00 | EXCAVACION Y CONFORMACION DE LINEA CENTRAL | 3 785,70 | M3
TRANSPORTE Y MAQUINARIA
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
60,00 dia retroexcavador Q 2000,00 | Q 120 000,00
0,00 viaje transporte de materiales (3% materiales) Q - Q -
Total de transporte Y Maquinaria | Q 120 000,00
MANO DE OBRA CALIFICADA
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
3785,70 ml nivelacion de excavacion Q 4,00 | Q 15 142,80
0,00 m3 movimiento de tierra Q - Q -
Total Mano de Obra Calificada | Q 15 142,80
Total Mano de Obra No Calificada | Q -
Costo directos (transporte y maquinaria+ mano de obra)| Q 135 142,80
Administracion| Q 9 460,00
Supervision{ Q 13 514,28
Utilidades} Q 17 568,56
Costos indirectos (administracion + supervision + utilidades) | Q 40 542,84
Costo total del renglén ( directos + indirectos) | Q 175 685,64
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Continuacion de la tabla VIII.

4,00 | CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA DE 1.4 A 2.82 MTS | 44,00 UNIDAD
MATERIALES
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
836,00 saco Cemento tipo portland 3000 PSI (puesto en obra) Q 79,00 { Q 66 044,00
55,88 m3 Arena de rio ( puesto en obra) Q 120,00 | Q 6 705,60
17,16 m3 Piedrin triturado ( puesto en obra) Q 220,00 | Q 3775,20
40656,00 unidad Ladrillo tayuyo 0.05*0.10*0.23 metros( puesto en ok Q 250 i Q 101 640,00
72,00 varilla Refuerzo liso No. 2 grado 40 Q 13,00 | Q 936,00
59,00 varilla Refuerzo corrugado No. 3 grado 40 Q 29,00 | Q 1711,00
539,00 varilla Refuerzo corrugado No. 4 grado 40 Q 48,00 | Q 25 872,00
57,00 varilla Refuerzo corrugado No. 6 grado 40 Q 192,00 | Q 10 944,00
369,00 libra Alambre de amarre Q 7,00 | Q 2 583,00
249,00 libra Clavos de diferentes medidas Q 6,00 | Q 1494,00
829,84 pie-tablar imadera ( puesto en obra) Q 9,00 | Q 7 468,56
7,00 bolsa Cal hidratada Q 35,00 | Q 245,00
Total Materiales | Q 229 418,36
TRANSPORTE
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
5,00 viaje transporte de materiales Q 300,00 | Q 1 500,00
Total de transporte Q 1 500,00
MANO DE OBRA CALIFICADA
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
25,56 m3 hacer/colocar concreto Q 200,00 | Q 5112,00
40656,00 unidad colocacién de ladrillo tayuyo Q 150 Q 60 984,00
44,00 unidad armado de tapadera Q 100,00 | Q 4 400,00
349,80 m2 acabado cernido + alisado Q 50,00 { Q 17 490,00
Total Mano de Obra Calificada | Q 87 986,00
Total Mano de Obra No Calificada | Q -
Costo directos (materiales + transporte + mano de obra)| Q 318 904,36
Administracion{ Q 22 323,31
Supervision; Q 31 890,44
Utilidades! Q 41 457,57
Costos indirectos (administracion + supervision + utilidades) | Q 95 671,31
Costo total del renglén ( directos + indirectos)| Q 414 575,67
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Continuacion de la tabla VIII.

5,00 | CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA 2.82 a 4.30 MTS | 11,00 UNIDAD
MATERIALES
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
314,00 saco Cemento tipo portland 3000 PSI (puesto en obra) Q 79,00 { Q 24 806,00
23,00 m3 Arena de rio ( puesto en obra) Q 120,00 | Q 2 760,00
4,20 m3 Piedrin triturado ( puesto en obra) Q 220,00 | Q 924,00
18403,00 unidad Ladrillo tayuyo 0.05*0.10*0.23 metros( puesto en ok Q 250 i Q 46 007,50
18,00 varilla Refuerzo liso No. 2 grado 40 Q 13,00 | Q 234,00
15,00 varilla Refuerzo corrugado No. 3 grado 40 Q 29,00 | Q 435,00
135,00 varilla Refuerzo corrugado No. 4 grado 40 Q 48,00 | Q 6 480,00
24,00 varilla Refuerzo corrugado No. 6 grado 40 Q 192,00 | Q 4 608,00
92,20 libra Alambre de amarre Q 7,00 | Q 645,40
62,40 libra Clavos de diferentes medidas Q 6,00 | Q 374,40
207,00 pie-tablar imadera ( puesto en obra) Q 9,00 | Q 1 863,00
2,00 bolsa Cal hidratada Q 35,00 | Q 70,00
Total Materiales | Q 89 207,30
TRANSPORTE
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
5,00 viaje transporte de materiales Q 300,00 | Q 1 500,00
Total de transporte Q 1 500,00
MANO DE OBRA CALIFICADA
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
6,39 m3 hacer/colocar concreto Q 200,00 | Q 1 278,20
18 403 unidad colocacion de ladrillo tayuyo Q 150 { Q 27 604,50
11,00 unidad armado de tapadera Q 100,00 | Q 1 100,00
147,62 m2 acabado cernido + alisado Q 50,00 | Q 7 381,00
Total Mano de Obra Calificada | Q 37 363,70
Total Mano de Obra No Calificada { Q -
Costo directos (materiales + transporte + mano de obra)| Q 128 071,00
Administracion{ Q 8 964,97
Supervision; Q 12 807,10
Utilidades! Q 16 649,23
Costos indirectos (administracion + supervision + utilidades){ Q 38421,30
Costo total del renglén ( directos + indirectos)| Q 166 492,30
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Continuacion de la tabla VIII.

6,00 |

TUBERIA PVC DIAMETRO 6" NORMA ASTM F949

| 109200 | ML
MATERIALES
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
182,00 tubo tuberia PVC 26" con empaque, Norma ASTM F949
(puesto en obra) Q 710,00 { Q 129 220,00
Total Materiales | Q 129 220,00
TRANSPORTE
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
0,00 viaje transporte de materiales Q - Q -
Total de transporte Q -
MANO DE OBRA CALIFICADA
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
182,00 unidad colocacion y union de tuberia en zanja Q 15,00 | Q 2 730,00
Q R
Total Mano de Obra Calificada | Q 2 730,00
Total Mano de Obra No Calificada | Q -
Costo directos (materiales + transporte + mano de obra) | Q 131 950,00
Administraciéni Q 9 236,50
Supervisién{ Q 13 195,00
Utilidades| Q 17 153,50
Costos indirectos (administracion + supervision + utilidades){ Q 39 585,00
Costo total del renglén ( directos + indirectos)| Q 171 535,00
7,00 | TUBERIA PVC DIAMETRO 8" NORMA ASTM F949 1 056,00 ML
MATERIALES
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
176,00 tubo tuberfa PVC 28" con empaque, Norma ASTMF949 | Q 1146,00 | Q 201 696,00
(puesto en obra)
Total Materiales | Q 201 696,00
TRANSPORTE
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
0,00 viaje transporte de materiales Q - Q -
Total de transporte Q -
MANO DE OBRA CALIFICADA
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
176,00 unidad colocacioén y union de tuberfa en zanja Q 15,00 | Q 2 640,00
Total Mano de Obra Calificada | Q 2 640,00
Total Mano de Obra No Calificada | Q -
Costo directos (materiales + transporte + mano de obra)| Q 204 336,00
Administracién{ Q 14 303,52
Supervision; Q 20 433,60
Utilidades} Q 26 563,68
Costos indirectos (administracion + supervision + utilidades) | Q 61 300,80
Costo total del renglén ( directos + indirectos)| Q 265 636,80
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Continuacion de la tabla VIII.

8,00 |

TUBERIA PVC DIAMETRO 10" NORMA ASTM F949

582,00 ML
MATERIALES
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
97,00 tubo tuberia PVC g10" con empaque, Norma ASTM Q 175200 | Q 169 944,00
F949 (puesto en obra)
Total Materiales | Q 169 944,00
TRANSPORTE
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
0,00 viaje transporte de materiales Q Q
Total de transporte Q -
MANO DE OBRA CALIFICADA
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
97,00 unidad colocacién y union de tuberia en zanja Q 1500 ¢ Q 1 455,00
Total Mano de Obra Calificada | Q 1 455,00
Total Mano de Obra No Calificada | Q -
Costo directos (materiales + transporte + mano de obra)| Q 171 399,00
Administracién} Q 11 997,93
Supervision{ Q 17 139,90
Utilidades| Q 22 281,87
Costos indirectos (administracion + supervision + utilidades)| Q 51419,70
Costo total del renglon ( directos + indirectos)! Q 222 818,70
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Continuacion de la tabla VIII.

9,00 | CONEXIONES DOMICILIARES | 408,00 | UNIDAD
MATERIALES
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
265,00 saco Cemento tipo portland 3000 PSI (puesto en obra) Q 79,00 | Q 20 935,00
16,32 m3 Arena de rio ( puesto en obra) Q 120,00 | Q 1 958,40
20,40 m3 Piedrin triturado ( puesto en obra) Q 220,00 | Q 4 488,00
408,00 unidad tubo de concreto 10" Q 110,00 { Q 44 880,00
408,00 tubo tuberia PVC 24", Norma ASTM F949(puesto enobra) | Q 168,00 | Q 68 544,00
408,00 unidad Empaques uniones y accesorios Q 600,00 | Q 244 800,00
408,00 unidad Reducidor de 4"x3" Q 135,00 { Q 55 080,00
1154,64 varilla Refuerzo liso No. 2 grado 40 Q 13,00 { Q 15 010,32
445,00 libra alambre de amarre Q 7,00 | Q 3 115,00
408,00 unidad Yee de 4" S*G*G Q 195,00 | Q 79 560,00
37,00 libra clavos varias medidas Q 6,00 | Q 222,00
730,32 pie-tablar  imadera para formaleta Q 9,00 { Q 6572,88
Total Materiales | Q 545 165,60
TRANSPORTE
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
15,00 viaje transporte de materiales Q 300,00 | Q 4500,00
Total de transporte Q 4 500,00
MANO DE OBRA CALIFICADA
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
408,00 unidad construccion de base Q 50,00 { Q 20 400,00
408,00 unidad construccion de tapadera Q 50,00 { Q 20 400,00
408,00 unidad conexiones de tuberia y accesorios Q 75,00 | Q 30 600,00
7,75 m3 hacer/colocar concreto Q 200,00 | Q 1 550,40
Total Mano de Obra Calificada | Q 72 950,40
Total Mano de Obra No Calificada | Q -
Costo directos (materiales + transporte + mano de obra)| Q 622 616,00
Administracion{ Q 43 583,12
Supervision| Q 62 261,60
Utilidades| Q 80 940,08
Costos indirectos (administracion + supervision + utilidades) | Q 186 784,80
Costo total del renglén ( directos + indirectos)| Q 809 400,80
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Continuacion de la tabla VIII.

10,00 | RELLENO Y COMPACTACION 3 705,70 M3
MATERIALES Y HERRAMIENTAS
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
210,00 m3 material selecto (puesto en obra) Q 80,00 | Q 16 800,00
Total Materiales y herramientas | Q 16 800,00
TRANSPORTE Y MAQUINARIA
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
40,00 dia retroexcavador Q 2 000,00 | Q 80 000,00
40,00 dia vibro-compactadora Q 250,00 | Q 10 000,00
0,00 viaje transporte de materiales Q - Q
Total de transporte y maquinaria { Q 90 000,00
MANO DE OBRA CALIFICADA
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
3705,70 m3 relleno y compactacion en zanja Q 10,00 | Q 37 057,00
Total Mano de Obra Calificada { Q 37 057,00
Total Mano de Obra No Calificada { Q -
Costo directos (materiales + transporte + mano de obra) | Q 143 857,00
Administracion| Q 10 069,99
Supervisioni Q 14 385,70
Utilidades| Q 18 701,41
Costos indirectos (administracion + supervision + utilidades) | Q 43 157,10
Costo total del renglon ( directos + indirectos)| Q 187 014,10

76




Continuacion de la tabla VIII.

11,00 | LIMPIEZA FINAL 2597,77 ML
MATERIALES
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
5,00 unidad pala Q
5,00 unidad carreta Q
15,00 bolsa cal hidratada Q 25,00 i Q 375,00
20,00 caja bolsa plastica para basura Q 35,00 | Q 700,00
Total Materiales | Q 1 075,00
TRANSPORTE
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
3,00 viaje transporte de limpieza y material sobrante Q 300,00 | Q 900,00
Total de transporte | Q 900,00
MANO DE OBRA CALIFICADA
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
2597,77 ml limpieza final Q 050 { Q 1 298,89
10,00 m3 retiro de material sobrante Q 10,00 { Q 100,00
Total Mano de Obra Calificada | Q 1 398,89
Total Mano de Obra No Calificada | Q -
Costo directos (materiales + transporte + mano de obra) Q 3 373,89
Administracion{ Q 236,17
Supervision; Q 337,39
Utilidades{ Q 438,61
Costos indirectos (administracion + supervision + utilidades){ Q 1012,17
Costo total del renglon ( directos + indirectos) | Q 4 386,05
Fuente: elaboracion propia.
2.1.15.  Evaluacion socioeconémica

El proyecto del sistema de alcantarillado sanitario tendra una inversion de

caracter social, ya que los beneficiarios directos seran los pobladores, por lo

gue no existe ninguna intencion de obtener alguna remuneracion con su

utilizacién y se prohibird la venta de derecho de utilizacién por parte de los

vecinos del paraje beneficiado.
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2.1.15.1. TasaInterna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno se define como la tasa de interés que hace
gue los ingresos y egresos tengan el mismo valor, o sea que es el equilibrio
entre el flujo de los mismos; debido a que este es un Proyecto de caracter
social, no se pretende generar ningun ingreso, en consecuencia no se puede
igualar los costos con los ingresos, por lo tanto no se puede obtener una Tasa

Interna de Retorno.

2.1.15.2. Valor Presente Neto (VPN)

El objetivo del Valor Presente Neto es determinar la rentabilidad del
Proyecto, al término de cierto periodo de funcionamiento. Permitiendo predecir

si la inversion es recuperable o no.

Debido a que existe una inversion inicial correspondiente al costo del
proyecto, el Valor Presente Neto del proyecto es negativo y es de Q. 2 458
434,36 (dos millones cuatrocientos cincuenta y ocho mil cuatrocientos treinta y
cuatro gquetzales con 36/100). Este costo sera de inversion social, no genera
utilidad, por lo que los gastos tanto de ejecucién y mantenimiento deben ser
sufragados por el sector publico (Gobierno) por medio de la Municipalidad, o por

alguna otra organizacion no gubernamental, segun se disponga.
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CONCLUSIONES

Se logré priorizar el Proyecto del sistema de drenaje sanitario para el
Paraje de Chuinima del canton Xesuc del municipio de San Cristobal

Totonicapan, Totonicapan.

La realizacion del Proyecto de drenaje sanitario beneficiara al paraje de
Chuinima de multiples maneras, de las cuales se pueden mencionar: la
eliminaciéon de focos de contaminacion y proliferacion de enfermedades y

se mejorara el ornato del paraje entre otros.

Debido a la topografia del lugar, el disefio se tratd de realizar con la
menor pendiente posible, a fin de no tener que realizar excavaciones

muy profundas que repercutan en gastos y peligro.

Con el apoyo de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
especificamente con la Facultad de Ingenieria y las municipalidades
puede lograrse una mejora en la calidad de vida de los guatemaltecos a

través de este tipo de proyectos.

79



80



RECOMENDACIONES

Al momento de construir el sistema de drenaje sanitario se debe contar
con al menos un profesional de ingenieria civil, para cumplir con las

especificaciones técnicas garantizando la calidad del mismo.

La Municipalidad de San Cristdbal Totonicapan debera proporcionar
mantenimiento al sistema de drenaje cuando ya este en
funcionamiento, a manera que el mismo cumpla su funcién

adecuadamente.

Concientizar a la poblacién sobre el uso adecuado del sistema de
alcantarillado sanitario y su mantenimiento; asimismo, que no realicen
conexiones ilicitas ni hacer uso inapropiado del sistema para evitar el
colapso del mismo, ya que es solamente un sistema de alcantarillado

sanitario.

Utilizar los materiales de construccion con la calidad establecida en las
especificaciones y los planos, y que el ejecutor trabaje con certificado
de materiales y que la mano de obra sea calificada para realizar un

trabajo de Optima calidad.

Priorizar los proyectos que ofrecen el mejoramiento de la calidad de

vida de la poblacién, tanto en el &mbito sanitario como socioeconémico.
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Apéndice 1. Listado de planos

LISTADO DE PLANOS

No.

DESCRIPCION

PLANTA GENERAL

01-

PLANTA TOPOGRAFICA

PLANTA-PERFIL DE PV-0 A PV-14

PLANTA-PERFIL DE PV-3A A PV-3Y DE PV-2A A PV-2

PLANTA-PERFIL DE PV-5B A PV-5Y DE PV-6G A PV-6

PLANTA-PERFIL DE PV-7-1 A PV-7Y DE PV-7C A PV-7

PLANTA-PERFIL DE PV-9L A PV-91Y DE PV-9H A PV-9

N(ojun|ph|wW|IN (D

PLANTA-PERFIL DE PV-9G A PV-9D Y DE PV-12G A PV-12

PLANTA-PERFIL DE PV-11A A PV-11, DE PV-12D A PV-12BY
DE PV-15 A PV-14

DETALLES DE PROYECTO

10

DETALLES DE PROYECTO
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Dotacion

100 I/hab/d

No. Habitantes

924

Tabla de disefio hidraulico

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARAJE CHUINIMA, CANTON XESUC, SAN CRISTOBAL TOTONICAPAN, TOTONICAPAN.

No. Habitantes Futuros
2448

Densidad de Poblacién
6 hab/vivienda

Tasa de crecimiento

3.30%

Periodo de disefio

30 afios

Inicio PV-0 100.00000
PV-0 | PV-1 |100.00000 | 99.74100 | 49.974 [ 9.00 0.52 2 2 12 32 |0.0020| 4.41 | 435 | 0.400 0.400 6 | 200 [001824| 1.78 | 3247 | 0.012319 | 0.0780 | 0.342408 | 0.61 |0.012319 [ 0.0780 [ 0.342408| 0.61 | 98.60 | 97.60 1.40 2.10
PV-1 | PV-2 | 99.74100 | 99.62143 | 15.969 | 3.00 0.75 0 2 12 32 |0.0020] 4.41 | 435 | o0.400 0.400 6 | 200 [0.01824| 1.78 | 32.47 | 0.012319 | 0.0780 [ 0.342408 | 0.61 |0.012319 | 0.0780 [0.342408| 0.61 [ 9757 | 9725 | 217 2.40
PV-2 | PV-3 | 99.62143 | 98.73564 | 77.916 | 13.00 | 1.14 8 10 60 | 159 |0.0020| 4.30 | 4.18 | 0.516 1.330 6 | 1.50 [0.01824 | 1.54 | 28.091 | 0.018360 | 0.0950 [0.388318 | 0.60 |0.047349 | 0.1490 | 0.514669| 0.79 | 97.22 | 96.05 | 2.40 2.70
Pv-3 | Pv-4 | 98.73564 | 98.39500 | 99.920 | 17.00 | 034 | 11 21 | 126 | 334 |0.0020] 4.21 | 4.06 | 1.062 2.711 8 | 1.00 [0.03243| 1.52 | 49.292 | 0.021547 | 0.1020 [ 0.406216 | 0.62 |0.054996 | 0.1600 | 0.537633| 0.82 [ 96.02 | 95.02 | 271 3.40
PV-4 | PV-5 | 98.39500 | 98.37745 | 11.943 | 2.00 0.15 1 22 | 132 | 350 |0.0020] 421 | 405 | 1111 2.834 8 | 100 [0.03243[ 1.52 | 49.292 | 0.022541 | 0.1040 | 0.411234 | 0.63 | 0.057501 | 0.1630 [0.543761| 0.83 | 94.99 | 94.87 [ 3.40 3.50
Pv5 | Pv-6 | 98.37745 | 98.36249 | 49.981 | 9.00 0.03 4 26 | 156 | 414 |0.0020| 4.19 | 4.02 | 1.306 3.324 10 | 1.00 [0.05067 | 1.77 | 89.686 | 0.014560 | 0.0850 | 0.361764 | 0.64 |0.037067 [ 0.1320 [0.477526| 0.85 | 94.84 | 94.34 | 3.53 4.00
pv-6 | Pv-7 | 98.36249 | 98.20780 | 35.964 [ 6.00 043 | 22 48 | 288 | 763 [0.0020| 4.09 [ 387 | 2354 5.910 10 | 0.50 [0.05067 | 1.25 | 63.338 | 0.037158 | 0.1320 [ 0.477526 | 0.60 |0.093305 | 0.2070 [ 0.627870| 0.78 [ 94.31 | 94.13 | 4.05 4.10
pv-7 | Pv-8 | 98.20780 | 97.90311 | 79.978 | 14.00 | 038 | 22 80 | 480 [ 1,272 |0.0020| 3.98 | 3.73 | 3.824 9.490 10 | 0.50 [0.05067 | 1.25 | 63.338 | 0.060374 | 0.1670 | 0.551845 | 0.69 |0.149826 [ 0.2620 [0.719635| 0.90 | 94.09 [ 93.69 [ 4.11 4.20
pv-8 | Pv-9 | 97.90311 | 96.95531 | 75.949 | 13.00 | 1.25 2 82 | 492 [ 1,304 |0.0020] 3.98 | 3.72 | 3.914 9.709 10 | 0.50 [0.05067 | 1.25 | 63.338 | 0.061799 | 0.1690 | 0.555851 | 0.69 | 0.153287 [ 0.2650 [ 0.724303| 0.91 | 93.66 | 93.28 | 4.24 3.70
PV-9 | PV-10 | 96.95531 | 95.91727 | 35.893 | 6.00 289 | 23 | 105 | 630 [ 1,669 |0.0020{ 3.92 | 3.65 | 4940 | 12169 | 10 | 0.50 |0.05067 | 1.25 | 63.338 [ 0.077992 | 0.1890 | 0.594644 [ 0.74 [0.192127 | 0.2980 | 0.773282| o0.97 | 93.22 [ 93.05 | 3.73 2.90
PV-10 | Pv-11 [ 9591727 | 94.97251 [ 44509 | 8.00 2.12 0 105 | 630 | 1,669 [0.0020| 3.92 | 3.65 | 4.940 [ 12.169 | 10 [ 0.50 [0.05067 | 1.25 | 63.338 | 0.077992 | 0.1890 | 0.594644 | 0.74 |0.192127 [ 0.2980 | 0.773282| 0.97 | 93.02 | 92.79 [ 2.90 2.20
PV-11 | Pv-12 | 94.97251 | 92.82647 | 66.872 | 12.00 | 3.21 6 111 | 666 | 1,764 [0.0020| 3.91 | 3.63 | 5204 [ 12.798 | 10 [ 2.00 | 0.05067 | 2.50 | 126.675| 0.041082 | 0.1390 | 0.493076 | 1.23 |0.101030 | 0.2150 | 0.641959| 1.60 | 92.74 | 91.41 [ 2.23 1.40
PV-12 [ PV-13 | 92.82647 | 93.11823 | 88.999 | 15.00 | 033 | 36 | 147 | 882 | 2,337 [0.0020| 3.83 | 3553 | 6.764 [ 165510 | 10 [ 0.50 [0.05067 | 1.25 | 63.338 | 0.106794 [ 0.2210 [0.652382 | 0.82 | 0.260661 | 0.3490 | 0.841699| 1.05 | 91.38 | 90.93 [ 1.45 2.20
PV-13 | Pv-14 | 93.11823 | 93.76242 | 83.999 | 14.00 | -0.77 1 148 | 888 | 2,352 [0.0020| 3.83 | 353 | 6.807 [ 16.605 | 10 [ 1.00 [ 0.05067 | 1.77 | 89.686 | 0.075896 [ 0.1870 [ 0.590864 | 1.05 |0.185147 | 0.2920 |0.764660| 1.35 | 90.90 | 90.06 [ 2.22 3.70
Inicio PV-3A 99.21030
pv-3A | PV-3B | 99.21030 | 99.03672 | 21.64 | 4.00 0.80 2 2 12 32 [0.0020| 4.41 | 435 | 0.400 0.400 6 | 2.00 [0.01824 | 1.78 | 32.469 | 0.012319 | 0.0780 [0.342408 | 0.61 |0.012319 | 0.0780 [ 0.342408| 0.61 [ 97.81 | 97.38 | 1.40 1.70
PV-3B | PV-3C | 99.03672 | 98.64414 | 41.67 | 7.00 0.94 3 5 30 80 [0.0020] 4.35 | 4.27 | 0.400 0.683 6 | 2.00 [0.01824 | 1.78 | 32.469 | 0.012319 | 0.0780 [0.342408 | 0.61 |0.021036 | 0.1010 [ 0.403692| 0.72 [ 97.34 | 9650 | 1.70 2.10
pv-3C | PV-3 | 98.64414 | 98.73564 | 2257 | 4.00 | -0.41 2 7 42 | 112 [0.0020| 4.33 | 4.23 | 0.400 0.947 6 | 2.00 [0.01824 | 1.78 | 32.469 | 0.012319 | 0.0780 [0.342408 | 0.61 |0.029180 | 0.1180 [ 0.445252| 0.79 [ 96.47 | 96.02 | 217 2.70
Inicio PV-2A 103.87663
PV-2A | Pv-2 | 103.87663 | 99.62143 | 99.83 | 17.00 | 4.26 6 6 36 96 [0.0020| 4.34 | 425 | 0.400 0.816 6 | 450 [0.01824 | 2.67 | 48.704 | 0.008213 | 0.0650 [0.304512 | 0.81 |0.016748 | 0.0910 [ 0.378420| 1.01 [ 102.48 | 97.98 | 1.40 1.60
Inicio PV-5B 100.80000
PV-5B | PV-5A | 100.80000 | 100.31046 | 39.81 | 7.00 1.23 0 0 0 0 |o0.0020| 450 | 450 | 0.400 0.400 6 | 2.00 [0.01824 | 1.78 | 32.469 | 0.012319 | 0.0780 [ 0.342408 | 0.61 |0.012319 | 0.0780 [ 0.342408| 0.61 [ 99.40 | 98.60 | 1.40 1.70
PV-5A | PV-5 | 100.31046 | 98.37745 | 79.99 | 1400 | 242 4 4 24 64 [0.0020] 4.37 | 4.29 | 0.400 0.549 6 | 2.00 [0.01824 | 1.78 | 32.469 | 0.012319 | 0.0780 [0.342408 | 0.61 |0.016919 | 0.0910 [ 0.378420| 0.67 [ 98.57 | 96.97 | 1.74 1.40
Inicio PV-6G 108.54062
PV-6G | PV-6F [ 108.54062 | 108.18304 [ 37.00 | 7.00 0.97 3 3 18 48 [0.0020] 439 | 432 | 0.400 0.415 6 | 200 [0.01824 | 1.78 | 32.469 | 0.012319 | 0.0780 [0.342408 | 0.61 |0.012767 | 0.0800 | 0.348007 | 0.62 [ 107.14 | 106.40 | 1.40 1.80
PV-6F | PV-6E | 108.18304 | 104.83177 | 8.97 2.00 | 37.34 3 6 36 96 [0.0020] 4.34 | 425 | 0.400 0.816 6 |33.00(0.01824| 7.23 [131.884]| 0.003033 | 0.0410 [0.225709 | 1.63 |0.006185 | 0.0570 [0.279709| 2.02 | 106.37 | 103.41 | 1.81 1.40
PV-6E | PV-6D | 104.83177 | 104.28434 [ 18.99 [ 4.00 2.88 0 6 36 96 [0.0020] 434 | 425 | 0.400 0.816 6 | 3.00 [0.01824 | 2.18 | 39.766 | 0.010059 | 0.0710 [0.322342 | 0.70 |0.020512 | 0.1000 | 0.401157| 0.87 [ 103.38 | 102.81 | 1.45 1.50
PV-6D | PV-6C | 104.28434 | 102.66668 | 53.98 [ 9.00 3.00 2 8 48 | 128 [0.0020] 4.32 | 421 | 0.415 1.078 8 | 3.00 [0.03243| 2.64 | 85.612 | 0.004842 | 0.0510 [0.260223 | 0.69 |0.012597 | 0.0790 [0.345215| 0.91 [ 102.77 | 101.15 | 151 1.50
PV-6C | PV-6B | 102.66668 | 101.56975 | 43.00 | 8.00 2.55 4 12 72 | 191 |0.0020| 4.28 | 416 | 0.616 1.587 8 | 250 [0.03243 | 2.41 | 78.153 | o0.007886 | 0.0640 [0.301480 | 0.73 |0.020310 | 0.0990 [0.398611| 0.96 [ 101.12 | 100.05 | 1.55 1.50
PV-6B | PV-6A | 101.56975 | 99.99921 | 54.00 [ 9.00 2.91 5 17 [ 102 | 271 [0.0020{ 4.24 | 410 | 0.865 2.221 8 | 3.00 [0.03243| 2.64 | 85.612 | 0.010106 | 0.0710 [0.322342 | 0.85 |0.025937 | 0.1110 [0.428476| 1.13 [ 100.02 | 98.40 | 1.55 1.60
PV-6A | PV-6 | 99.99921 | 98.36249 | 49.99 | 9.00 3.27 5 22 | 132 | 350 |0.0020| 4.21 | 405 | 1111 2.834 8 | 3.00 [0.03243| 2.64 | 85.612 | 0.012978 | 0.0800 [0.348007 | 0.92 |0.033107 | 0.1250 [ 0.461593| 1.22 [ 98.37 | 96.87 | 1.63 1.50
Inicio PV- 7-1 98.66904
pv-7-1| Pv- 72| 98.66904 | 97.43114 | 3516 | 6.00 3.52 3 3 18 48 |0.0020] 439 | 432 | o0.400 0.415 6 | 350 [0.01824 | 2.35 | 42.867 | 0.009331 | 0.0690 [0.316466 | 0.74 |0.009671 | 0.0700 [0.319412| 0.75 [ 97.27 | 96.04 | 1.40 1.40
pv-7-2| Pc-7 | 97.43114 | 98.2078 | 7.49 2.00 | -10.36 | 2 5 30 80 [0.0020| 4.35 | 4.27 | 0.400 0.683 6 | 2.00 [0.01824 | 1.78 | 32.469 | 0.012319 | 0.0780 [0.342408 | 0.61 |0.021036 | 0.1010 [ 0.403692| 0.72 [ 96.01 | 95.86 | 1.42 2.30
Inicio PV-7C 102.40328
pv-7c | Pv-7B | 102.40328 | 100.34639 | 75.99 [ 13.00 | 271 | 10 10 60 | 159 |0.0020| 4.30 | 4.18 | 0.516 1.330 8 | 3.00 [0.03243| 2.64 | 85.612 | 0.006024 | 0.0560 [0.276517 | 0.73 |0.015536 | 0.0870 [ 0.367173| 0.97 [ 101.00 | 98.72 | 1.40 1.60
PV-7B | PV-7A | 100.34639 | 99.68775 | 22.00 | 4.00 2.99 5 15 90 | 239 |0.0020| 4.26 | 412 | 0.766 1.969 8 | 2.00 [0.03243| 2.16 | 70.046 | 0.010936 | 0.0740 [0.331034 | 0.72 |0.028107 | 0.1160 [ 0.440505| 0.95 [ 98.69 | 98.25 | 165 1.40
PV-7A | PV-7 | 99.68775 | 98.20780 | 41.99 | 7.00 3.52 7 22 | 132 | 350 |0.0020]| 4.21 | 405 | 1111 2.834 8 | 350 [0.03243 | 2.85 | 92.422 | 0.012022 | 0.0770 [ 0.339580 | 0.97 |0.030667 | 0.1210 [ 0.452307| 1.29 | 98.20 | 96.73 | 1.48 1.50




Continuacion de la tabla de disefio hidraulico

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARAJE CHUINIMA, CANTON XESUC, SAN CRISTOBAL TOTONICAPAN, TOTONICAPAN.

Dotacion No. Habitantes No. Habitantes Futuros Densidad de Poblacién Tasa de crecimiento Periodo de disefio
100 I/hab/d 924 2448 6 hab/vivienda 3.30% 30 arios
Inicio PV-9L 107.56878
PV-9L | PV-9K | 107.56878 | 104.52715 | 109.81 | 19.00 2.77 4 4 24 64 10.0200| 4.37 4.29 2.097 5.494 6 3.00 | 0.01824 | 2.18 | 39.766 | 0.052743 | 0.1570 | 0.531449 | 1.16 |0.138147 | 0.2520 [ 0.703871| 1.53 106.17 | 102.87 1.40 1.70
PV-9K [ PV-9 | | 104.52715 | 103.54755 | 36.00 6.00 2.72 1 5 30 80 0.0200( 4.35 4.27 2.613 6.830 6 2.00 | 0.01824 | 1.78 32.469 0.080471 0.1920 | 0.600274 1.07 0.210358 | 0.3120 | 0.792910 1.41 102.82 | 102.10 1.70 1.40
Inicio PV-9H 104.28458
PV-9H | PV-91 | 104.28458 | 103.54755 | 51.97 9.00 1.42 3 3 18 48 10.0020( 4.39 4.32 0.400 0.415 8 2.50 | 0.03243 | 2.41 | 78.153 | 0.005118 | 0.0520 | 0.263528 | 0.64 | 0.005304 | 0.0530 [ 0.266810| 0.64 102.88 | 101.59 1.40 2.00
PV-9 | | PV-9M | 103.54755 [ 102.65895 | 35.99 6.00 2.47 6 9 54 144 10.0020| 4.31 4.20 0.465 1.209 8 2.00 | 0.03243 | 2.16 | 70.046 | 0.006642 | 0.0590 | 0.286029 | 0.62 |0.017255| 0.0920 | 0.380479| 0.82 101.54 [ 100.82 2.01 1.80
PV-9M | PV-9N [ 102.65895 | 102.26231 | 19.93 4.00 1.99 0 9 54 144 10.0020| 4.31 4.20 0.465 1.209 8 2.00 | 0.03243 | 2.16 | 70.046 | 0.006642 | 0.0590 | 0.286029 | 0.62 | 0.017255| 0.0920 | 0.380479| 0.82 100.79 [ 100.39 1.87 1.90
PV-9N | PV-90 | 102.26231 | 102.80985 | 36.00 6.00 -1.52 1 10 60 159 |0.0020| 4.30 4.18 0.516 1.330 8 2.00 | 0.03243 | 2.16 | 70.046 | 0.007363 | 0.0620 | 0.295356 | 0.64 |0.018989 | 0.0960 | 0.390908 | 0.84 100.36 [ 99.64 1.91 3.20
PV-90 | PV-9D | 102.80985 | 101.65128 | 57.41 10.00 2.02 1 11 66 175 ]0.0020| 4.29 4.17 0.566 1.459 8 2.00 | 0.03243 | 2.16 | 70.046 | 0.008082 | 0.0640 | 0.301480 | 0.65 | 0.020829 | 0.1000 | 0.401157 | 0.87 99.61 98.46 3.20 3.20
PV-9D | PV-9C | 101.65128 | 100.48914 | 50.00 9.00 2.32 8 19 114 302 [0.0020| 4.23 4.08 0.964 2.463 8 1.00 | 0.03243 [ 1.52 49.292 0.019555 0.0970 | 0.393487 0.60 0.049961 | 0.1530 | 0.523112 0.80 98.41 97.91 3.24 2.60
PV-9C | PV-9B | 100.48914 | 100.84877 | 59.97 10.00 -0.60 2 21 126 334 10.0020( 4.21 4.06 1.062 2.711 8 1.00 | 0.03243 | 1.52 | 49.292 | 0.021547 | 0.1020 | 0.406216 | 0.62 | 0.054996 | 0.1600 | 0.537633 | 0.82 97.88 97.28 2.61 3.60
PV-9B [ PV-9A | 100.84877 | 100.12249 | 39.99 7.00 1.82 1 22 132 350 [0.0020| 4.21 4.05 1.111 2.834 8 1.00 | 0.03243 | 1.52 49.292 0.022541 0.1040 | 0.411234 0.63 0.057501 | 0.1630 | 0.543761 0.83 97.25 96.85 3.60 3.30
PV-9A | PV-9 | 100.12249 [ 96.95531 | 25.85 5.00 12.25 1 23 138 366 |0.0020( 4.20 4.04 1.160 2.957 8 5.00 | 0.03243 | 3.41 |110.582 | 0.010489 | 0.0730 | 0.328152 | 1.12 |0.026744 | 0.1130 [ 0.433316| 1.48 96.82 95.53 3.30 1.40
Inicio PV-9G 102.26381
PV-9G | PV-9E | 102.26381 | 101.95344 | 20.97 4.00 1.48 5 5 30 80 0.0020( 4.35 4.27 0.400 0.683 6 2.00 | 0.01824 | 1.78 | 32.469 | 0.012319 | 0.0780 | 0.342408 | 0.61 |0.021036 | 0.1010 | 0.403692| 0.72 100.86 [ 100.44 1.40 1.50
PV-9E | PV-9D | 101.95344 | 101.65128 | 18.99 4.00 1.59 1 6 36 96 0.0020( 4.34 4.25 0.400 0.816 6 2.00 [0.01824 [ 1.78 32.469 0.012319 0.0780 | 0.342408 0.61 0.025122 | 0.1100 | 0.426042 0.76 100.41 | 100.03 1.54 1.60
Inicio PV-11A 99.11473
PV-11A | PV-11 | 99.11473 | 94.97251 25.20 5.00 16.44 6 6 36 96 0.0020( 4.34 4.25 0.400 0.816 6 16.50 | 0.01824 [ 5.11 93.213 0.004291 0.0480 | 0.250157 1.28 0.008751 | 0.0670 | 0.310524 1.59 97.71 93.56 1.40 1.40
Inicio PV-12G 105.61193
PV-12G [ PV-12F | 105.61193 | 102.45445 | 33.85 6.00 9.33 8 8 48 128 0.0020| 4.32 4.21 0.415 1.078 6 10.00 | 0.01824 | 3.98 | 72.600 [ 0.005710 [ 0.0550 | 0.273304 | 1.09 |0.014855| 0.0860 | 0.364475| 1.45 104.21 [ 100.83 1.40 1.60
PV-12F [PV-12E| 102.45445 | 97.454883 | 42.60 8.00 11.74 0 8 48 128 [0.0020| 4.32 4.21 0.415 1.078 6 12.00 [ 0.01824 | 4.36 | 79.532 | 0.005212 [ 0.0520 | 0.263528 | 1.15 |0.013560 | 0.0820 | 0.353551| 1.54 100.80 [ 95.69 1.66 1.80
PV-12E [PV-12B| 97.454883 | 96.47879 | 26.00 5.00 3.75 7 15 90 239 |0.0020( 4.26 4.12 0.766 1.969 8 2.00 | 0.03243 | 2.16 | 70.046 | 0.010936 | 0.0740 | 0.331034 | 0.72 |0.028107 | 0.1160 [ 0.440505| 0.95 95.65 95.13 1.81 1.40
PV-12B [PV-12A| 96.47879 | 94.0798 29.95 5.00 8.01 15 30 180 477 10.0020( 4.16 3.98 1.499 3.801 8 8.00 | 0.03243 | 4.31 |139.768 | 0.010726 | 0.0730 | 0.328152 | 1.41 |[0.027198 | 0.1140 [ 0.435721| 1.88 95.08 92.68 1.40 1.40
PV-12A[ PV-12 | 94.0798 | 92.82647 | 131.93 | 22.00 0.95 6 36 216 573 |0.0020( 4.14 3.94 1.787 4.519 8 0.80 | 0.03243 | 1.36 | 44.103 | 0.040510 | 0.1380 | 0.490877 | 0.67 | 0.102458 | 0.2170 [ 0.645503 | 0.88 92.65 91.59 1.43 1.20
Inicio PV-12D 116.40912
PV-12D [PV-12C| 116.40912 | 105.10205 | 24.37 5.00 46.40 9 9 54 144 10.0020| 4.31 4.20 0.465 1.209 6 41.00 | 0.01824 | 8.06 | 147.024 | 0.003164 | 0.0420 | 0.229291 | 1.85 |0.008221 | 0.0650 | 0.304512 | 2.45 113.61 [ 103.62 2.80 1.50
PV-12C [PV-12B| 105.10205 | 96.47879 | 63.07 11.00 13.67 4 13 78 207 | 0.0020( 4.27 4.14 0.666 1.715 6 13.50 | 0.01824 | 4.62 | 84.274 | 0.007907 [ 0.0640 | 0.301480 | 1.39 |0.020350 | 0.0990 | 0.398611| 1.84 103.59 [ 95.07 1.51 1.40
Inicio PV-15 93.32800
PV-15 | PV-14 | 93.32800 [ 93.76242 | 85.98 15.00 -0.51 6 6 36 96 [0.0020| 4.34 4.25 0.400 0.816 6 2.00 | 0.01824 | 1.78 | 32.469 | 0.012319 | 0.0780 | 0.342408 | 0.61 | 0.025122 | 0.1100 | 0.426042| 0.76 91.93 90.21 1.40 3.60
PV-14 | PTAR 0 154 924 | 2,448

Fuente: elaboracién propia, basado en Normas Generales para el Disefio de Alcantarillados del Instituto de Fomento Municipal —INFOM-.
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Continuacién de tabla de libreta topogréfica
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GASOLINERA, LIMITE DE SAN CRISTOBAL TOTONICAPAN
CON CABECERA DEPARTAMENTAL DE TOTONICAPAN

RN, HACIA TOTONICAPAN

- ESCUELA

| | CAMINO VECINAL
N
RIO
pies
CAMINO \/ECINALr
CAMINO VECINAL
LISTADO DE PLANOS
-
RN, HACIA 4 CAMINGS
No. DESCRIPCION
CAMINO VECINAL —=
r ; == 01 PLANTA GENERAL
. pem— 01-A | PLANTA TOPOGRAFICA

02 PLANTA - PERFIL DE PV-0 A PV-14

AE— 03 PLANTA - PERFIL DE PV-3A A PV-3 Y DE PV-2A A PV-2
04 PLANTA - PERFIL DE PV-5B A PV-5Y DE PV-6G A PV-6
05 PLANTA - PERFIL DE PV-7-1 APV-7 Y DE PV-7C A PV-7
06 PLANTA - PERFIL DE PV-SL A PV-91 Y DE PV-9H A PV-9
07 PLANTA - PERFIL DE PV-9G APV-9D Y DE PV-12G A PV-12
08 PLANTA - PERFIL DE PV-11A A PV-11, DE PV-12D A PV-12B Y DE PV-15 A PV-14
09 DETALES DE PROYECTO
10 DETALES DE PROYECTO

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA EL PARAJE CHUINIMA, CANTON XESUC, SAN
CRISTOBAL TOTONICAPAN, TOTONICAPAN

PLANTA GENERAL

ESCALA :1/4000

MUNICIPIO:  SAN CRISTOBAL Iggpm TOTONICAPAN

CONTENIDO: PLANTA GENERAL pisefio:  M.LCH.

carcuto: M.LCH.

escata: INDICADA JFecHa: ABRILDE2014

UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

REVISO pieuso:  MLLCH.

EJERCICIO PROFESIONAL
SUPERVISADO

==
ING. SILVIO RODRIGUEZ
ASESORDEEP.S




LIBRETA TOPOGRAFICA PV-0 APV-14 LIBREVATOROGRARICAPV-SBAPVSS LIBRETATOPOGRAFICA PV-SL APV-91 LIBRETA TOPOGRAFICA PV-11A A PV-11 LIBRETA TOPOGRAFICA PV-12D A PV-12B
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‘ N b & DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
il q.g| |g PARA EL PARAJE CHUINIMA, CANTON XESUC, SAN
e TE T CRISTOBAL TOTONICAPAN, TOTONICAPAN
I8 28l &I8

MUNICIPIO: SAN CRISTOBAL IDEPTO TOTONICAPAN

CONTENIDO: TRAMO PV-7-1 A PV-7
TRA%) PV7C A PV7

PLANTA TRAMO PV-7C A PV-7
PERFIL TRAMO Pv-7-1 A Pv-7 ESCALA :1/1000

ESCALA : VERTICAL: 1/500
HORIZONTAL: 1/1000

escala. INDICADA JrecHA ABRILDE20W
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CARLOS DE GUATEMALA
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REVISO:
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LIBRETA TOPOGRAFICA PV-9H A PV-9
ESTACION PDL;ZIETF?\/ADO DISTANCIA i‘é‘ljﬁ/l’\l‘JGL:DA AZIMUT CoTA
o PV-9H 0.00 0.00 000200'00" 104.28
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1 00 - a3 R -P:[]: ———— il EQ F\V-3D PVSC 50.00 251.30 334230's5" | 100.49
— PEND. =2.50 % = 3 o — T
7 ° ! PEND.=2% Il:’EN F 2"/Jl E— 4 | ” || || o PV-3C PV-3B 59.97 311.27 242015'38" | 10085
3 PEND.=2% | _ i — ‘ —
] ‘ I ' PEND. =2 % | PEND. = 1% ! PEND. =1 % ‘ PEND. =1 % _9— . PV-9B PV-9A 39.99 35126 341007'04" | 10012
090 : : 1 I I i i PEND = 5 A] [ PV-3A PV-9 25.85 377.11 336248'57" 96.96
: | | I ' | | !
. . 1 | H
_ ‘ I I I | ‘ ‘ ‘ 1
. I [ | 1 |
3 ' ' | NOMENCLATURA
19.93 MTS. 25.85 MTS. [o] INDICA ESTACION
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9 TUBOS PVC @ 8" 6 TUBOSPVC @ 8" | PVC @ 8" | 6 TUBOS PVC @ 8" 10 TUBOS PVC @ 8" 9 TUBOS PVC & 8" 10 TUBOS PVC @ 8" 7 TUBOS PVC @ 8" PVC @ 8" @ INDICA POZO DE VISITA
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2|8 2|8 £l ElS z3 £18 23 s §3 = 8% 2 & 23 —Ba | INDICA SENTIDO DE LA PENDIENTE
) o ae
= B2 e g | CASA
2 24 - g INDICA
7z 8 T2 5z
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e b= = Cota: 103.55 <t 7 TUBOS PVC 8"
3 8 2 g8
S =] o 28 o
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g o B ° /‘ DE PV-BHA PV-8I
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ey S¢g S SR PV-9D DE PV-0C A PV-98 ) \
ee co = S5 PV Cota: 101.65 10 TUBOS PVC 218" 5 PV-9
1 10 S BE > Cota: 104 53 23 o> Cota: 96.96
%3 ok <v & 52
1 SE8 52 2%
— g PV-0H Lo
] — Ow
] PEND. =3 % :[P} o DE PV-8D A Pv-9C PV-9C
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4 ‘ )
. i !
090
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E | - PLANTA TRAMO PV-9H A PV-9
] DEPV-PL APV-8K
] ‘ | 13 TUBOS PVC 316" ESCALA :1/15000
4 ! ]
<&
109.81 MTS. 36.00 MTS.
19 TUBOS PVC @ 6" 6 TUBOS PVC @ 6" S —
1 ‘ 8 | = DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
| 8 'S 8 PARA EL PARAJE CHUINIMA, CANTON XESUC, SAN
3 i é B 0—_,' g CRISTOBAL TOTONICAPAN, TOTONICAPAN
A £3 zl8

MUNICIPIO:  SAN CRISTOBAL IDEFTO TOTONICAPAN

PV-9L
Cota: 107 .57

CONTENIDO: TRAMO PVOL A PV-9I
TRAﬁD PVOH A PV9

INDICADA

oisefio:  M.LCH.

PERFIL TRAMO PV-9L A PV-9I
LT PLANTA TRAMO PV-9L A PV-9I

ESCALA :1/1000

FECHA: ABRIL DE2014 cacurd: MULCH.

ESCALA.

UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

REVISO: pisus6:  M.LCH.
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So >0
—— M | INDICA SENTIDO DE LA PENDIENTE ig z38
@ >
| INDICA CASA gé g% %% 2
s o 3
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o o o o8
glg gl.“; 3.';;' a3 g% ESCALA :1/1000
£S5 zl8 &3 o EE

PROYECTO!

DE PV-12F A PV-12E
8 TUBOS PVC @ 6"

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PERFIL TRAMO PV-9G A PV-9D ’ "
= CRISTOBAL TOTONICAPAN, TOTONICAPAN
ESCALA : VERTICAL: 1/500 g
HORIZONTAL: 1/1000 8i © MUNICIPIO: SAN CRISTOBAL I perto. TOTONICAPAN
LIBRETA TOPOGRAFICA PV-9G A PV-9D 28 o0 o o LIBRETA TOPOGRAFICA PV-12G A PV-12 CONTENIBO: TRAMS. RY.9C AEY.OD M.LCH
O &, g TRAMO PV-12G A PV-12 i
=
ESTACION Z:':ETF?\/ADO DISTANCIA ZSEQ%C‘LAADA AZIMUT coTA % § Sk ESTACION g%ﬁr?\/ADo DISTANCIA igmﬂﬁm AZMUT cota escala: INDICADA [ FecHA ABRIL DE2014 cacuro: MLLCH.
ISR O
" o— 8 . = UNIVERSIDAD DE $AN Il zeviso :
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PV-9E PV-3D 18.99 39.96 240208's8" 101.65
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VERTICAL: 1500
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PV-15
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15 TUBOS PVC @ 8"
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PERFIL TRAMO PV-15 A PV-14

VERTICAL: 1/500
HORIZONTAL: 1/1000

ESCALA :

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA EL PARAJE CHUINIMA, CANTON XESUC, SAN
CRISTOBAL TOTONICAPAN, TOTONICAPAN

MUNICIPIO:  SAN CRISTOBAL

I perto: TOTONICAPAN

CONTENIDO: TRAMO PV-11A A PV-11, TRAMO
PV-12D A PV-12B. TRAMO PV-15 A PV-14

DISENO:

M.I.CH.

LIBRETA TOPOGRAFICA PV-15 A PV-14

escata: INDICADA JFecHA ABRILDE2014

ESTACION

PUNTO
OBSERVADO

DISTANCIA.

DISTANCIA
ACUMULADA

AZIMUT

caLcurd: MLLCH.

UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA

coTa DIBUJO:

PV-15

0.00

0.00

000200'00"

FACULTAD DE INGENIERIA

93.33

PV-14
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85.98

107248'50"

EJERCICIO PROFESIONAL
SUPERVISADD

93.76
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M.L.CH.




AGARRADOR DE

1/2" COR

BROCAL DE POZO VER \

DETALLE EN ESTAHOJA _}

RUGADO

TAPADERA
VER DETALLE
EN ESTAHOJA

L

NIVEL NATURAL
DEL TERRENO

1,020

80
RELLENO

0

VARIABLE
I}

VARIABLE

15,

S
MEDIA CANA ]
0.10;

SECCION C - C' DE POZO

AGARRADOCR DE TAPADERA
VER DETALLE

172" CORRUGADO EN ESTA HOJA ESCALONES CON HIERRO

NIVEL NATURAL

DEL TERRENO CORRUGADO

FUNDIDO EN

BROCAL DE POZO VER \ /
DETALLE EN ESTA HOJA ]L 1 L

DE @ 3/4" GRADO 40
_],. 0
\l 9
o

1
X S 1 f 1 o4 PARED DE POZO
P z =1 5 FLAS PR T 13
A 'llf_‘ ; LADRILLO TAYUYO g N T ! LADRILLO TAYUYO =] a[_
sa = COLOCADO DE PUNTA o i == COLOCADO DE PUNTA
0 o1 DE 0.065 * 0.11 * 023 MTS P4 B DE 0.065 * 0.11 * 0.23 MTS 0.30
‘ é — ENTRA TUBERIA =S I :
= DIAMETRO ] ) S 2 | "
= SEGUN DISENO Xs u DISTANCIALIBRE N2 o
:5 g —_———— o 1 " a AtbrA pE EfTRADA! o PARA BAJAR A o015 015 —
w [ ——————] DE TUBO PYEDE VARIAR o yr i <
! =1 SEGUN HL DISENO
LA ALTURA DE ENTRAD. & w )
DE TUBO PUDE V@RIAR 5 R Ve
SPEPRER DO ) = ; DETALLE DE ESCALON
I ESCALONES CON HIERRC £ MU ESCALONES CON HIERRO
il DE @ 3/4" CORRUGADO . : DE & 3/4" CORRUGADO PARA POZO
CERNICI CON @ CERNIPO CON ESCALA :1/10
SABIETA < SAHIETA __4
PROPOREION 1:2 | TT] z PROPORCION 1:2 SALIDA TUBERIA
& - DIAMETRO
Wl SEGUN DISENO
|
: P RO PARRILLA CON HIERRO DE 1/2" @ 0.15 EN @ 7 S
TN Y y AMBOS SENTIDOS, RECUBRIMIENTO DE = SR PSRN
0.075 METROS EN LOS CUATRO LADOS
CONCRETO EN PROPORCION 1:2:2 R PARRILLA CON HIERRO DE 1/2" @ 0.15 EN g
010\ fe = 210kgfem2 » AMBOS SENTIDOS, RECUBRIMIENTO DE S
035 1.0 025 015 L0 4 430 g R 0.075 METROS EN LOS CUATRO LADOS
& % Jr i b5 CONCRETO EN PROPORCION 1:2:2
= fc = 210 kg/em2

LADRILLO TAYUYO

SIN ESCALA

SECCION D - D' DE POZO

DE POZO DE VISITA ESCALA :1/25

0.84

DE POZO DE VISITA ESCALA /25
@ LADRILLO TAYUYO
CERNIDO CON COLOCADO DE PUNTA
SABIETA DE 0.065% 0.11* 0.23 MTS

PROPORCION 1:2

ENTRA TUBERIA
DIAMETRO

SEGUN DISENO

&

010 10 1010 10 10 o1y, 100

.l_ 0.08

REFUERZO DE 8

1.10

SALE TUBERIA
DIAMETRO

e —1 > 4D SEGUN DISENO
4

PROYECCION
INTERIOR DE MU

RO

MEDIA CANA

¢

PLANTA DE POZO

ROSTRO
EXTERIOR DE MURO

DE POZO DE VISITA

AGARRADOR CON HIERRO
DE 1/2" CORRUGADO

0.84

ESCALA :1/25

0.10

10

0.10 } 0.10 } 0.10

0.10 } 0.10

0.80

PARRILLA CON 9 HIERRO DE 1/2"
GRADO 40 @ 0.10 METROS EN AMBOS
SENTIDO FUNDICION CON CONCRETO

EN

PROPORCION 1:2:2

fc =210 kg/em2

SECCION A - A’

DETALLE 2

ESCALA :1/110

®
DE@ 112" @0.10 TTTTT1T1711 s
METROS EN
AMBOS SENTIDOS =¥ 0.13 0.84 0.13
=
M =
B ]
| = =]
ARO REFUERZO DE 1/2" =
=
RECUBRIMIENTO DE 0.03 = 0.20 0.60 0.20
METROS EN TODO EL o -
CIRCULO CON CONCRETO -

0.08

EN PROPORCION 1:2:2

fc =210 kg/lem2 REFUERZO CON 3 HIERRO DE @

3/8" + ESLABONES DE 1/4" @ 0.15
METROS, FUNDICION CON
CONCRETO EN PROPORCION 1:2:2
fc = 210 kgfem2

PLANTA ARMADO DE
POZO DE VISITA

ESCALA :1/10

DETALLE DE BROCAL

ESCALA :1/10

DE POZO DE VISITA

ESPECIFICACIONES GENERALES:

1. SE USARA TUBERIA PVC DE 8" EN TODA LA LINEA CENTRAL

2. EL ANCHO DE LA ZANJA DEBERA SER COMO MINIMO DE 0.80 METROS.

3. LA PROFUNDIDAD DE LA ZANJA LO DETERMINARAN LOS POZOS DE VISITA.
4. LOS POZOS DE VISTA SE CONSTRUIRAN CON LADRILLO TAYUYO.

5. ANTES DE COLOCAR EL TUBO DEBERA COLOCARSE UNA BASE DE
MATERIAL SELECTO COMO MINIMO DE 0.10 METROS DE ESPESOR.

6. ELMATERIAL DE RELLENO PARA LA TUBERIA DEBERA ESTAR LIBRE DE
MATERIAL ORGANICO.

7. EL MATERIAL DE RELLENO QUE SE COLOCARA SERA EL MISMO MATERIAL
DE EXCAVACION, PERO DEBERA HOMOGENIZASE.

8. LA RESISTENCIA DEL CONCRETO SERA DE 210 KG/CM2

10. ELACERO A EMPLEAR SERA LEGITIMO GRADO 40, LOS DIAMETROS SE
INDICAN EN CADA ELEMENTO CONSTRUCTIVO.

11. LOS MATERIALES A USAR DEBERAN SER DE PRIMERA CALIDAD.

PROYECTO
DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PARA EL PARAJE CHUINIMA, CANTON XESUC, SAN
CRISTOBAL TOTONICAPAN, TOTONICAPAN

MUNICIPIO:  SAN CRISTOBAL IDEpm TOTONICAPAN

CONTENIDO: DETALLES DE PROYECTO oiseitd:  M.L.CH.

cacuLo: MLLCH.

escals: INDICADA [ FECHA: ABRILDE2014

UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

REVISO oiBwo:  M.LCH.

EJERCICIO PROFESIONAL
SUPERVISADD
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A

BROCAL

TAPADERA

BORDILLO

‘% [A\Y

/ VER DETALLE
7

TUBO DE CEMENTO DE 12"

L

CABO TRASFORMADOR
REDUCTOR

PEND. 2% MINIMO

CALLE

-

YEE

PVC DE 4"

CAJA DE REGISTRO
WVER DETALLES

SECCION DE CONEXION
DOMICILIAR

—

ELEVACION DE

CAMINO

BROCAL DE POZO

PROPORCION 1:2:2
3000 PSI

ENTRADA
TUBERIA

D

FUNDICION DE CONCRETO

f'e = 210 kglem2
PROPORCION 1:2:2

3000 PSI

ISOMETRICO DE

&

1L
4/

SIN ESCALA

POZO DE VISITA

SIN ESCALA

LADRILLO TAYUYO
COLOCADO DE PUNTA
DE0.065*0.11 * 0.23MTS

AGARRADOR DE 1/2"

CORRUGADO

TUBO DEL COLECTOR GENERAL

REFUERZO HIERROS

DE 1/4" @ 0.10 METROS

EN AMBOS SENTIDOS

0.08

rig REFUERZO HIERROS
DE 1/4" @ 0.10 METROS
EN AMBOS SENTIDOS

FUNDICION DE CONCRETO
PROPORCION 1:2:2

fc =210 kglem2

SECCION DE TAPADERA

PARA CANDELA

FUNDICION DE CONCRETO

PROPORCION 1:2:2
fc = 210 kg/cm2

ARO DE 144"

PLANTA DE TAPADERA
PARA CANDELA

ESCALA :1/10

NIVEL DE CAMINO

jrEpECame,

ESCALA :1/10

CANDELA

TUBO CEMENTO @ 12"

TUBO DE CONEXION DOMICILIAR
MAXIMO 4 PULGADAS DE DIAMETRO

SILETA
DIAMETRO DEL COLECTOR

PLANTA DE CONEXION
DOMICILIAR

REFUERZO CON 2 HIERROS

DE 1/4" + ESLABONES

DE 1/4" @ 0.10 METROS

ESCALA :1/20

i]i]ili\i‘i‘ilili i
T )

‘RELLENO FINAL
. COMPACTADO AL 90%
. PROCTOR ESTANDAR MINIMO . *-

T

[

VARI

ABLE

RELLENO
INCIAL

MINIMO
15 CM

ZONA DE PROTECCION

DEL TUBO 95%
PROCTOR ESTANDAR

LINEAMEDIO
DEL TUBO

RELLENO

SECCION DE RELLENO

LATERAL

DE10A15CM

CON TRANSITO VEHICULAR

SIN ESCALA

FUNDICION DE CONCRETO

PROPORCION 1:2:2
fc = 210 kg/em?2

CANDELA DE
CEMENTO @ 12"

FUNDICION DE CONCRETO
PROPORCION 1:2:2

~ VIENE DE LA CASA

0.60 MINIMO

REFUERZO HIERROS
DE 1/4" @ 0.10 METROS

10

EN AMBOS SENTIDOS

#
14
’

FUNDICION DE CONCRETO
PROPORCION 1:2:2
0.30 fc = 210 kgfem2

SECCION DE CANDELA

EJERCICIO PROFESIONAL

UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCALA :1/10

PROYECTO!
DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PARA EL PARAJE CHUINIMA, CANTON XESUC, SAN
CRISTOBAL TOTONICAPAN, TOTONICAPAN

MUNICIPIO: SAN CRISTOBAL

I oepro: TOTONICAPAN

CONTENIDO: DETALLES DE PROYECTO pisefio: MLLCH.

ESCALA |ND|CADAIFECHA ABRIL DE2014 carcutd: M.LCH.

REVISO: oieuo:  M.LCH.

=
ING. SILVIO RODRIGUEZ
ASESORDEEP S






