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objetivos, bases y limites que debe cumplir el
proceso de disefio, estructura o0 componentes de un
sistema. (2) guias que especifican detalles de

construccion y materiales.

Linea que une puntos de una misma elevaciéon sin

pasar sobre otra.

Red de tuberias, canales, pozos de visita y obras

accesorios que sirven para desalojar aguas negras.

Altura de las aguas negras o pluviales dentro de la

tuberia.
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Topografia

Velocidad de arrastre

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

sobre dicha superficie y debajo de la misma.

Velocidad minima en la que los sélidos no se

sedimentan en la alcantarilla.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es resultado del Ejercicio Profesional

Supervisado, realizado en el municipio de Mixco, Guatemala.

En la colonia La Brigada zona 7 de Mixco cuentan con deficiencias como

lo es el sistema de agua potable.

Para dar solucién a dicho problema se disefio, calculé y cuantifico un
sistema de distribucién de agua potable, fase Il para la colonia La Brigada,
zona 7 de Mixco, el cual estd conformado por: la linea central, tanque de
almacenamiento, bombas sumergibles, pozos y las conexiones domiciliares que

incluye el sistema.

Como parte del proceso del disefio se realiz6 un censo poblacional para
determinar la cantidad de habitantes que se beneficiaran con el proyecto, se
realiz6 examen bacterioldgico y fisicoquimico al agua, determinandose que el
agua es apta para el consumo, se utilizé el programa de computacion LOOP
que trabaja por un método finito, en lo que se refiere a especificaciones el
proyecto se disefié con base en normas y especificaciones de EMPAGUA vy
CONEPAR.

Otra de las necesidades del municipio son las aguas pluviales, las cuales
corren a flor de tierra y producen contaminacion e inundaciones en las partes
bajas de la colonia. Para mejorar las condiciones de ornato en el municipio se

disefo, calculo y cuantificd una red de alcantarillado pluvial.
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OBJETIVOS

General
Planificar y disefiar la fase Il del sistema de distribucion de agua potable
y disefiar el alcantarillado pluvial para la colonia La Brigada, zona 7 de Mixco,
Guatemala.
Especificos
1. Realizar una investigacion de tipo monografica y un diagndstico de las
necesidades en cuanto a servicios basicos e infraestructura para la

colonia La Brigada, zona 7 del municipio de Mixco, Guatemala.

2. Realizar visitas de campo para reconocer el area que se beneficiara y asi

colectar informacién sobre la problemética.

3. Generar opciones en cuénto al disefio para beneficio de los habitantes
de dicha colonia.
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INTRODUCCION

La colonia La Brigada esta ubicada en la zona 7 de Mixco, tiene una
distancia aproximada de 5,0 km al parque central del municipio y una ubicacion
noreste, cuenta con una poblacién actual de 40,000 habitantes, la colonia tiene
una organizacion por medio de un Comité de Vecinos, el cual ha manifestado
dentro de las prioridades la construccion de un sistema de distribucion de agua

potable y un alcantarillado pluvial para evacuar las aguas llovidas.

El presente trabajo de graduacion contiene el procedimiento de disefio
del sistema de agua potable, fase Ill para la colonia La Brigada zona 7 de Mixco
y el disefio del sistema de alcantarillado pluvial, utilizando los conocimientos
correspondientes de la rama de la ingenieria civil, se tom6 en cuenta el

diagndstico sobre las necesidades de servicios basicos e infraestructura.

El primer proyecto de dicho sistema se plantea en tres fases, las
primeras dos fases ya fueron disefiadas. La fase Ill del proyecto consta de una
linea central, almacenamiento, bombeo, linea de conducciéon y una red de

distribucion.

El segundo proyecto consta del disefio del alcantarillado pluvial por tinel,
el cual esta constituido por un colector principal que sera disefiado por medio de

tunel de concreto, rejillas, pozos, disefiado para una vida util de 30 afos.

Cuenta con dos capitulos: el primero presenta una breve monografia de
la colonia La Brigada zona 7 del municipio de Mixco, Guatemala. El segundo
capitulo contiene el disefio del sistema de agua potable, fase Il y el disefio del
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sistema de alcantarillado pluvial. Al final se presentan las conclusiones,

recomendaciones y planos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Mixco

Mixco es un municipio del departamento de Guatemala, ubicado en el
extremo oeste de la ciudad capital y asentado en la cordillera principal de la

zona de influencia urbana de la ciudad capital, los limites son:

o Norte: San Pedro Sacatepéquez
o Este: Chinautla y Guatemala
o Sur: Villa Nueva

o Oeste: San Lucas Sacatepéquez y Santiago Sacatepéquez

Cuenta con 11 aldeas y 27 colonias. Las aldeas son: EI campanero,
Cotio, El Aguacate, Lo de Bran, Lo de Coy, Lo de Fuentes, La Brigada, La

Comunidad, Naranijito, San Ignacio y Sacoj.

1.2. Localizacién y extensién

El municipio de Mixco se encuentra localizado en la Republica
de Guatemala, ubicado en el extremo oeste de la ciudad capital y se localiza a
90° 34' de longitud oeste y 14° 16' de latitud norte.

La extension territorial es de 132 kilbmetros cuadrados de los cuales
45,6 equivalen al 45,7 %, se encuentra dentro del area de la cuenca del lago de

Amatitlan.


http://es.wikipedia.org/wiki/Guatemala

Figura 1. Ubicacion del municipio de Mixco

Fuente: Municipalidad de Mixco.

1.3. Clima del municipio

La estacion meteoroldgica que sirve de referencia para el municipio de
Mixco es la del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Metereologia e

Hidrologia (INSIVUMEH), que se encuentra ubicada en la 7 av. 14-57 zona 13.

La cabecera municipal se encuentra a 1 730 metros sobre el nivel del
mar, y tiene precipitacion pluvial anual de 1 000 milimetros, segun el

INSIVUMEH para el 2013 se tienen los datos siguientes:

o Clima: templado

o Temperatura media: 20,5 c (anual)



o Temperatura maxima absoluta: 32,0 ¢ (anual)

o Temperatura minima absoluta: 8,2 ¢ (anual)

o Lluvia: 1450.9 mm (anual)

o Dias de lluvia: 130 (anual)

o Humedad relativa media: 77 %

o Brillo solar: 188,9 horas totales mensuales (anual)

. Nubosidad: 6 octas

1.4. Suelo y topografia

Mixco muestra una topografia quebrada en un 75 % de la extension, el
terreno plano lo constituye un 25 %, se ubica en el este del municipio, la
cabecera municipal esta asentada en un terreno sinuoso que inicia en la
bifurcacion de la ruta asfaltada CA-1 y termina con un nivel demasiado

pronunciado en las faldas del cerro Alux.

1.5. Costumbres y tradiciones

Mixco se considera como parroquia extraurbana de la Arquididcesis de
Guatemala, el santo patrono es Santo Domingo, celebra dos festividades
durante el afo, las cuales son consideradas importantes por los
habitantes; una en la dltima semana de enero en honor a la Virgen de
Morenos y la otra en agosto en honor al santo patrono Santo Domingo de

Guzman.

En lo que respecta al nacleo tradicional de Mixco, alberga todavia una
poblacion indigena de origen pocomam, que viste trajes tipicos y practican

costumbres y tradiciones ancestrales.



Conserva en alguna medida el sistema de cofradias indigenas y de
ladinos, organizando ambas, distintas actividades especialmente para las

fiestas.

1.6. Poblacién e idiomas

Segun los datos del censo general de poblacion de 1950, Mixco contaba
con un total de 11 784 habitantes, correspondiendo a la poblacién urbana 4 181
y el &area rural 7 653. En 1986 el municipio mixquefio tenia una poblacion de
297 387 habitantes. La informacién del dltimo censo del Instituto Nacional de
Estadistica (INE), indica que en el 2013 existian 403 689 habitantes en una
superficie de 132 kilbmetros cuadrados de extension territorial lo que equivale
a 3 058 habitantes por kilometro cuadrado. El desarrollo urbanistico del
municipio de Mixco de los ultimos afios y la tendencia de la tasa de crecimiento
de estudios anteriores indicaban que en 1993 aproximadamente el 85 % del

espacio habitacional estaba construido en el municipio.

La poblacibn en la mayoria practica la religion catélica, se habla el

espafiol y el idioma maya predominante es el pocomam.

1.7. Actividades econdmicas

La venta de vasos, cantaros, tinajas, platones y trastos de ceramica
pintada y barnizada constituye la base del comercio mixquefio, asi como la

fabricacion de jabon, licor y pieles.

Mixco cuenta con un total de 41 industrias de diferentes tipos de
produccion, entre las que figuran 6 de textiles, 4 de plasticos, 2 de yeso, 6 de

alimentos, 2 de metalica y 21 quimicas entre otras.


http://es.wikipedia.org/wiki/Instituto_Nacional_de_Estad%C3%ADstica_(Guatemala)

Estas actividades proporcionan bienestar desde el punto de vista de

ubicacion, independencia e integracion familiar.

Dentro de las variables de mayor impacto en el bienestar de la familia se
tienen las fuentes de contaminacion ambiental y las fuentes de trabajo que
generan una situacion de confrontacion, ya que por un lado, los ingresos
provenientes del trabajo en la industria generalmente son mas elevados que en

otros sectores, lo que incrementa el nivel de satisfaccion de las necesidades.

1.8. Vias de acceso

La cabecera municipal estd adoquinada y asfaltada, en las aldeas las
calles son de terraceria y muchas colonias estan asfaltadas, haciendo un
promedio del 50 % de las vias con algun tipo de pavimento, el acceso a la
poblacién desde la ciudad esta totalmente asfaltado y transitable. EI municipio
posee una estacién a cargo de los Bomberos Voluntarios que cuenta con 15
elementos para atender las emergencias de la poblacidn, existe una estacion de
la Policia Nacional Civil ubicada en la cabecera municipal y alrededor de 15
estaciones distribuidas en las distintas comunidades que conforman el
municipio, el transporte es extraurbano y urbano, cuenta con una corporacion
de buses llamada La Morena que presta el servicio a la poblacién con unidades
de buses y microbuses para todas las colonias vecinas y la ciudad capital.

1.9. Servicios

De acuerdo a la cantidad de servicios que posea un municipio inciden en
la calidad de vida y bienestar familiar de los habitantes, sobre esta base se
determina la relaciéon con el medio ambiente y responsabilidad en el deterioro

del mismo.



La primera Oficina de Telégrafos fue creada mediante Acuerdo
Gubernativo del 23 de abril de 1901. El 23 de diciembre de 1916 se crea la
Oficina de Correo y es hasta el 23 de junio de 1949, cuando se abre la Oficina
de Correos y Telégrafos que actualmente labora en una oficina de tercera

categoria.

1.10. Salud

Poblacion discapacitada

o Fisica 1526
. Sensorial 635
o Mental 42
. Total 2203
o Total poblacional 403 172

1.11. Educacion

La figura 2 muestra el grado de escolaridad de la poblacion, en la cual se
identifica que un alto nimero de pobladores cuenta educacion primaria, seguida

de la educacion media y superior con profesionales en distintas ramas.



Figura 2. Poblacion que asistié a un establecimiento educativo por
nivel de escolaridad
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Fuente: Municipalidad de Mixco.

De la figura 2 se puede observar que un alto porcentaje de la poblacion
escolar se encuentra en el nivel primario, reduciéndose el porcentaje en el nivel
medio e inferior en el nivel superior, esto se debe a la necesidad que tienen los
jovenes de contribuir al ingreso econdmico de las familias, olvidando los

estudios y dedicandose la agricultura o a la fabricacion de alguna artesania.

Es preciso que la educacion sea motivada a los jovenes de manera
curricular y extracurricular, la creatividad y curiosidad por conocer el medio para
alcanzar una meta comun: proteger los recursos naturales, fomentando el
respeto a la naturaleza; valor que puede ser inculcado en la poblacion mediante

actividades vivénciales y utilizando metodologia adecuada.



1.12. Investigacion diagndéstica sobre las necesidades de servicios
basicos e infraestructura del lugar

La colonia La Brigada en zona 7 del municipio de Mixco cuenta con poco
desarrollo en infraestructura, el servicio de alcantarillado pluvial es deficiente y
el sistema de abastecimiento de agua potable no es el apto para las

necesidades de los habitantes.

1.12.1. Descripcion de las necesidades

Se evaluo el area determinandose que la colonia necesita un sistema de
drenaje pluvial, debido a que las calles y avenidas de la colonia son afectadas
por la lluvia, lo que puede llegar a ocasionar el colapso de los drenajes
sanitarios, que reciben toda la lluvia hasta llegar a un extremo que las calles y
avenidas sufren de inundaciones afectando a los habitantes y eso hace que no

tenga una condicion de vida apropiada.

La red de distribucién de agua potable es antigua, presenta fugas y
conexiones ilicitas lo que provocan poca llegada de caudal a las viviendas y con
una presion inadecuada. Ademas las fugas de la red de distribucién de agua
potable se reflejan en el pavimento provocando baches y hundimientos,
afectando la comoda circulacion vehicular, lo necesario es planificar y disefiar la
fase Ill y completar la red de distribucion y asi satisfacer las necesidades de

toda la colonia La Brigada zona 7 de Mixco.

1.12.2. Priorizacion de las necesidades

Al determinar los problemas sobre las necesidades que la colonia La

Brigada requiere, la prioridad es disefiar un sistema de distribucion de agua



potable para que los habitantes de la colonia La Brigada zona 7 de Mixco
puedan tener un buen sistema que les garantice agua potable todos los dias y
gue sea la adecuada para el desarrollo, ademas reduciria las enfermedades
gastrointestinales y lograria una mayor higiene y salud reduciendo la
contaminacion en la naturaleza. Se dara capacitacion a los vecinos para dar el

uso adecuado al sistema que se disefara.

Con relacion al segundo proyecto de alcantarillado pluvial ayudara a los
vecinos de la colonia para que puedan evacuar el agua llovida y garantizarles
una mejor vida, teniendo las calles limpias y la libre locomocion para los

habitantes y un sistema apto para épocas.
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2. FASE DEL SERVICIO TECNICO-PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado pluvial para la colonia La

Brigada zona 7 del municipio de Mixco

El proyecto del sistema de alcantarillado pluvial para la colonia La
Brigada zona 7 de Mixco, tendra como objetivo principal mejorar la canalizacion
de aguas llovidas para la colonia y que puedan tener excelentes calles y
avenida que permitan la libre locomocion, tanto peatonal como vehicular,
actualmente se encuentra deteriorando las calles y contaminando el medio
ambiente. Sin embargo, los volimenes de agua se suman una y otra vez hasta
gue llegan a sobrepasar el dimensionamiento de tuberias generales, el proyecto
contara con una longitud de 2,7 km, llevando este beneficio a mas de 800
hogares.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto se realizara en la avenida La Brigada recorriendo por el lado
izquierdo donde se tiene el mayor problema, se disefiar4 acorde al terreno,
teniendo en cuenta pozos de visita, rejillas y las respectivas areas tributarias, el

desfogue se tiene contemplado disefiarlo en el rio EI Caminero.

El presupuesto esta planteado para un periodo maximo de seis meses
desde el dia que se entrega el disefio para evitar la fluctuacion de los precios de
los materiales. Se analizaran los riesgos a los que esta expuesto el proyecto y

se plantean posibles soluciones.
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2.1.2. Sistema de drenaje pluvial

Las redes de alcantarilado pluvial tienen concepciones variadas,
frecuentemente son redes enterradas, pero se combinan con tramos
constituidos con canales abiertos. En la concepcién de las redes de
alcantarillado pluvial juegan un rol importante, ademéas de la topografia que
domina el alcantarillado sanitario el régimen de precipitaciones en la zona. Este
sistema de drenaje pluvial se conoce porque el drenaje conduce el agua

de lluvia a lugares donde se organiza el aprovechamiento.

En varias localidades no se realiza la diferenciacion entre drenaje
sanitario y pluvial y todo el material recolectado es concentrado al mismo
destino causando que todos los tipos de deshechos se junten. En el caso del
drenaje pluvial, en el pavimento de las calles se establecen alcantarillas

conectadas directamente a la tuberia principal para captar el agua de lluvia.

2.1.3. Localizacién de las lineas de drenaje pluvial

Como se muestra en la figura 1 las lineas de drenaje pluvial se localizan
por toda la avenida La Brigada, que es la avenida principal de la colonia, la
linea principal se disefiara del lado izquierdo porque por el tipo de terreno que
tiende hacia el lado izquierdo, toda la lluvia que cae sobre la avenida de las

calles domiciliares causan inundaciones en la avenida principal.
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Figura 3. Localizacion de la avenida La Brigada

Fuente: Municipalidad de Mixco.

2.1.4. Levantamiento topografico

En los siguientes subtitulos se detallan las caracteristicas principales

para la realizacion del levantamiento topogréfico.

2.1.4.1. Planimetria

Estudia los procedimientos para fijar las posiciones de puntos
proyectados en un plano horizontal sin importar las elevaciones. Para el
levantamiento se utilizo el método de radiaciones posicionandolo en un punto y
visualizando varios puntos, luego es llevado a otra estacion y se hace el mismo
procedimiento, el equipo utilizado fue una estacion total marca Trimble M3
digital, un prisma, cinta métrica y metro, proporcionado por el Departamento de
Planificacion de la Municipalidad de Mixco
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2.1.4.2. Altimetria

Las curvas de nivel son un instrumento indispensable para una
representacion grafica del terreno sobre un plano y tiene por objeto determinar
las diferencias de alturas entre puntos de terreno. Para la realizacion de los
trabajos de altimetria esta informacion fue realizada por el equipo de topografia
del Departamento de Planificacidn, supervisado por mi persona. La altimetria se
generd por medio de secciones transversales, para conocer la forma detallada

la topografia del terreno, tomando una cuadricula a cada 20 metros.

2.1.5. Disefo del sistema

Para el disefio del sistema de alcantarillado pluvial se tomaron en cuenta
varios aspectos como: la intensidad de lluvia, area tributaria que llegaria a cada
una de las tuberias y se aprovecharon las pendientes del terreno con las que

cuenta el municipio actualmente.

2.15.1. Descripcion del sistema a utilizar

Se considera tuberia de concreto el cual sera por medio de tlunel, debera
poseer una estructura homogénea de igual espesor en toda la longitud,
impermeable con una superficie interior lisa, libre de grietas o fracturas
parciales. Se implementara una membrana de concreto siendo esta de una
mezcla simple de cemento, arena y agua luego se colocard una malla geotextil
y sobre esta se lanzara el concreto. Para las juntas de cada tuberia sera
utilizada sabieta, siendo de un espesor de 0,02 metros y un ancho de 0,10
metros en la unién de los tubos. Dentro de los planos también se especifican el

diametro de tunel de concreto a utilizar en cada tramo, la profundidad del tanel
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tomando en cuenta una profundidad inicial de 8 metros para no afectar la
tuberia existente, asi como la profundidad de los pozos de visita.

2.1.5.2. Probabilidad de ocurrencia

El sistema de alcantarillado fue proyectado para que tuviera un
funcionamiento adecuado durante un periodo de 20 afios. Debido a que la
construccion empezara el proximo afio, para los célculos se utilizaron 21 afios,

es decir, para una probabilidad de ocurrencia de uno en 20 afios.

2.1.5.3. Caracteristicas del subsuelo

El subsuelo de la cabecera municipal de Mixco es de un material coman,
constituido por arcilla limosa color café, ya que es de origen volcanico, no es
roca y puede excavarse a mano o por medios mecanizados, esto hace que no
sea dificil la excavacion para la construccion de los pozos y la colocacion de la
tuberia, influenciando también en el renglon de excavacion por el pago de la

mano de obra.

2.1.5.4. Determinacién del coeficiente de

escorrentia

Debido a que cuando llueve un porcentaje del agua se evapora, infiltra o
es absorbido por areas jardinizadas, el coeficiente de escorrentia que se toma
en consideracion para los calculos hidraulicos es un porcentaje del agua total
llovida. El valor de este coeficiente depende del tipo de superficie que se esté
analizando, cuando mas impermeable sea la superficie, mayor sera el valor del

coeficiente de escorrentia.
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Para este proyecto se disefidé con coeficiente de escorrentia de 0,85. La
siguiente tabla muestra algunos valores de escorrentia dependiendo de la

superficie que sea analizada:

Tabla l. Valores para coeficiente de escorrentia
SUPERFICIE C ADOPTADA
Techos 0,70a0,95 (0,7
Pavimentos de concreto y asfalto 0,85a0,90

Pavimentos de piedra, ladrillo o madera en
. 0,75a0,85 (0,75
buenas condiciones

Pavimentos de piedra, ladrillo o madera en

o 0,60a0,70
malas condiciones
Calles macadamizadas 0,25 a 0,60
Calles y banquetas de arena 0,15a 0,30
Calles sin pavimento, lotes desocupados,

0,10a 0,30

etc.
Parques, canchas, jardines, prados, etc. 0,05a0,25 |0,05
Bosques y tierra cultivada 0,01a0,20

Fuente: DE LA RIVA LAFARGUE, Julio Mario. Normas y Reglamento de Drenajes para la
ciudad de Guatemala. p. 123.

2.1.5.5. Determinacion de los lugares de descarga

Como lugares de descarga se buscaron puntos donde los desfogues
fueran en rios. El rio El Caminero bordea el municipio por lo que se utilizo el
desfogue que llega directamente a una béveda que conecta con dicho rio, para
disminuir la energia con la que el agua pluvial caerda, se disefiara un cabezal de

concreto para evitar que pueda socavar las bases del puente y asi evitar
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cualquier otro tipo de dafio. Estos estdn especificados en los planos de

construccion.

2.1.5.6. Determinacion de las areas tributarias

Cada tuberia debera transportar cierta cantidad de agua para determinar
el valor del plano general se tomaron las cotas del terreno a manera de ver la
direccién que toma el agua de lluvia al caer, posteriormente se hizo un calculo
de las areas que cada tuberia debia de recolectar, estas son las areas
tributarias. Al inicio de un tramo del primer pozo al segundo no se toma en
cuenta ningan area tributaria, a partir del segundo tramo se toma en

consideracion el area tributaria mas las de los tramos anteriores.

2.15.7. Intensidad de lluvia

El espesor de la lamina de agua caida por unidad de tiempo es llamado
intensidad de lluvia, suponiendo que el agua permanece en el sitio donde cayd,
la intensidad de lluvia es medida en mm / hora. Para el calculo de la intensidad

de lluvia es necesario conocer algunos términos:

o Tiempo de concentracion: segun las Normas y Reglamentos de Empresa
Municipalidad de Agua es el tiempo que emplea el agua superficial para
descender desde el punto mas remoto de la cuenca hasta la seccion de
estudio, en tramos iniciales el tiempo de concentracion se estimara en 12

minutos.

En tramos consecutivos el tiempo de concentracion se estimara por la

formula siguiente:
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Donde:

t, = tiempo de concentracion hasta el tramo considerado (min.)

th= tho1 ¥

L

(60)(Vn-1)

t,.1 = tiempo de concentracion hasta el tramo anterior (min.)

L = longitud del tramo anterior (mts.)

V.1 = lelocidad a seccidn llena en el tramo anterior (mts./seg.)

Cuando en un punto sean concurrentes dos 0 mas ramales
tomara igual al del ramal que tenga el mayor tiempo de concentracion. Una vez
que se tuvo el tiempo de concentracidén de cada tramo, se procedio a calcular la

intensidad de lluvia con base en la siguiente tabla debido a que no habia

ninguna estacion cercana:

Tabla Il. Intensidad de lluvia
2 afios 5 afios 10 afos 20 afos
] 2 338 3705 4204 4 604
Mixco, Guatemala
t+18 t+22 t+23 t+24
57715 7 103,95 7 961,65 8 667,77
Bananera, lzabal - - -
t+48,98 t+53,80 t+56,63 t+58,43
El Pito Chocol3, 11 033 11 618,7 13 455,20
Suchitepéquez t+101,10 t+92,19 t+104,14
3700,5 3990,5 4 04,0
La Fragua, Zacapa
t+50,69 t+41,75 t+37,14

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia.

(INSIVUMEH) y Normas y Reglamento de Drenajes para la Ciudad de Guatemala. p. 45.
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En la actualidad el municipio de Mixco se toma como dato que se utiliza
para el célculo de la cantidad de lluvia con una probabilidad de ocurrencia de 1

en 20 anos, siendo esta de 120 mm /hora.

2.1.5.8. Pendiente de tuberia

Para el calculo no existen rangos de pendiente minima o maxima, se
toma como pendiente de la tuberia la del terreno; si con esta pendiente no se
verifican las velocidades y el tirante, se debe incrementar o reducir la misma, en
este caso la mayoria de los casos fueron calculados con las pendientes del
terreno, ya que la topografia y la ubicacion de los desfogues asi lo permitian, no

hubo necesidad de disefiar contra pendiente.

2.1.5.9. Diametro de tuberia

Para alcantarillado pluvial con tuberia de concreto se utiliza hasta un
maximo de diametro de 24” cuando se disefia por medio de tunel dependera del
caudal a transportar, inclusive en algunos tramos en donde el area tributaria
acumulada no tiene gran valor. Los diametros comerciales en tuberia de
concreto son de 107, 127, 167, 187, 207, 24", 30", 36" y 42" y a partir de tuberia
de 247, existen las tuberias reforzadas o de alta resistencia. En este proyecto se

diseno tunel de concreto y se utilizaron diametros de 60 “, 80" y 100”.

2.1.5.10. Caudal de disefio

Existen varios métodos para determinar el caudal de disefio en un
sistema de drenaje pluvial, pero el que mas se utiliza en la actualidad es el
método racional, dado que los datos obtenidos por este método son bastante

aceptables y esta dado por:
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Q =|CIA | (1 000)
36

Donde:

Q = caudal en lts/seqg.
C = coeficiente de escorrentia
| = intensidad de lluvia en mm/hora

A = area tributaria en hectareas

2.1.5.11. Velocidades y caudales a seccién llena

Para el célculo del caudal, velocidad, diametro y pendiente se utilizé la

férmula de Manning, transformada al sistema métrico para secciones circulares:

0,30429
V= (D2/3) (81/2)
n

Donde:

V = velocidad del flujo a seccién llena (m/seg.)

D = didmetro de la seccién circular (pulgadas)

S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de Manning

Para tuberias de diametro igual o menores a 24”, n = 0,015

Para tuberias de diametro mayores a 24", n = 0,013
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Cada tramo se calculara con el caudal que tenga en los extremos mas

bajos, trabajandose si es necesario, contra pendiente.

La velocidad minima con la que puede circular el flujo es 0,75 m/seg y la

velocidad méxima es de 3,00 m/seg.

2.1.5.12. Revisién de relaciones

El caudal de disefio debe ser menor que el caudal a seccion llena, la
relacion del tirante a seccion parcial con el tirante a seccion llena d/D debe ser

menor o igual a 0,90 y mayor que 0,10.

2.1.5.13. Cotas Invert

La cota Invert es la altura a la que se encuentra la tuberia medida hasta
la parte inferior, se calculé tomando la cota del terreno inicial y restandole la
profundidad inicial de la tuberia de igual manera para la cota del terreno final
con la profundidad final de la tuberia.

Para evitar rupturas en la tuberia se deben tener profundidades minimas,

dependiendo del tipo de transito que se tenga y del didmetro de la tuberia que
se esta utilizando, para esto se utiliz6 la siguiente tabla:
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Tabla lll. Diametros de tuberias

Diametro 8" 10" 12" 16" 18" 20" 24"
Transito Normal | 1,22 1,28 1,33 1,41 15 1,58 1,66
Transito Pesado | 1,42 1,48 1,53 1,61 1,7 1,78 1,86

Diametro 30" 36" 42" 48" 60" 80" 100"
Transito Normal | 1,84 1,99 2,14 2,25 2,55 2,65 2,95
Transito Pesado | 2,04 2,19 2,34 2,45 2,75 2,85 3,05

Fuente: Instituto de Fomento Municipal. Especificaciones Generales y Técnicas para

Construccion. p. 102.

2.1.5.14. Pozos de visita

Son partes de las obras accesorias de un alcantarillado, la estructura es
de forma cilindrica, construidas de concreto reforzados o bien de ladrillo de
arcilla reforzado con elementos de concreto reforzado y son empleados como
medios de inspeccion y limpieza. Los pozos tiene en la parte superior un brocal
y una tapadera hecha de concreto con una abertura libre de 0,50 a 0,60 metros,
la profundidad de pozos siempre se determina con la cota Invert de salida del

pozo menos la cota de terreno menos 1,20 metros de canchon de agua.

La profundidad es variable, las paredes suelen construirse de ladrillo de
barro cocido cuando son pequefas y de concreto reforzado cuando son muy

grandes y profundos.

Generalmente la altura minima de un pozo de visita es de 1,40 metros y
la altura maxima depende del criterio del disefiador, tomando en cuenta los
factores mencionados anteriormente. Logicamente entre mas profundidad tenga

un pozo de visita, implica mayor trabajo y un costo mayor.
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2.1.5.15. Rejillas

Son cajas de concreto reforzado o de ladrillo de arcilla reforzado de
forma cubica, cuenta con una garganta o entrada para permitir el ingreso de
agua de lluvia que corre sobre el pavimento para introducirlo dentro de la
tuberia de la red del sistema. Estas rejillas deben tener una cortina que funciona
como sifon; un dispositivo de arena para facil recoleccion antes de entubarla,
tapaderas para seguridad de los peatones y acceso para limpieza e inspeccion.
La conexion de la rejilla a la tuberia central debe tener un angulo de 45° en la
direccion del flujo y un diametro de 8 pulgadas.

Las rejillas deben localizarse en los siguientes casos:

o En las partes bajas al final de cada cuadra a 3,00 metros antes de la
esquina.
o En puntos intermedios de las cuadras cuando el caudal acumulado

provogue un tirante de agua superior a 0,10 metros.

o Unicamente en aquellas calles pavimentadas o que vayan a ser
pavimentadas.

o Unicamente cuando las calles cuenten con bordillo 0 que se conozcan las

cotas definitivas de la rasante.

2.1.5.16. Disefo de tragantes

Los tragantes son aberturas colocadas en las cunetas para absorber las
aguas de tormenta y conducirlas al colector principal de aguas pluviales, se
disefian para asumir todo el caudal de escorrentia que pase por el punto de
ubicacion y evitar la entrada de solidos que puedan obstruir los conductos de

acuerdo a los siguientes criterios:
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o En la parte baja al final de cada cuadra a 5,00 metros de la esquina

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

o La distancia entre sumideros varia de acuerdo al tipo de calle y la

o intensidad de las lluvias de la zona.

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

en promedio o 0,1 metros en la boca.

Céalculo hidraulico:

X=0,91 x V x Y°°

X = longitud de rejilla
V = velocidad del agua calculado con férmula de Manning

Y= tirante medio hasta el rostro inferior de la rejilla

alto 0,08
B= = = 2,667 m
pendiente de calle 0,03
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Figura 4. Seccion de carretera

ancho de calle

0
o S% =0,03

2,667

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

B’ :J2,6672 +0,08°= 2,668 m
Célculo del gasto de la cuneta

Los anchos recomendados de rejilla varian entre 12 y 18 pulgadas en

este caso se tomara la de 18 pulgadas equivalente a 0,46 metros.
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Figura 5. Area de seccion de rejilla

o

0,08
|

N 0,46

4 b

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Férmula de Manning

1
Q= Rh?3 gV2
n
2/3
1 0,08 x 2,667 3 x0,08
Q= 0,05%x —— =0,19m°
0,016 | 2(0,08 + 2,668) 2
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Gasto que no pasa por la rejilla:

2/3
1 0,04 x 25425
Qn= 0,05 %° x
0,016 | 2(0,04) + 2,54

Gasto que pasa por la rejilla:

Qi= Q — Qn=0,19 — 0,05=0,14 m*/seg

Area transversal g pasa por la rejilla:

A=Y (0,08 +0,04) x 0,46 = 0,028 m?

Céalculo de velocidad:

Qi 0,14
V= = = 5,00 m/seg
A 0,028

Céalculo de tirante:

Y = Y% (0,04+0,08) +0,05=0,11 m

Célculo de longitud de rejilla:

X =0,91x5,000,11=1,51 m
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largo.

Para mayor afinidad en el disefio se colocaran rejillas de 1,50 metros de

2.1.5.17. Ejemplo de disefio de un tramo

Para empezar el diseiio de un tramo es necesario identificar la distancia

de los pozos, de la topografia realizada se obtuvieron las cotas del terreno

inicial y final asi como la longitud entre pozos. Con estos datos se obtuvo la

pendiente de la siguiente manera:

cota del terreno inicial — cota del terreno final

Pendiente =
longitud del tramo
133,23 -131,4
S% = X100 =2,54%
71,59

Area tributaria acumulada = 2,73 Ha

Tiempo de concentraciéon

Para determinar el caudal pluvial se calcula el area tributaria que llegara
al tramo, de no ser el primer tramo, se calculara el area tributaria
acumulada. Se toma un tiempo de concentracion equivalente a 12

minutos al igual que el resto de los tramos:

o) 12 minutos
o Intensidad de lluvia

Segun estudios de la Municipalidad de Mixco se tomara como intensidad

de lluvia para este municipio de 120 mm/h.
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. Caudal de disefo

CxIxA

360

Donde:

q = caudal (m?%/s)

C =relacion entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida
| = intensidad de lluvia (mm/h)

A = &rea (Ha)

. Se tomd como coeficiente de escorrentia de 0,75.

0,75x120x 2,73
q= x 1000 =682,5 /s
360

. Velocidad a seccién llena

0,003429 x D?® x S*?

n

0,003429 x 607 x 0,0052
V= = 2,86 m/s
0,013

° Caudal a seccion llena

A= 1,822 m?
V =2,86 m/s
Q= A*V *1 000 = (1 822 m?) (2,86 m/s) (1 000) = 5 209,78 l/s
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o Relaciones q/Q y v/iV

q/Q =682,5/5209,78 = 0,1308

De la tabla de elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccion
transversal circular (sin correcciones por variaciones en aspereza con la
profundidad), se obtiene la siguiente relacién de v/V para la relacion g/Q

encontrada,

v/V = 0,692
. Velocidad del disefio
V=0,692*2,86 =1,98
Entonces:
Q>q 5 209,78 > 682,5 si cumple
0,60 <v<3,00 0,60 < 1,98 < 3,00 si cumple

2.1.6. Presupuesto

Se presenta un presupuesto resumido de los costos directos e indirectos

de la obra, (ver anexos).

2.1.7. Planos

Se elaboraron los siguientes planos para este proyecto: (ver anexos).
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o Y, planta general

o 2/4 plantay perfil I 'y I

o ¥ plantay perfil lll y IV
o 4/4 planta de detalles

2.1.8. Evaluacién socioecon6mica

Con esta evaluacion se pretende determinar si el proyecto es factible
econdémica o socialmente, en el caso econémico que se pueda recuperar la
inversion a mediano o largo plazo, en el caso social es si el proyecto es de
beneficio para la poblacion, para esta evaluacién solo se tomaron dos analisis

econdmicos los cuales son: Valor Presente Neto y Tasa Interna de Retorno.

2.1.8.1. Valor Presente Neto

Se analiza la inversion a futuro para ver si es rentable econémicamente,
en este caso se propone un periodo de disefio de 20 afios, esta metodologia
consiste en comparar todos los ingresos y egresos que tendra el uso del
proyecto, se puedan visualizar en el tiempo presente, cuando el valor presente
neto es menor que cero indica que la inversion sera mala y mayores a cero una

buena inversion.

El costo inicial asumido para este proyecto es de (Q 3 251 078,56)
asumiendo que hay ingreso inicial de (Q 400 000,00), costo de mantenimiento
de (Q 12 000,00 anuales), ingresos por operacion (Q 20 000,00 anuales) en
este proyecto, para visualizar graficamente se utiliza un diagrama de flujo de

caja.
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Figura 6. Flujo de caja del Valor Presente Neto

AD‘ 400,000.00 n= 20 arios

i=12%

v Q2 251,07/8.56

Fuente: elaboracion propia.

Célculo del valor presente:

VPN=-2 251 078,56+400 000+12 000(P/A, 12 %, 20)+20 000(P/A, 12 %, 20)
VPN=-2 251 078,56+400 000+8 000*74 694
VPN=-q 8 791 323,4

El Valor Presente Neto dio negativo como se esperaba, lo que indica que
el proyecto econémicamente no es rentable, pero es de gran utilidad para las
personas de la colonia La Brigada, zona 7 de Mixco.

2.1.8.2. Tasa Interna de Retorno

Es la tasa maxima de beneficio que podra pagarse, lo que se pretende es
gue los costos sean igual o cercano a los ingresos, lo que busca con la TIR

hace que el Valor Presente Neto sea igual a cero.

Para encontrar la TIR en la inversion del proyecto de drenaje pluvial, se

utilizan todos los datos anteriores del Valor Presente Neto VPN. Costo inicial
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(Q 2 251 078,56) ingreso inicial de (Q 400 000,00), costo de mantenimiento de
(Q 12 000,00 anuales), ingresos por operaciéon (Q 20 000,00 anuales). Lo que
se hace es encontrar un VPN negativo y un VPN positivo con TIR asumidas
para luego interpolar y encontrar el VPN igual a cero, y determinar la TIR de ese

punto en la gréafica.

Figura 7. Flujo de caja de la Tasa Interna de Retorno
AQ 400,000.00 n= 20 arios
TTTTTT 111
Q 20,000.00
| 1] | 1 | 1
rrrrrrrrr
Q 12,000.00
EEE— i=12%
v

Q2, 251, 078.56

Fuente: elaboracion propia.

VPN=-28 852 078+8 000(P/A, TIR, 20)

Con la férmula anterior se asumen con la TIR para encontrar los valores
que se requieren para encontrar la adecuada, pero como este proyecto no es

factible econdmicamente, no es necesario calcularla.

2.1.9. Evaluacion de Impacto Ambiental

Se define como cualquier cambio en el ambiente dado por causas
naturales o la construccion. La Evaluacion de Impacto Ambiental se utiliza para
determinar el cambio en el ambiente provocado por la construccion, hoy en dia

es de gran importancia ya que es necesario saber si un proyecto determinado,
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pueda causar algun impacto negativo al medio ambiente, por lo consiguiente

afecte a la poblacién alrededor y mitigar las posibles causas que lo afectan.

Los fines determinantes de la Evaluacién de Impacto Ambiental es: vigilar
si el proyecto que se elaborara, no causara dafios al ambiente durante la
ejecucion o después de terminado el proyecto, proponer medidas de mitigacion

a cualquier efecto negativo causado al medio ambiente.

Los aspectos cubiertos por la Evaluacién de Impacto Ambiental son
todos los relacionados con el ambiente entre estos estan: el aire se debe
determinar olores, ruidos, gases y vibraciones que se pudieran captar, el agua
se debe monitorear para ver si desechos solidos de algun material utilizado se
mezcle con el agua y asi no cause problemas de contaminacién, suelo se debe
determinar si algun material usado cause dafos, por ejemplo el liquido de

bateria de la maquinaria que se derrame en el trabajo.
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3. DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE, FASE Ill PARA LA COLONIA LA BRIGADA, ZONA 7
DEL MUNICIPIO DE MIXCO, GUATEMALA

3.1. Descripcién del proyecto

El proyecto del sistema de distribucion de agua potable, fase Ill para la
colonia La Brigada zona 7 de Mixco, tendra como objetivo principal mejorar la
distribucion del agua, el cual beneficiara a 1 656 viviendas distribuidas en los 4
sectores analizados, contara con una linea principal de conducciéon que va
desde los tanques que existen en la colonia hacia la linea de distribucién,
mejorara la calidad de vida de las personas ya que contaran con la calidad de
agua dispensable para el uso diario, sin embargo, los volimenes de consumo
se suman hasta que llegan a sobrepasar la demanda calculada, esta divido en 4
sectores teniendo una longitud total de tuberia de 10 km.

El proyecto se realizard en las calles, avenidas y callejones ubicados en
la colonia La Brigada, se disefiard acorde al terreno, teniendo en cuenta los
accesorios (tee, codo 45, codo 90, cruz, valvulas, reductores) se tiene
contemplado captar el agua de tanques existentes, a los que se les efectud el

aforo correspondiente.

Para el disefio del sistema de distribucion de agua potable se conté con
normas del Instituto Nacional de Fomento Municipal (INFOM) y Empresa
Municipal de Agua (EMPAGUA) gue serviran en el disefio del proyecto para los
servicios, a continuacion se detallan cada uno de los elementos que servirdn

para el funcionamiento.
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3.1.1. Red de distribucién

Se disefid segun la demanda obtenida en cada sector, tomando en
cuenta la cantidad de viviendas entre tramos y considerando 8 habitantes por

cada vivienda, segun censo que se realizé en la colonia.

La red de distribucion del sistema estara formada solamente por ramales
abiertos, debido a que la topografia y la ubicacion de las viviendas impiden
cerrar algun circuito de la tuberia. La tuberia a utilizar en la red de distribucion

serd de PVC con didmetros comprendidos entre 2 y 6 pulgadas.

3.2. Fuente de abastecimiento

Para dotar del vital liquido a las personas se utiliz6 un manantial que se
encuentra ubicado aproximadamente a 3 kilbmetros de la cabecera municipal,
para captar el agua subterranea que aflora en dicho manantial existe una caja

de captacion de concreto de aproximadamente 2 metros cubicos de volumen.

Este tipo de fuentes tienen la ventaja en la mayoria de casos de que el
agua que aflora es pura y no hay necesidad de brindarle algun tipo de

tratamiento para potabilizarla, se encuentra aislada del ambiente externo.

3.3. Aforo de fuente

Se realiza con objeto de conocer cuél es el caudal de agua que una
fuente, en este caso un manantial, es capaz de proporcionar y con este dato se
podra saber si dicha fuente lograra satisfacer la demanda de la poblacion. El
método utilizado para conocer el caudal fue el aforo volumétrico utilizando una

cubeta de 5 galones y tomando el tiempo que tardaba en llenarse, este
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procedimiento se efectud tres veces y promediando los tiempos tomados se
lleg6é al resultado de: tanque 3 = 8,201 I/s; tanque 4= 5,074 l/s ; y tanque
5=1,136 I/s.

3.4. Calidad de agua

El agua para que sea potable debe ser sanitariamente segura y
agradable a los sentidos, para determinar la calidad del agua es necesario
basarse en normas; en Guatemala se utliza la Norma COGUANOR NGO
29001, la cual dicta los limites que deben encontrarse las caracteristicas de
calidad fisicas, quimicas y bacteriolégicas, se determinan por medio de
examenes de laboratorio, como el andlisis fisicoquimico que brinda las
propiedades fisicas y quimicas como color, olor, sabor, pH, turbiedad, se tiene
el examen bacterioldgico que indica el nivel de contaminacién con organismos
patdogenos. Ambos estudios se realizaron en el Centro de Investigaciones de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala a muestras tomadas

en la fuente que surtird del vital liquido a la poblacién.

3.4.1. Andlisis bacterioldgico

El objetivo principal es proporcionar el grado de contaminacion
bacteriana y de materia fecal encontrada en la muestra, para lo cual se busca la
presencia del grupo coliforme. Existe un grupo de enfermedades conocidas
como hidricas la via de transmision se debe a la ingestibn de agua
contaminada. Es conveniente determinar la potabilidad desde el punto de vista
bacteriologico, los resultados del examen bacteriologico indican que el agua es
potable, segiin Norma COGUANOR NGO 29001.
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3.4.2. Andlisis fisicoquimico

El andlisis fisico determina el aspecto, color, turbiedad, olor, sabor, pH,
temperatura y conductividad eléctrica y el analisis quimico mide las cantidades
de minerales y materia orgénica existentes en el agua que afectan la calidad,
como son: amoniaco, nitritos, nitratos, cloro residual, manganeso, cloruros,
fluoruros, sulfatos, hierro total, dureza total, solidos totales, soélidos volatiles,
sélidos fijos, soélidos en suspension, soélidos disueltos y también la alcalinidad

(clasificacion).

El resultado que se obtuvo del examen fisicoquimico sanitario indica que
desde el punto de vista fisicoquimico sanitario, dureza en limites maximos
permisibles. Las demas determinaciones se encuentran dentro de los limites
méaximos aceptables de normalidad segin Norma COGUANOR NGO 29001.

3.5. Obras existentes

El proyecto de agua potable ya cuenta con tanque de distribucién
construido de mamposteria y estd ubicado en el casco urbano del municipio,
tiene un volumen aproximado de 780 metros cubicos el cual abastecera del vital
liquido a un aproximado de 1 656 viviendas, se tiene construida la caja de
captacion ubicada en el manantial que es de aproximadamente 2 metros

cubicos.
La red de distribucion de agua potable se encuentra obsoleta y no cubre

la demanda de la mayoria de la poblacion por lo que el presente proyecto

vendrda sustituir el que ya existe.

38



3.6. Levantamiento topogréfico

La topografia es uno de los aspectos a los que se debe prestar atencion
ya que se determinan las coordenadas de los diferentes puntos que conforman
la red de distribucion, para realizar el levantamiento se utilizd el siguiente
equipo: un teodolito marca SOKKISHA modelo TM 20ES, cinta métrica de
50 mts, estadal de acero de 4 mts, dos plomadas, una almadana, pintura y
madera para fabricar estacas. Ademas, la Municipalidad de Mixco proporcioné

el personal necesario para efectuar el levantamiento.

3.6.1. Planimetria

Tiene como objeto determinar las distancias horizontales y coordenadas
vistas en la planta de todos los componentes del sistema de agua potable, para
esto se utilizé el método de conservacion del azimut, ademas se realizaron

radiaciones hacia todas las viviendas.

3.6.2. Altimetria

Determina las diferencias de nivel existentes entre todos los
componentes del sistema de agua potable. EI método utilizado en el presente
proyecto fue el taquimétrico porque el terreno era demasiado quebrado.

Para realizar el levantamiento altimétrico se utiliz6 el mismo equipo que
se usO en la planimetria, agregando Unicamente los valores de los hilos
(superior, medio e inferior) del lente del teodolito y el angulo vertical o cenital en

la libreta de campo.
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3.7. Célculos topogréficos

Los datos a calcular se obtuvieron cuando se realizo el levantamiento,
anotandolos en la libreta topografica, los cuales son: estacion (est), punto
observado (Po), Azimut (Az), hilos (superior, medio e inferior), angulo vertical
(Av), distancia horizontal (DH) y una observacién del punto, para el célculo de
las coordenadas parciales (X, y) y totales (X, Y) de los puntos topograficos se

utilizaron las siguientes férmulas:

y = DH * cos (Az)
X = DH * sen (Az)
Y = Yest +- Y(est-Po)

X = Xest *- X(est - Po)

Donde:

DH = distancia horizontal
Az = azimut
Yest = coordenada total de estacion

Xest = coordenada parcial de la estacion al punto observado

Para el célculo de las diferencias de nivel, distancia horizontal y cotas de

los puntos topograficos, se utilizaron las siguientes formulas:
AN = Ay * 100 (1/2 * sen 283)

DH = 100 * Ay* sen®p
Cotag = Cotaa + Aia +- AN(a-g) - Hm
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Donde:

DH = distancia horizontal

Ay = hilo superior — hilo inferior
B = angulo cenital

AN = diferencia de nivel

Cotag = cota del punto B

Aia
Hm

altura del instrumento

hilo medio

Los calculos de la libreta topografica fueron realizados en una hoja de

calculo electrénica y los resultados se detallan en el apéndice.

3.8. Disefio hidraulico

Las caracteristicas correspondientes a este disefio se detallan en los

siguientes subtitulos.

3.8.1. Poblaciéon actual

Son 1 656 viviendas que se encuentran actualmente en el municipio, se
calculara con base en los datos del sector 5, este dato se obtuvo cuando se
realizé el levantamiento topografico y con entrevistas con los vecinos, asi como
la cantidad de personas que viven en cada hogar y realizando un promedio, se
determind la densidad de vivienda que es de 8 personas por familia, con estos
datos se determina la poblacién actual multiplicando el nimero de viviendas por

la densidad de vivienda, teniendo como resultado el siguiente:
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Pactual = 607viviendas *8 (Habitantes/vivienda)

P actual = 4 856 Habitantes

3.8.2. Periodo de disefno

Es el tiempo durante el cual la red de distribucion va a prestar un servicio
eficiente a la poblacion, para adoptar un periodo de disefio se deben tener en
cuenta varios factores como la poblacion de disefio, calidad de los materiales a
utilizar, costos y tasas de interés, facilidad de ampliacion, entre otros.

En el presente caso se adoptd un periodo de 20 afos. El factor principal
para adoptar este periodo fue el caudal de agua que se aforo en la fuente el

cual es de 5,05 litros por segundo.

3.8.3. Poblacién futura

Para calcular la poblacién futura tomando en consideracion el periodo de
disefio, se utilizO en método geométrico con una tasa de crecimiento
poblacional del 2,5 % calculada con los datos de los censos realizados por el

INE en el municipio, teniendo como resultado:
Pt =Pa(1+r)"
Donde:
P¢ = poblacion futura para n afios.

P, = poblacion actual (4 856 habitantes)
r = tasa de crecimiento poblacional (2,5 %)
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n = periodo de disefio (20 afios)
Sustituyendo datos se tiene:

P(n=20) = 4 856 (1 + 0,025)%°
Pn=20) =7 957,12 habitantes

3.8.4. Dotacion

Se entiende por dotacion a la cantidad (en volumen por unidad de
tiempo) de agua asignada a cada habitante, para determinarla se toman varios
factores como el clima, actividades productivas, nivel de vida, calidad del agua,
entre otros, se tiene que para el area urbana si se utiliza conexion predial en la
vivienda, la dotacion debera estar entre 100 y 250 Its/hab/dia. Considerando lo

antes mencionado se asignara una dotacion de 200 Its/hab/dia.
3.8.5. Caudales del sistema
En los siguientes subtitulos se detallan los caudales correspondientes.

3.8.5.1. Caudal medio diario

Es la cantidad de agua que consume en una poblacion durante un
periodo de 24 horas. Dicho caudal también se puede definir como el promedio

de los consumos diarios en un periodo de un afio.

Para fines de disefio el caudal medio o consumo medio estara en funcion
de la dotacion y el numero de habitantes calculados al final del periodo de

disefio. De lo anterior se tiene que:
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Dotacion * No. Habitantes ,-xg

Qm=
86 400
200 (lts/hab./dia) * 7 957,12 (habitantes)

Qm =
86 400 (seg/dia)

Qm = 18,42 Its/seg

Nota: se toma en cuenta que este caudal es para el sector 5.

3.8.5.2. Caudal maximo diario

Este caudal se utiliza para disefar la linea de conduccion y se define
como el maximo consumo de agua durante 24 horas, observado durante el
periodo de un afio. Para fines de disefio este caudal se obtendra al multiplicar el
caudal medio por un factor de ampliacién, a dicho factor se le denomina factor
de dia méaximo (Fdm) y el valor estd en funcion del tamafio de la poblacion
teniendo que para poblaciones menores de 1 000 habitantes se usa de 1,4 a

1,5 y para poblaciones mayores de 1 000 habitantes se usa 1,2 a 1,3.

Donde:
Qma = caudal maximo diario (Its./seg)
Fdm = factor de dia maximo
Qm = caudal medio (Its./seg)

Sustituyendo datos se tiene:

Qma = 1,4 * 18,42 (Its/seg)
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Qmd = 25,79 (lts/seq)

3.8.5.3. Caudal maximo horario

Se utilizara para disefiar la red de distribucion y se define como el
méximo consumo de agua que se da en una hora del dia en periodo de un afo,
para fines de disefio este caudal se obtiene multiplicando el caudal medio diario
por el factor de hora maximo (Fhm) que estd en funcion del tamafio de la
poblacion, para poblaciones menores de 1 000 habitantes se utiliza un factor de

2,5y para mayores de 1 000 se usaré 2.

th = Fhm * Qm

Donde:
Qmn = caudal maximo horario (lts./seg)
Fhm = factor de dia maximo

Qm = caudal medio (lts./seQ)

Sustituyendo datos se tiene:

th = I:hm * Qm
Qmh = 2,5 * 18,42 (Its./seq)
Qmn = 46,05 (Its./seq)
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3.8.5.4. Caudal instantaneo

Este caudal toma en cuenta la probabilidad de que se empleen al mismo

tiempo las conexiones domiciliares de un ramal, no tomara valores menores a
0,20 lts/seq.

Qins = k V(N-1)
Donde:

Qins = caudal instantaneo

N = nimero de viviendas del ramal

0,15 para menores de 55 viviendas
k =— 0,20 para mas de 55 viviendas

0,25 para llena cantaros
3.8.5.5. Caudal de vivienda

Es un valor estimado del caudal que le corresponde a cada domicilio se
obtiene multiplicando el numero de viviendas por el caudal de vivienda unitario.
El caudal de vivienda unitario se calcula dividiendo el caudal de maximo horario

dentro del nimero de viviendas actuales del proyecto.

th
Qw =

NOvi
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Donde:

Quw = caudal de vivienda unitario (lts/seg/viv)
Qmh = caudal méaximo horario

No,; = numero de viviendas actuales

3.8.6. Velocidades de sistema

Es recomendable que las velocidades del sistema se mantengan dentro
de ciertos limites, la minima recomendada ser4 de 0,6 mts/seg, se establece
para evitar la sedimentacion en las tuberias, pero queda a criterio del disefiador
gue pueda ser un poco menor, debido a que el agua que circulara en las
tuberias no contiene sedimentos significativos. También se recomienda utilizar
un valor maximo de velocidad de 4 mts/seg, se fija para evitar el golpe de ariete

y el desgaste de las tuberias.

Para encontrar la velocidad del agua dentro de una tuberia se recurre a
la ecuacion de continuidad, que adaptada para trabajar con unidades de medida

convencionales queda asi:

1,974*Q

D2

Donde:
V = velocidad (mts/seg)

Q = caudal (lts/seg)
D = diametro (plg)
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3.8.7. Presiones del sistema

Las presiones se describen en los siguientes subtitulos

3.8.7.1. Presién estatica

Se presenta cuando el agua se encuentra en reposo dentro de una tuberia, en
una red de distribucion debe ser siempre menor a 80 metros, esto se hace para
evitar fugas en los accesorios utilizados en la construccion del sistema,

principalmente en valvulas.

3.8.7.2. Presion dinamica

Se presenta cuando el agua se encuentra en movimiento dentro de una
tuberia, la presion dindmica en un punto dado es la diferencia entre la cota
piezométrica y la cota del terreno. Dicha presiéon debe tener valores entre 10 y

40 metros columna de agua.

3.0. Disefo de la linea de conduccién

Es un conjunto de tuberias forzadas o a presion que viene desde las
obras de captacién al tanque de distribucién.

Para la linea de conduccién se debe seleccionar la clase y diametro de
tuberia que se ajuste a la maxima economia, siempre y cuando la capacidad de
la tuberia sea suficiente para transportar el caudal dia maximo, si se trata de un
sistema por gravedad o transportar el equivalente en un determinado periodo

de bombeo, tanto para el disefio de conduccién como en cualquier otro tipo de
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tuberias, es conveniente incrementar la longitud horizontal en un porcentaje

de 2 % a 5 %, de acuerdo a la pendiente del terreno.

Para el célculo se utilizara la formula de Hazen Williams, que dice:

1743811 x L x Q-®°

Hf =
C1,85 x D 4,87

Donde:

Hf = pérdida de friccion (mt.)

L = longitud de tuberia (mt.) viene de la topografia, de manera que es una
distancia horizontal, por lo que conviene incrementar en un porcentaje que
varia entre 2 % a 5 %.

Q = caudal (lts. /seq)

C = coeficiente (depende de la clase de tuberia)

D = didmetro de la tuberia (plg.)

Para optimizar diAmetros mayores en tramos de tuberias en funcion a la

carga disponible, se puede utilizar la siguiente formula:

L x ( Hf — Hfgy)

2 _
Ly =
(Hf$? = Hfq1)

La1 = L- La2
Donde:

Hf = pérdida de carga permisible
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Hfy1 = pérdida de carga provocada por el diametro mayor
Hfy> = pérdida de carga provocada por el diametro menor
L 41 = longitud de tuberia de diametro mayor

L 42 = longitud de tuberia de diametro menor
Datos:

Nodo A CTo = 106,90 mts.

Nodo 1 CTf = 136,06 mts.

Diferencia de cotas (Hf) = 29,16 mts.
Longitud de terreno (L) = 760,93 mts.
Longitud real (L) = 798,98 mts.
Coeficiente de tuberia (C) = 150

Caudal de conduccion (Q) = 5,05 Its. /seg

° Determinacion del diametro de la tuberia

El diametro se determind utilizando la férmula de Hazen & Williams:

1743,811 x L x QL& ] /487

CH8x H;

Al sustituir los datos anteriores a la ecuacion se tiene:

1 743,811 x 798,98 x 18,4218 | 1/487

150%%°x 29,16

D =4,52 pulg.
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Tabla IV. Didmetros comerciales a utilizar

No. DIAMETRO COMERCIAL | DIAMETRO INTERNO

1 4,0 4,155
2 4,5 4,695

Fuente: elaboracion propia.

Se calcula las pérdidas para el diametro, utilizando el diametro interno de

la tuberia:

1 743,11 x 798,98 x 18,4218
Hao = = 27,95 mts.
150485 4,155%87

1 743,11 x 798,98 x 18,4218
Hys = = 15,42 mts.
1508 x 4 69587

Calculando la longitud real para cada tuberia:

798,98 x (29,16-15,42)
Lys = = 872,65 mts.
27,95-15,42

Lao =872,65—-422,94 = 449,71 mts.

Calculando las pérdidas reales para el diametro:
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1743,811 x 872,65 x 18,4218
Hys = = 30,54 mts.
1508 x 4 155487

1 743,811 x 449,71 x 18,4218°
H4’Q = = 8,68 mts.
1508 x 4 695487

Evaluando las velocidades para cada diametro se tiene:

1,974 x Q

Vs —
D2

V275 = 3,75 m/s

V370 =1,77 m/s

Como se puede observar en los resultados anteriores la tuberia de dos
pulgadas y media de diametro, no cumple con el rango de velocidad permitido a
pesar de que es el mas econdmico en el mercado de los dos diametros
propuestos pero no se tomara en cuenta, por lo tanto se utilizara para la linea
de conduccién el didmetro de 3,0 pulgadas ya que este si cumple con la

velocidad establecida.

A continuacion se presentan los datos de disefio para la linea de

conduccion para los sectores 5, 6,7 y 8 en las tablas.
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Tabla V.

Datos de disefio de la linea de conduccién para sectores 5y 6

De Longitud Diametro
Tramo A Nodo Caudal (I/s) Hf (m) | Vel (m/s)
Nodo (m) @)
1 A 1 760,93 5,05 3 9,17 1,77
2 B 1 466,57 18,93 3 11,83 2,77
Nod Cota Cota Presion dindmica | Presion estéatica
odo
terreno | piezométrica (mca) (mca)
106,903 106,90 0,00 15,12
B 122,026 122,03 0,00 4,04
126,063 136,06 10,00 0,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VI.  Datos de disefio Il delalinea de conduccion parasectores 5
y 6
) Caudal Diametro Vel
Tramo De Nodo A Nodo Longitud (m) Hf (m)
(I/s) ™) (m/s)
1 768,31 5,047 11,98 1,11
2 B 1 348,58 8,201 13,34 1,80
3 C 1 425,4 18,93 3 76,50 4,15
Presion Presion
Cota Cota
Nodo ) ) dindmica Estatica | OBSERVACIONES
terreno piezometrica
(mca) (mca)
A 106,763 106,76 0,00 1930 | -
B 126,064 136,06 10,00 549 | e
C 122,757 131,65 8,89 0,00
1 120,574 129,86 9,29 0,00

Fuente: elaboracion propia.
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3.10. Tanque de almacenamiento

Los tanques de agua son un elemento fundamental en unared de
abastecimiento de agua potable, para compensar las variaciones horarias de la
demanda de agua potable, asi como de las limitantes econdmicas y de
espacios que lo anterior tiene, propone tanques de almacenamiento de agua
elevados o a nivel del suelo que permitan la preservacion del liquido para el uso
de la comunidad donde se construyen. En el trayecto de la fuente al consumidor
el agua potable se maneja en un sistema de distribucion que incluye: bombeo,
transmision, red de tuberias, valvulas y los tanques de almacenamiento que se
propone, practicos y Utiles para brindar agua limpia que pueda distribuirse sin

problemas. Funciones de los tanques:

o Proveer una reserva de agua que minimice interrupciones por fallas en la

transmision, bombeo u otros equipos.

o Mantener presion uniforme y actuar como valvula de alivio en sistemas de
bombeo.

o Extinguir incendios

o Proveer reserva para salvar cortes por fallas en la fuente o en las tuberias

y bombas maestras y otras emergencias.

o Permitir una reduccion en el tamafio de las tuberias maestras al permitir
flujos promedio en vez de pico.

o Permitir que las bombas maestras empujen el gasto promedio en vez del

gasto pico.

El volumen necesario para compensar la variacion del consumo puede
ser establecida mediante una curva de variaciones horarias de consumo de una
poblacion con iguales caracteristicas a la localidad estudiada, y cuando se
carece de esta, pueden adoptarse los criterios de la Unidad Ejecutora del
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Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR), los cuales establecen que el
volumen del tanque debe de ser 25 % al 45 % del caudal medio diario,

aplicandose de acuerdo a las restricciones siguientes.

En poblaciones menores de 1 000 habitantes del 25 % al 35 % del

consumo medio diario de la poblacion.

Si la poblacion esta entre 1 000 y 5 000 habitantes, 35 % del consumo

medio diario.

Para poblaciones mayores de 5 000 habitantes el 40 % del consumo

medio diario mas un 10 % de eventualidades.

Para sistemas de bombeo debera ser de 40 % a 60 % del caudal medio

diario, en funcion del clima y considerar un porcentaje por eventualidades.

Para este proyecto se disefiara utilizando un tanque elevado existente de

concreto ciclépeo y losa de concreto reforzado con un volumen de: 1 823 m®.
3.11. Disefo de la linea de distribucién
Para el calculo de la linea de distribuciéon se utilizé el método de ramales

cerrados y como ejemplo se disefiara el tramo que va desde el tanque de

distribucion Ns., hasta el nodo Ns.s5 perteneciente al sector 5.
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Figura 8. Esquema simplificado del sector 5

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

En este sector actualmente existen 607 viviendas y teniendo una
densidad de vivienda de 8 hab./viv, un periodo de disefio de 20 afios, una tasa
de crecimiento igual a 2,5 %, se obtiene una poblacién futura de 7 957

habitantes, con esta poblacion se calculan los caudales de disefio:

Caudal medio:
200 (Its/hab./dia) * 7,957 (Habitantes)

Qm =
86 400 (seg/dia)

Qm = 18,42 lts/seq.
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Caudal méaximo horario:

Donde:

Qmn = caudal méaximo horario (Its./seqg)
Fhm = factor de dia maximo

Qm = caudal medio (lts./seQ)

Sustituyendo datos se tiene:

Qmnh =2 * 18,42 lts/seg.
Qmn = 36,83 Its/seq.

Caudal unitario de vivienda:

th
Qu=—
NOvi

Donde:

Qw = caudal de vivienda unitario (Its/seg/viv)
Qmn = caudal méaximo horario

No,; = niumero de viviendas actuales

36,83 (lts/segq.)
Qw == 0,06 (Its/seg/viv)
607 (viv)
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Para determinar el caudal de disefio del tramo debe realzarse una
comparacion entre el caudal de vivienda y el instantaneo, que se calculan
sumando caudal actual del tramo mas los caudales acumulados de los ramales

gue salen del tramo, tomando siempre el mayor.
Caudal de vivienda:

Qv = Qu * No,; = 0,06 (Its/seg/viv) * 607 (viv)
Q.= 36,83 lts/seg

Caudal instantaneo:
Qins = k V(N-1)
Donde:
Qins = caudal instantaneo
N = nimero de viviendas actuales

k=0,15

Entonces:

Qins = 0,15 /(607 — 1)

Qins = 3,69 Its/seg
Dado lo anterior se utilizara el caudal instantaneo de 3,69 litros por

segundo, para calcular el diametro de la tuberia, utilizando los siguientes datos

del tramo en cuestion:
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Caudal = 3,69 (Its/seq)

Longitud = 466 mts.(incluye un 2 % por factor de ondulamiento)
Cota Ns.» = 126 mts.

Cota Ns.55 = 104,51 mts.

Coeficiente Hazen Williams del PVC = 150

Primero se procede a calcular la carga de presion disponible que se
obtiene con la diferencia de nivel existente entre los puntos inicial y final del

tramo en cuestion.

Carga disponible = cota N5 - Ns55 = 126 — 104,51
Carga disponible = 21,49 mts.

Para esta carga pérdida se calcula el diametro tedrico utilizando la

formula de Hazen Williams:

174381 *L*QM®
hf =

CL85 x D487

Donde:

hf = pérdida de carga (mts)
L = longitud (mts)

Q = caudal (Its/seq)

D = diametro (plg)

C =150

59



Entonces:

1 743,811 x 466 x 3,691%° W 1/4,87

o=
1508 x 21,49 J

=2,12 plg.

El didmetro a utilizar en el tramo resulta de comparar didmetros
comerciales superiores e inferiores con el teérico obtenido, utilizando el que
mejor se adapte al disefio hidraulico, para este tramo el diametro seleccionado

fue de 3 plg., y la pérdida de carga corresponde a:

1743,811 x 466 x 3,698

HI®= 3plg. = 1.85 4.87
150" x 3™

La presion estatica del tramo tomard el valor de 21,49 mca (metros
columna de agua) que es el mismo valor de la carga de presion disponible,
cumple con que la presion estatica en una tuberia sera siempre menor a 80

mca.

La cota piezométrica (Cpz) en la estacién Nss5 se obtiene restando la

cota piezométrica inicial del tramo menos la pérdida de carga en dicho tramo.

Cpzns-s5 = Cpzns-2 — hins.2 - ns-55 = 100 — 3,97

CpZN5.55 = 96,03 mts.
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La presion o carga dinamica en la estacion Nsss serd igual a la resta
entre la presion estatica y la pérdida de carga encontrada para el tramo, para el
resto de estaciones se puede obtener restando la cota piezométrica menos del

terreno de la estacion.
Pdinamica =Pestatica~ Nfns-2 - ns-55 = 21,49 mts. — 3,97 mts.
Pdinamica= 17,52 mts.
Finalmente se procederd a calcular la velocidad del agua en el tramo,
tomando en cuenta que dicha velocidad deberd ser mayor a 0,6 mts/seg y

menor a 3 mts/seg (ver numeral 2.2.3.6).

1,974 xQ 1,974 x 3,69

D? 3,0?

V = 0,81 mts/seg.

3.12. Tanque de distribucion

Para satisfacer las demandas de agua de la poblacién el tanque de
distribucion debe ser capaz de compensar el volumen de agua requerido
respecto a las variaciones horarias, ademas de proveer almacenamiento contra
incendio, si no existen informes acerca de esto, el volumen del tanque tomara
un valor del 25 a 40 % del caudal medio diario que es un valor recomendado
cuando se trata de sistemas por gravedad como en este proyecto, debido a que
la demanda de agua es demasiada alta se recomienda una bomba sumergible

con una potencia de 20,71 HP para cubrir la demanda de la poblacion.
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3.13. Bases de disefio

Tipo de fuente

Aforo de la fuente

Tipo de sistema

Red de distribucion
Clima

Viviendas actuales
Densidad de poblacién
Poblacion actual
Poblacion futura

Tasa de crecimiento
Periodo de disefio
Dotacion

Factor de dia méaximo
Factor de hora maximo
Caudal medio diario
Caudal maximo diario
Caudal maximo horario
Caudal unitario de vivienda
Volumen del tanque

Tuberia a utilizar

Constante de friccion del PVC

manantial

5,05 lts/seg

por bombeo
ramales cerrados
templado frio

1 656 viviendas
8 habl/viv

850 habitantes
13 248 habitantes
2,5 %

20 afos

200 lts/hab/dia
1,2

2,0

50,25 lts/seg
60,30 lts/seg
100,25 lts/seg
0,06lts/seg/viv
780 mts®

PVC

1150

Constante k del caudal instantaneo 0,15y 0,20
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3.14. Obras hidréaulicas

Conocidas como obras de arte las cuales junto con los demas
componentes del sistema, hacen que se pueda prestar un servicio eficiente a la

poblacion.

3.14.1. Conexiones prediales

Por este medio los usuarios podran tener acceso al servicio de agua
potable en las viviendas, utilizando para ello un grifo instalado dentro del lote o
predio, en los casos en que existan viviendas que se encuentran a una altura
mayor que la linea piezométrica del ramal mas cercano se utilizaran

llenacantaros.

Figura 9. Conexion predial

ANCLAJE DE CONCRETO
DE 020 X 030 X 015

Calds DE CONCRETO

""" RED DE
DISTRIBUCION

\I

1

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

63



3.14.2.  Cajas de valvulas

Se utilizan para controlar el caudal que circula en las tuberias del sistema
y asi aislar cualquier sector cuando se dafie 0 requiera mantenimiento. Las
cajas podran variar el tamafio dependiendo de la valvula, pero siempre deben

facilitar la operacion y mantenimiento.

Figura 10. Detalle de cajas de valvulas
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

3.14.3.  Anclajes de tuberias

Los anclajes pueden construirse de concreto simple o armado y la
funcion es sujetar la tuberia y absorber los esfuerzos que se producen por la
presion interna, se suelen colocar en todos los puntos donde la tuberia sufre un

cambio brusco de direccién respecto del eje principal.
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3.15. Tuberias

Se deben mencionar tres aspectos que son: diametro, clase y tipo de
tuberia, del didmetro se puede decir que es un valor nominal comercial, ya que

suele ser diferente al didametro interno.

La clase de tuberia generalmente se refiere a la norma de fabricacion y

va relacionada directamente con la presion de trabajo de la tuberia.

En cuanto al tipo de tuberia se refiere al material de fabricacion, en este

proyecto se utilizara cloruro de polivinilo (PVC).

A todas las tuberias se les efectuard la prueba de presion con agua,
aplicAndoles agua a presion antes de rellenar las zanjas. En esta prueba
primero hay que llenar de agua completamente la tuberia hasta expulsar todo el
aire, posterior a esto se le aplica presién, utilizando comunmente una bomba

manual, para verificar que no existan fugas de agua.

3.15.1. Desinfeccién

Para desinfectar el agua se utilizara un método quimico, es un producto a
base de cloro, se requerira de un alimentador automatico de tricloro que
funciona a base de tabletas de tricloro, de presentacion del cloro. Dichas
tabletas tendran una presentacion de 200 gramos, con una solucion de cloro al
90 % y 10 % de estabilizador, con dimensiones de 3 pulgadas de diametro y
una de espesor, se disuelven en agua en reposo a una velocidad de 15 gramos

por dia.
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3.15.2. Analisis de costos

Los costos del proyecto se resumen en el presupuesto final, se elaboro
basandose en precios de materiales actualizados del municipio. También se
incluye el desglose de los reglones, cuantificando los materiales y la mano de

obra que se utilizaran para la ejecucion del proyecto.
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Tabla VII.

Presupuesto final

PRESUPUESTO FINAL

CUADRO DE CANTIDADES

RENGLON Unidad Cantidad Precio U Q. Costo Q.

Topografia dia 3,00 1222,06 3 666,18
Trabajos preliminares mn2 4 601,25 87,19 40,1182,99
Trabajos preliminares m”2 47,05 4571 2 150,66
Excavacion m”3 4 905,38 46,50 228 100,17
Instalacion de tuberia 2" ml 2 946,17 58,68 172 881,26
Instalacion de tuberia 3" ml 428,44 104,66 44 840,53
Instalacion de tuberia 4" ml 1 888,89 172,33 325,512,41
Instalacion de tuberia 6" ml 870,09 362,34 315 268,41
Instalacion de tuberia 8" ml 263,56 595,68 156 997,42
Instalacion de adoquin m”2 47,05 151,85 7 144,54
Reparacion de concreto hidraulico m”n2 1248,51 252,21 314 886,71
Reparacion de concreto asfaltico m”2 3352,74 184,50 618 580,53
Relleno de zanja m”"3 4 905,38 250,59 1229 239,17
Vélvula de compuerta 8" unidad 1,00 11 681,31 11 681,31
Vélvula de compuerta 6" unidad 8,00 7 711,79 61 694 32
Vélvula de compuerta 4" unidad 16,00 6 630,50 106 088,00
Valvula de compuerta 3" unidad 4,00 1646 ,19 6 584,76
Valvula de compuerta 2" unidad 46,00 735,69 33 841,74
Construccion caja para valvula unidad 75,00 3593,50 269 512,50
Acometida domiciliar 2.5" unidad 463,00 688,97 318 993,11
Acometida domiciliar 3.5" unidad 37,00 766,80 28 371,60
Acometida domiciliar 4.5" unidad 135,00 857,25 115 728,75
Acometida domiciliar 6.5" unidad 48,00 1 081,85 51 928,80
COSTO DIRECTO 4 821 209,69

COSTO INDIRECTO ( 33 % por administracion, supervision y utilidad) 1590 999,20

TOTAL (directos + indirectos ) 6 412 208 ,88

Fuente: elaboracion propia.
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El presupuesto asciende a trescientos ochenta y nueve mil setecientos

cuarenta y tres quetzales exactos

3.15.3.  Evaluacién de Impacto Ambiental

Se entiende como impacto ambiental a cualquier cambio en el medio
ambiente positivo 0 negativo, provocada por la construccion, uso o abandono

de una obra de infraestructura.

Para conocer el impacto ambiental se recurre a la Evaluacién de Impacto
Ambiental, la cual es un instrumento de gestibn ambiental, politica y toma de
decisiones que velara por la correcta realizacidon de un diagndstico del area
donde se realizé o realizard un proyecto o actividad, detallando las medidas de
mitigacion o proteccion del medio ambiente que se vera afectado.

Los resultados de la evaluacion de impacto ambiental aportaran
elementos técnicos y cientificos sobre la gestion del medio ambiente. Esto
servira de referencia para todas las personas que toman decisiones y

determinar las mejores opciones al momento de ejecutar un proyecto.

El Estudio de Impacto Ambiental ayuda a conocer los impactos adversos
o benéficos que sufre el medio ambiente, teniendo como principio fundamental
establecer un equilibrio entre el medio ambiente y la actividad humana, sin que
se pretenda frenar el desarrollo de la poblacion, al contrario, sera referencia
para que los recursos naturales no se exploten desmedidamente ya que las
consecuencias futuras de la sobre explotacion de la naturaleza son

devastadoras para la mayoria de la poblacién.

68



o Base legal de la Evaluacion de Impacto Ambiental

La Evaluacion de Impacto Ambiental se fundamenta en la Ley de
Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente Decreto 68-86 del Congreso de

la Republica de Guatemala, mas modificaciones, que en el Articulo 8 indica:

“Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por las
caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o
no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los
recursos culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente al

desarrollo un estudio de evaluacion de impacto ambiental’

o Evaluacion de Impacto Ambiental del proyecto

Se realizara un diagnostico de los impactos ambientales que pudieran
generarse debido a la construccion y el uso del sistema de agua potable en la

colonia La Brigada zona 7, de Mixco

o Localizacion del proyecto: la colonia La Brigada, zona 7 de Mixco se
encuentra al sureste del centro del municipio de Mixco, hay que
indicar que cierto numero de viviendas se encuentran un poco

retiradas, aproximadamente a 1,5 kilometros y son de dificil acceso.

o Descripcidon del proyecto: consistira en el mejoramiento de una red
de distribucion de agua potable para colonia La Brigada, zona 7 del
municipio de Mixco, Guatemala, el cual funcionara por medio de
bombeo, abasteciéndose de varios tanque de distribucion ubicados

a lo largo de la colonia en diversos puntos.
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Situacion legal del terreno: parte del area que cubrira la red de
distribucion pasara por avenidas y calles principales, empezando
por la avenida principal llamada avenida La Brigada, ademas otra
parte de la red de distribucion se construira sobre calles y callejones

bien definidos pertenecientes a la colonia.

Uso de recursos naturales: se utilizara principalmente suelo
proveniente de la excavacion para enterrar las tuberias, también
sera necesario utilizar agua para la elaboracion del concreto y
madera para la elaboracion de trompos y estacas utilizados en el

replanteo topografico.

Preparacion del terreno: para la construccion de la red se necesitan
realizar trabajos de limpieza y chapeo, excavacion, relleno y

compactacion.

Materiales utilizados: principalmente se utilizara tuberia de PVC y
HG, para elaborar concreto se usard arena, cemento y grava,
cuando es necesario la utilizacion de maquinaria, se utilizara

combustible para el funcionamiento.

3.15.4. Evaluacién socioecondmica

Para que un proyecto sea rentable econdmicamente, se requiere que no

existan pérdidas de capital respecto a la inversion. Para conocer si una

inversion vale la pena o no, se necesita analizar dicha inversion por medio de

evaluaciones econdmicas que garantizaran las ganancias deseadas. Este

proyecto serd analizado econémicamente por medio del Valor Presente Neto
(VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).
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3.15.4.1. Valor Presente Neto

Con este método se analiza el dinero en un tiempo establecido, en este
caso serda el periodo de disefio del proyecto (20 afios). La metodologia se basa
en que todos los ingresos y egresos que se hagan en el futuro se transforman a
cantidades de dinero del presente. Cuando el VPN es menor que cero indica
gue sera una mala inversion y existiran pérdidas de capital; por el contrario si el

VPN da positivo, existirdn ganancias.

Se tendra una inversion inicial por parte de la Municipalidad de
Q 5 000 000,00, por derecho de servicio se cobrara a cada usuario la cantidad
de Q 500,00 teniendo en total Q 828 000,00 provenientes de 1 656 usuarios;
también se tendra la cuota mensual que pagardn los usuarios, que suma
Q 200 500,00 anuales. En la evaluacion también se incluirdn los gastos de
operacion y mantenimiento que suman Q 25 846 76 anuales, se tomara una
tasa de interés del 12 % con la cual se analizaran los ingresos y egresos que se

tendran durante la vida util del proyecto.

A continuacion se resumen los ingresos y egresos que tendran que

efectuar para realizar el proyecto.

Tabla VIII. Ingresos y egresos del proyecto
CONCEPTO INGRESO EGRESO
Inversion inicial Q5 000 000,00
Derecho de servicio Q 828 000,00
Tarifa cobrada (anual) Q 200,500,00
Operacion y Mant. (anual) Q 25 846,76

Fuente: elaboracion propia.
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Para visualizar mejor los ingresos y egresos se colocardn en un
diagrama de flujo de caja donde los gastos se tomaran como valores negativos

y los ingresos como positivos cuando se trasladen a un valor presente.

Figura 11. Flujo de caja del Valor Presente Neto
Q 828 000
A
[TTTTTTTI )
Q 200,500.00 n = 20 afnos
I ) I
1T T T T T T .
Q 25,846.76 =12 %
\ 4
Q 5000 000

Fuente: elaboracion propia.

El valor presente se calculara de la siguiente manera:

VPN = Q 5 000 000 + Q 828 000 + Q 200 500(P/A, 12 %, 20) — Q 25 846,76
(P/A, 12 %, 20).

VPN =Q 5000 000 + Q 828 000 + Q 20 785,17 — 2 679,45

VPN =Q 5 846 105,72

El valor positivo del Valor Presente Neto calculado indica que el proyecto

es rentable econdmicamente y por lo tanto si se obtendran ganancias, de igual
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manera que sera rentable socialmente, ya que beneficiar4d a varias familias

doténdoles del vital liquido.

3.15.4.2. Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa maxima de utilidad que
podra obtenerse o pagarse, hara que los costos sean iguales o equivalentes a
los ingresos. Como se muestra en la figura la TIR es la tasa de descuento que

hace que el valor presente de los flujos de efectivo sea igual a cero.

Para encontrar la TIR en la inversién del proyecto de agua potable se
cuentan con los siguientes datos: se tendra una inversion inicial por parte de la
Municipalidad de Q 5 000 000,00; un primer ingreso por el derecho del servicio
gue asciende a Q 828 000,00; un ingreso anual por cobro de tarifa que
asciende a Q200 500,00, se tendran costos de Q 25 846,76 anuales por

concepto de operacion y mantenimiento del sistema.

Los datos necesarios para calcular la TIR se colocardn en un diagrama
de flujo de caja y con esto se procede a calcular el valor presente para distintas
tasas de interés. Lo que se busca es encontrar un valor presente negativo y uno
positivo; para después interpolar esos datos y hallar la tasa de interés que haga

al valor presente igual a cero.
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Figura 12. Flujo de caja de la Tasa Interna de Retorno
Q 828,000
A
TTTTT 11711 i
Q 200,500.00 n = 20 afios
|4 J 1 1 1 | ||
UL L L L )
Q 25,846.76 i=12%
v
Q 5, 000,000

Fuente: elaboracion propia.

VPN = -2 200 000,00 + Q 85 553,20 (P/A, TIR, 20)

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos del valor

presente para distintas tasas de interés:

Tabla IX. Resultados del Valor Presente Neto
n Tasa % |(P/A,%,n) VPN
20 500% | 12,4622 -Q213 408,31
20 20,00% 8,8696 -Q344 136,54
20 30,00% 3,3158 -Q591 639,30
20 50,00% 1,9994 -Q602 898,73

Fuente: elaboracion propia.

Para calcular la Tasa Interna de Retorno es necesario contar con un

valor positivo y un valor negativo del Valor Presente Neto, dado lo anterior se
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puede suponer que no se obtendrd ningun valor positivo, por lo tanto no se
podra calcular una Tasa Interna de Retorno atractiva, ya que este proyecto sera
de caracter social y de beneficio Unico para 1,656 familias; dotandoles del

servicio de agua potable en las viviendas.
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CONCLUSIONES

Con la implementacion del servicio de agua potable se impulsara el
desarrollo socioecondmico del pueblo, dado que las familias ya no

tendran que llevar el agua de uso domeéstico de lugares retirados.

Las enfermedades disminuiran considerablemente en la poblacién con el
servicio de agua potable en las viviendas, se podran implementar
mejores medidas de higiene, ademas, el agua que las familias utilizaran
para el consumo llevara un tratamiento a base de cloro que eliminara los
organismos patégenos causantes de enfermedades gastrointestinales,

principalmente en nifios.

El costo real que implica llevar el agua potable hasta las viviendas no
solo se cubrira con la cuota mensual de Q 120,00, que los usuarios
deberan cancelar; sino que también se incluirdn los gastos de la
inversion inicial utilizados para la construccidon del proyecto, que suman
Q 5 000 000,00, cuyo monto no serd cubierto por los usuarios.
Conociendo el costo real por parte de los usuarios provocara una mejor
concientizacibn para que el servicio de agua sea utilizado

adecuadamente.
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El resultado del estudio socioeconémico indica que el proyecto no sera
rentable econdmicamente, debido a que con los ingresos obtenidos con
la tarifa mensual cobrada a los usuarios de Q120,00 solamente se
cubriran los costos de administracion, operacion y mantenimiento del
sistema y no alcanza para cubrir los costos de la inversion inicial de
Q 5 000 000,00 utilizados en la construccion, dado que este es un

proyecto de caracter social y de beneficio Unico para la poblacion.
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RECOMENDACIONES

Por la importancia social de este proyecto es aconsejable que sea
ejecutado en el menor tiempo posible, existiendo la supervision de un
profesional, quién verificara que la obra cumpla con los procedimientos

de construccion adecuados y especificaciones descritas en planos.

Antes de hacer funcionar el sistema de agua potable es necesario
efectuar la desinfecciéon de las tuberias para prevenir enfermedades,
debido a que durante el proceso de construccion estuvieron expuestas a
contaminacion del medio ambiente y de las personas que participaron

en la construccion del proyecto.

Educar y hacer conciencia a los usuarios para que hagan uso adecuado
del agua, ademas de que sean responsables con la tarifa mensual que
deberan pagar para darle el mantenimiento adecuado a todos los

componentes del sistema de agua potable y opere eficazmente.

Debido a que el proyecto no es rentable econémicamente, se debera
buscar el apoyo de instituciones gubernamentales u organizaciones
internacionales para obtener los fondos necesarios, por medio de
donaciones o0 préstamos accesibles para costear la inversion que

conlleva la ejecucion del proyecto de agua potable.
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APENDICES

Apendice 1. Libretatopografica drenaje pluvial
EST | PO |DIST GRAAZIIA'I‘:TSEG OBSERVACION cota| y X et o
0 0 0 0 0

70-22 |16.85| 251 | 36 0 | orilla de calle 0 -5.3187 | 15.9886 | -5.3187 | 15.9886
70-23 | 8.20 | 256 | 46 | O | orilla de calle 0 -1.8771 | -7.9823 | -1.8771 | -7.9823
70-24 | 480 | 12 | 37 | O |orilla de calle 0 4.6841 1.0485 | 4.6841 1.0485
70-25 [15.00| 23 | 27 0 | orilla de calle 0 13.7611 | 5.9692 | 13.7611 | 5.9692
70-26 | 565 | 35 | 58 0 | poste de luz 0 45729 | 3.3183 | 4.5729 | 3.3183
70-27 | 765 | 54 | 44 | 30 | esquina de pared 0 44161 | 6.2467 | 44161 | 6.2467
70-28 [10.50| 73 | 56 | 50 |esquina de pared 0 2.9035 | 10.0906 | 2.9035 | 10.0906
70-29 [31.65| 79 | 28 | 20 |esquina de pared 0 5.7828 | 31.1172 | 5.7828 | 31.1172
70-30 [31.80| 86 | 42 | 20 |esquinade pared 0 1.8275 | 31.7474 | 1.8275 | 31.7474
70-31 [ 12.05| 96 | 52 0 |poste de luz 0 -1.4407 | 11.9636 | -1.4407 | 11.9636
70-32 | 530 | 116 | 46 | 40 |esquina de pared 0 -2.3878 | 4.7316 | -2.3878 | 4.7316
70-33 | 490 | 106 | 30 0 | esquina de pared 0 -1.3917 | 4.6982 | -1.3917 | 4.6982
70-34 | 470 | 94 | 40 0 | poste de luz 0 -0.3824 | 46844 | -0.3824 | 4.6844
70-35 | 1.53 | 155 | 56 | 20 |esquina de pared 0 -1.3971 | 0.6238 | -1.3971 | 0.6238
70-36 | 1.25 | 159 | 30 0 | poste de telgua 0 -1.1708 | 0.4378 | -1.1708 | 0.4378
70-37 | 1.80 | 179 | 42 0 | poste de telgua 0 -1.8000 | 0.0094 | -1.8000 | 0.0094
70-38 | 1.80 | 189 | 54 0 | poste de telgua 0 -1.7732 | -0.3095 | -1.7732 | -0.3095
70-39 | 7.90 | 224 | 24 | 30 |esquina de calle 0 -5.6435 | -5.5282 | -5.6435 | -5.5282
70-40 [17.90| 193 | 1 30 | esquina de pared 0 -17.4395 | -4.0342 | -17.4395 | -4.0342
70-41 [17.75| 191 | 12 | 30 |esquina de pared 0 -17.4115 | -3.4502 | -17.4115 | -3.4502
7042 | 470 | 69 | 25 0 | pozo de drenaje 0 1.6524 | 44000 | 1.6524 | 4.4000
70-43 [15.90| 86 | 10 | 20 |pozo de drenaje 0 1.0614 | 15.8645 | 1.0614 | 15.8645
70-44 (2940 | 84 8 | 30 |centro de rejilla 0 3.0008 | 29.2465 | 3.0008 | 29.2465
70-45 [14.90| 78 6 0 | esquina de pared 0 3.0724 | 145798 | 3.0724 | 14.5798
70-46 [ 28.20 | 84 0 40 | pozo de drenaje 0 2.9423 | 28.0461 | 2.9423 | 28.0461
E-70 |E-126 [36.40( 185 | 9 30 0 -36.2526 | -3.2727 | -36.2526 | -3.2727
126-1 1.04 | 318 | 13 0 |[esquina de pared 0 0.7755 | -0.6930 | 1.8369 | 15.1716
126-2 | 240 | 289 | 24 | 0 |esquina de pared 0 0.7972 | -2.2637 | 1.8586 | 13.6008
126-3 | 37.00| 187 | 57 | 0 |esquina de porton 0 -36.6444 | -5.1174 | -35.5830 | 10.7471
1264 |36.75| 178 | 57 | 0 |esquina de porton 0 -36.7438 | 0.6734 | -35.6824 | 16.5380
126-5 | 260 | 82 | 45 | 0 |orilla de calle 0 0.3281 | 2.5792 | 1.3896 | 18.4437
E-70 |E-127 |19.76 | 252 | 56 | 40 0 -5.7956 | 18.8910 | -4.7341 | -3.0264
127-1 | 255 | 79 | 37 | 20 |orilla de calle 0 0.4594 | 2.5083 | 2.3180 | 16.1091
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Continuacion del apéndice 1.

127-2 | 270 | 112 | 38 | 0 |esquinade calle 0 -1.0390 | 2.4921 | 0.8196 | 16.0929
127-3 | 423 | 214 | 32 | 0 |esquinade calle 0 -3.4847 | -2.3979 | -1.6260 | 11.2029
1274 | 267 | 264 | 17 | 0 |orilla de calle 0 -0.2660 | -2.6567 | 1.5927 | 10.9441
127-5 2145|188 | 11 | O |esquinade calle 0 |-21.2316| -3.0532 | -19.3730 | 10.5476
127-6 | 21.60| 175 | 51 | 20 |esquina de calle 0 [-21.5435| 1.5611 | -19.6849 | 15.1619
E-70 |E-128 [ 2487 | 15 | 43 | 50 0 23.9386 | 6.7426 | 25.7972 | 20.3434
128-1 | 1.28 | 182 | 57 | 0O |poste de luz 0 -1.2783 | -0.0659 | -2.9043 | 11.1370
128-2 | 143 | 175 | 14 | 0 |esquina de banqueta 0 -1.4251 | 0.1188 | -3.0511 | 11.3217
128-3 | 2.55 | 154 | 30 | O |esquina de pared 0 -2.3016 | 1.0978 | -3.9276 | 12.3007
128-4 | 2.23 | 143 | 30 | O |tel. publico 0 -1.7926 | 1.3265 | -3.4186 | 12.5293
128-5 | 3.85 9 27 | 30 |esquina de banqueta 0 3.7977 | 0.6327 | 2.1716 | 11.8355
1286 | 558 | 25 0 | esquina de pared 0 5.0572 | 2.3582 | 3.4312 | 13.5611
128-7 [ 863 | 9 3 0 | poste de telgua 0 8.5226 | 1.3575 | 6.8965 | 12.5603
128-8 |10.86| 7 | 35 | O |poste de telgua 0 10.7650 | 1.4332 | 9.1390 | 12.6360
128-9 |16.28| 5 |49 | 0 |2 postesdeluz 0 16.1962 | 1.6499 | 14.5702 | 12.8528
128-10/25.80| 71 | 25 | O |poste de telgua 0 8.2220 | 24.4548 | 6.5960 | 35.6577
e drenaj 0 1.5934 | -1.0890 | -0.0326 | 10.1139

0 12.3938 | 63.5630 | 10.7677 | 74.7658

129-1 |39.85| 259 | 59 | 0 |pozo de drenaje 0 -6.9313 | 39.2426 | 2.2077 | 26.6065
129-2 [ 13.50| 250 | 50 | O |poste de luz 0 -4.4323 | 12.7517 | 4.7067 | -0.1156
129-3 | 9.10 | 282 | 42 | 0 | poste de telgua 0 2.0006 | -8.8774 | 11.1396 | 3.7587
129-4 | 6.15 | 266 | 23 | 30 |pozo de drenaje 0 -0.3871 | -6.1378 | 8.7519 | 6.4982
129-5 1495 | 34 | O 0 | esquina de rejilla 0 4.1037 | 2.7680 | 13.2427 | 15.4040
129-6 | 530 | 37 | 57 | 0 |esquina de rejilla 0 4.1793 | 3.2594 | 13.3183 | 15.8954
129-7 | 3.90 | 101 | 12 | O |esquina de rejilla 0 -0.7575 | 3.8257 | 8.3815 | 16.4618
129-8 | 345 | 103 | 51 | 0 |esquina de rejilla 0 -0.8259 | 3.3497 | 8.3131 | 15.9857
129-9 |17.00| 63 | 40 | O |esquinade pared 0 7.5411 | 15.2359 | 16.6801 | 27.8719
129-1016.75| 67 | 6 | 20 |esquina de porton 0 6.5163 | 15.4305 | 15.6553 | 28.0665
129-11|16.60| 83 | 59 | 0 |esquinade porton 0 1.7400 | 16.5086 | 10.8790 | 29.1446
129-12116.75| 87 | 41 | O |esquina de pared 0 0.6771 | 16.7363 | 9.8161 | 29.3724
' 0 37.9723 | 2.9922 | 37.9723 | 2.9922
130-1 | 5.03 | 165 | 21 | 30 | rostro de pared 0 -4.8667 | 1.2714 | -4.8667 | 1.2714
130-2 | 435 | 159 | 28 | 0 |rostro de pared 0 -4.0736 | 1.5258 | -4.0736 | 1.5258
130-3 | 423 | 140 | 54 | 0 |rostro de pared 0 -3.2827 | 2.6678 | -3.2827 | 2.6678
130-4 | 452 | 185 | 16 | 0O | rostro de pared 0 -4.5009 | -0.4149 | -4.5009 | -0.4149
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130-5 | 342 |166 | 58 | 0 |rostro de pared 0 |-3.3319 | 0.7713 | -3.3319 | 0.7713
130-6 3.30 [139] 13 | O |rostrode pared 0 | -2.4987 | 2.1556 | -2.4987 | 2.1556
130-7 | 3.77 |164 |21 | 0 |poste de telgua 0 | -36302 | 1.0170 | -3.6302 | 1.0170
130-8 460 | 51 | 13| 0 |rostrode pared 0 2.8813 | 3.5858 | 2.8813 | 3.5858
130-9 | 398 | 30 [ 21 | O |rostrode pared 0 | 34346 | 2.0110 | 3.4346 | 2.0110
130-10 | 5.03 | 14 | 34 | 0 |rostro de pared 0 | 48683 | 1.2651 | 4.8683 | 1.2651
130-11 | 547 | 24 | 12| 0 |rostro de pared 0 | 49893 | 2.2423 | 49893 | 2.2423
130-12 | 486 | 33 | 22 | 0 |rostrode pared 0 4.0589 | 2.6730 | 4.0589 | 2.6730
130-13 | 5.20 | 43 | 48 | 0 |rostro de pared 0 | 37532 | 3.5991 | 3.7532 | 3.5991
130-14 | 1.30 [275]| 38 | 0 |pozo de drenaje 0 | 0.1276 | -1.2937 | 0.1276 | -1.2937
130-15 [ 22.90 | 1 |28 | 0 |pozo de drenaje 0 | 22.8925 | 0.5861 | 22.8925 | 0.5861
130-16 [ 29.00 | 5 |44 | 0 |2 postes de telgua 0 | 28.8549 | 2.8971 | 28.8549 | 2.8971
130-17 | 450 | 2 | 4 | 0 |orillade calle 0 | 44971 | 0.1623 | 4.4971 | 0.1623
E-130 |E-131 | 5064 | 78 {43 | 0 0 | 9.9083 |49.6612 | 26.5883 | 77.5331
131-1 220 |345| 0 | 50 |poste de telgua 0 21252 | -0.5689 | 2.2528 | -1.8626
131-2 | 10.90 | 63 | 56 | 20 |esquina de pared 0 4.7887 | 9.7918 | 4.9163 | 8.4980
esquina de banqueta y
131-3 | 10.60 | 67 | 21 | 10 | porton 0 | 4.0816 | 9.7827 | 4.2092 | 8.4889
esquina de banqueta y
131-4 | 9.53 | 91 | 33 | 30 | porton 0 | -0.2592 | 9.5265 | -0.1316 | 8.2328
131-5 | 9.86 | 98 | 12 | 0 |esquina de pared 0 | -1.4063 | 9.7592 | -1.2787 | 8.4655
131-6 | 530 [228| 13 | O |poste de luz 0 | -3.5315 | -3.9521 | -3.4039 | -5.2458
E-130 [E-132 [7990| 4 (47| O 0 | 79.6217 | 6.6627 | 79.7493 | 5.3690
132-1 | 28.15 | 184 | 15 | 0 |poste de luz 0 |-28.0726 | -2.0862 | -23.8634 | 6.4028
132-2 995 [179]40 | 0 |2 postes de telgua 0 | -9.9498 | 0.0579 | -5.7406 | 8.5468
132-3 | 10.40 | 177 [ 49 | 0 | poste de telgua 0 |-10.3925| 0.3962 | -6.1832 | 8.8852
132-4 215 | 82 0 |rostro de pared 0 0.2967 | 2.1294 | 4.5059 | 10.6184
132-5 | 40.00 | 6 0 | poste de telgua 0 | 39.7784 | 4.2043 | 43.9876 | 12.6932
E-132 |E-133 [12057| 5 0 0 [120.0895| 10.7529 | 124.2988 | 19.2419
1331 | 37.25 | 182 | 49 | 0 |tel. publico 0 |-37.2050 | -1.8305 | -42.9456 | 6.7164
133-2 | 36.00 {184 | 30 | O |2 postes de telgua 0 |-35.8890 | -2.8245 | -41.6297 | 5.7223
133-3 940 |172| 8 | 20 |rostro de pared 0 -9.3117 | 1.2857 |-15.0523 | 9.8325
133-4 7.50 [159 | 54 | 40 |rostro de pared 0 | -7.0437 | 2.5761 |-12.7843 | 11.0650
133-5 | 7.80 | 140 21 | 30 |rostro de pared 0 | -6.0064 | 4.9763 |-11.7470 | 13.5231
133-6 | 24.30 | 105 | 53 rostro de banqueta 0 | -6.6504 |23.3722 | -12.3910 | 31.9191
133-7 7.00 [136] 8 rostro de banqueta 0 | -46646 | 4.4836 | -10.4052 | 13.0304
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133-8 | 6.47 | 163 | 56 | 0 |rostro de banqueta 0 -8.6485 | 2.4908 | -14.3891 | 11.0376
133-9 | 9.00 | 182 44 | O |rostro de banqueta 0 -0.8291 | -0.0396 | -6.5697 | 8.5073
133-10| 083 | 5 {30 | O |esquinade banqueta 0 1.9410 | 0.1869 | -3.7996 | 8.7337
133-11] 1.95 | 68 | 41 | 0 |esquina de pared 0 5.5982 | 14.3464 | -0.1424 | 22.8932
133-12|15.40| 91 | 0 | 40 | esquina de pared 0 -0.2718 | 15.3976 | -6.0124 | 23.9444
133-13[1540| 94 | 9 0 | esquina de banqueta 0 -0.0832 | 1.1470 | -5.8238 | 9.6938
133-14| 115 | 50 | 52 | 0 | poste de telgua 0 0.6942 | 0.8532 | -5.0464 | 9.4001
133-15]| 110 | 24 | 2 | O |poste de telgua 0 2.0549 | 0.9164 | -3.6857 | 9.4632
133-16| 2.25 | 15 [ 46 | 0 |tel. publico 0 46194 | 1.3043 | -1.1212 | 9.8511
133-17| 480 | 12 | 41 | O |poste de luz 0 | 34.4386 | 7.7506 | 28.6980 | 16.2974
133-18|35.30| 6 |43 | O |poste de telgua 0 | 35.0577 | 4.1287 | 39.2669 | 12.6755
E-133 |E-134 |40.30| 93 | 37 | 10 0 -2.5441 | 40.2196 | 1.6651 | 48.7086
134-1 |11.28|271| 47 | 0 | esquina de pared 0 0.3510 | 11.2745 | -3.3346 | -1.8114
134-2 110.40)|275| 51 | 0 |esquina de pared 0 1.0600 | 10.3458 | -2.6257 | -0.8827
134-3 |10.43| 280 | 29 | 40 | esquina de pared 0 1.8997 | 10.2555 | -1.7860 | -0.7923
134-4 | 1.05 | 274 | 54 | 0 |esquina de pared 0 0.0897 | -1.0462 | -3.5960 | 8.4170
134-5 | 1.24 (287 | 22 | 0 | poste de telgua 0 0.3701 | -1.1835 | -3.3156 | 8.2797
1346 | 0.50 | 301 | 48 | O |poste de telgua 0 0.2635 | -0.4249 | -3.4222 | 9.0382
134-7 | 1.00 {326 | 1 | 30 |esquina de pared 0 0.8293 | -0.5588 | -2.8564 | 8.9044
134-8 | 782 | 84 | 5 | 50 |esquina de pared 0 0.8042 | 7.7785 | -2.8815 | 17.2417
134-9 |22.50| 92 | 13 | 50 | esquina de bordillo 0 -0.8757 | 22.4830 | -4.5614 | 31.9461
134-10/23.90| 92 | 5 | 0O |poste de telgua 0 -0.8688 | 23.8842 | -4.5545 | 33.3474
134-11/23.20| 90 | 59 | O |esquinade pared 0 -0.3981 | 23.1966 | -4.0838 | 32.6598
134-12123.10| 92 | 38 | 30 | esquina de pared 0 -1.0647 | 23.0755 | -4.7503 | 32.5386
134-13|23.15| 93 | 56 | 30 | esquina de banqueta 0 -1.56913 | 23.0952 | -5.2770 | 32.5584
134-14 | 11.75| 112 | 45 | 40 | esquina de banqueta 0 -4.5460 | 10.8350 | -8.2316 | 20.2982
134-15/11.75| 114 | 40 | 0 | esquina de pared 0 -4.9037 | 10.6778 | -8.5894 | 20.1410
134-16 | 1240|123 | 3 | O |esquinade pared 0 -6.7626 | 10.3936 | -10.4483 | 19.8568
134-17| 6.60 | 129 | 38 | O | poste de luz 0 -4.2100 | 5.0829 | -7.8956 | 14.5461
134-18 | 7.30 | 142 | 22 | 50 | esquina de pared 0 -5.7822 | 4.4560 | -9.4679 | 13.9192
134-19| 7.96 | 147 | 36 | 10 | esquina de pared 0 -6.7211 | 4.2649 | -10.4067 | 13.7280
E-134 |E-135 |65.04|102| 50 | 10 0 |-14.4495 | 63.4146 | -18.1352 | 72.8778
135-1 |1 6.20 | 4 | 3 | 40 |rostro de bordillo 0 6.1844 | 0.4391 | -4.2638 | 20.2959
1352 | 7.05 | 20 | 4 | 40 | rostro de bordillo 0 6.6216 | 2.4202 | -3.8267 | 22.2770
135-3 | 9.20 | 27 | 17 | 30 | rostro de bordillo 0 8.1759 | 4.2184 | -2.2724 | 24.0752
1354 | 7.35 | 7 | 43 | 50 | esquina de pared 0 7.2832 | 0.9887 | -3.1651 | 20.8455
135-5 | 363 | 63 | 55 | 0 |pozo de drenaje 0 1.5960 | 3.2603 | -8.8522 | 23.1171
1356 | 6.13 {288 | 1 | 10 |esquina de banqueta 0 1.8963 | -5.8293 | -8.5520 | 14.0275
135-7 | 6.10 | 281| 17 | O |esquina de pared 0 1.1935 | -5.9821 | -9.2547 | 13.8747
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135-8 |12.25|227 | 41 | 50 | esquina de pared 0 -8.2448 | -9.0601 | -18.6931 | 10.7967
1359 | 9.75 |204| 9 | 2 |esquina de pared 0 -8.8966 | -3.9891 | -19.3449 | 15.8677
135-10| 3.10 [ 196 | 47 | O | rostro de bordillo 0 -2.9680 | -0.8951 | -13.4162 | 18.9617
135-11| 1.72 | 266 | 56 | 30 | rostro de bordillo 0 -0.0918 | -1.7176 | -10.5400 | 18.1393
135-12 | 4.40 | 288 | 12 | 50 | rostro de bordillo 0 1.3753 | -4.1795 | -9.0730 | 15.6773
135-13 | 2.38 [273| 44 | O | poste de telgua 0 0.1550 | -2.3749 |-10.2933 | 17.4819
135-14| 3.75 [274| 6 | O |tel. publico 0 0.2681 | -3.7404 |-10.1802 | 16.1164
135-15| 4.40 |[278| 4 | 0 |tel. publico 0 0.6174 | -4.3565 | -9.8308 | 15.5003
135-16 | 20.30 | 197 | 45 | 30 | rostro de bordillo 0 |-19.3327 | -6.1916 | -29.7810 | 13.6652
135-17 | 20.55| 200 | 58 | 10 | rostro de pared 0 |-19.1890 | -7.3542 | -29.6373 | 12.5026
135-18 | 27.65[ 199 | 53 | 0 |rostro de pared 0 |-26.0017 | -9.4039 | -36.4500 | 10.4529
135-19 | 27.35| 196 | 59 | 40 | rostro de bordillo 0 |-26.1557 | -7.9938 | -36.6040 | 11.8630
135-20/27.35|/194| 6 | 0 |pozo de drenaje 0 |-26.5260| -6.6629 | -36.9743 | 13.1939
135-2136.00| 195 | 10 | 10 |rostro de bordillo 0 |-34.7456 | -9.4203 | -45.1939 | 10.4365
135-22 [ 36.20 | 196 | 59 | 50 |rostro de pared 0 |-34.6187 | 10.5822 | -45.0670 | 9.2746
E-135 |E-136 [53.68/190|23 | 0 0 |-52.8009 | -9.6749 | -56.4866 | -0.2117
136-1 [19.40|343| 4 | 40 |esquina de pared 0 | 18.5600 | -5.6468 |-18.0440 | 6.2162
136-2 | 1.65 [351| 43 | 0 |esquina de bordillo 0 1.6328 | -0.2377 | -34.9712 | 11.6253
136-3 | 6.75 |182| 34 | 0 |2 postes de telgua 0 -6.7432 | -0.3023 |-43.3472 | 11.5607
136-4 |12.60[174| 50 | O |esquina de bordillo 0 |-12.5488 | 1.1347 |-49.1528 | 12.9976
136-5 |23.90[175| 19 | 10 | rostro de bordillo 0 |-23.8203| 1.9502 |-60.4243 | 13.8132
136-6 [23.95[178 | 1 | 10 |esquina de pared 0 |-23.9357 | 0.8277 |-60.5397 | 12.6907
136-7 |25.36[192| 9 | 50 |esquina de pared 0 |-24.7906 | -5.3436 | -61.3946 | 6.5194
136-8 [11.93]162| 41 | O |pozo de drenaje 0 |-11.3893 | 3.5510 | -47.9933 | 15.4140
E-136 |E-138 [60.00/172|28 | O 0 |-59.4821| 7.8662 |-96.0861 | 19.7292
137-1 |18.65[349| 5 | 0O |2 postes de telgua 0 | 18.3125 | -3.5320 | 42.1118 | 10.2813
137-2 | 467 [172]| 36 | O |esquina de bordillo 0 -4.6311 | 0.6015 | -65.0554 | 14.4147
137-3 |17.30[176| 4 | O |poste de telgua 0 |-17.2593 | 1.1867 |-77.6835 | 14.9999
E-133 |E-138 [60.06] 4 (41| O 0 | 59.8595 | 4.9038 | -0.5648 | 18.7170
138-1 |11.35|/185| 16 | 0 |pozo de drenaje 0 |-11.3021| -1.0418 | -11.3021 | -1.0418
138-2 | 265 [163| 2 | O |2 postes de telgua 0 -2.5347 | 0.7733 | -2.5347 | 0.7733
138-3 |11.75| 20 | 27 | 0 |esquina de pared 0 11.0095 | 4.1053 | 11.0095 | 4.1053
138-4 [1360| 9 |50 | O |esquinade pared 0 13.4002 | 2.3226 | 13.4002 | 2.3226
138-5 |18.70| 6 | 4 | O |poste de telgua 0 | 18.5953 | 1.9763 | 18.5953 | 1.9763
1386 | 883 | 4 | 6 | O |orillade calle 0 8.8074 | 0.6313 | 8.8074 | 0.6313
E-138 |E-139 [32.01| 4 | 5 | 50 0 |[31.9282 | 2.2871 | 31.9282 | 2.2871
139-1 | -2.54 | 155 | 28 | 40 | rostro de pared 0 2.3109 | -1.0542 | 13.3204 | 3.0511

87




Continuacion del apéndice 1.

139-2 | 2.35 [140| 31 | 0 |rostro de pared 0 -1.8138 | 1.4943 | 9.1957 | 5.5996
139-3 | 2.68 [ 129 | 26 | 10 | rostro de pared 0 -1.7024 | 2.0699 | 9.3071 | 6.1752
139-4 | 2.50 [ 108 | 12 | 40 | rostro de bordillo 0 -0.7813 | 2.3748 | 10.2282 | 6.4801
139-5 | 1.35 {144 | 20 | O |rostro de bordillo 0 -1.0968 | 0.7871 | 9.9127 | 4.8925
139-6 | 245 {184 | 42 | 0 |rostro de bordillo 0 -2.4418 | -0.2007 | 8.5677 | 3.9046
139-7 | 635 | 4 | 7 | 30 |esquina de bordillo 0 6.3336 | 0.4568 | 17.3430 | 4.5621
139-8 | 7.35 | 20 30 | esquina de pared 0 6.9020 | 2.5269 | 17.9115 | 6.6322
139-9 | 6.96 | 24 | 33 | 0 |esquina de pared 0 6.3308 | 2.8918 | 17.3403 | 6.9971
E-139 |E-78 7.98 {282 33 | 50 0 1.7359 | -7.7889 | 12.7454 | -3.6836
E-78 |E-79 322|153 | 50 0 0.0000 | 0.0000 | 8.5677 | 3.9046

Fuente: elaboracion propia.
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UBICACION
AVENIDA LA BRIGADA, COLONIA LA BRIGADA, ZONA 7_DEL MUNICIPIO DE MIXCO

Construccion del sistema de drenaje pluvial

NO.

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO

UNITARIO

SUB TOTAL

1

[ TRABAJOS PRELIMINARES

sl
Q 15,304.40

1.1

T fia para trazo y nivelacié

unidad

10.00

Q

1,530.44

Q

15,304.40

2

[CONSTRUCCION DE COLECTORES

Q 24,103,491.96

21

Excavacion en tunel (incluye excavacién,
pozo de trabajo, carga y acarreo del
material sobrante).

8,367.40

1,055.73

8,833,715.56

22

Excavacién de zanja manual (incluye corte,
carga y acarreo)

434.52

126.85

55,119.06

23

Construccién de tunel de @ 1.50 m interno
de 4,000 psi (incluye armadura, formaleta,
fundicion y acabado del tunel de concreto)

576.24

4,527.88

2,609,145.57

24

Construccién de tunel de ¢ 2.00 m interno
de 4,000 psi (incluye armadura, formaleta,
fundicién y acabado del tunel de concreto)

1,537.26

5,431.12

8,349,043.53

25

Construccién de tunel de ¢ 2.50 m interno
de 4,000 psi (incluye armadura, formaleta,
fundicién y acabado del tunel de concreto)

601.82

7,072.66

4,256,468.24

ICONSTRUCCION DE POZO DE VISITA

Q 3,712,566.03

Construccion de pozo tipo 1h=4.00 m
(incluye i6n, armadura, y
fundicion del

1.00

45,825.79

Q

45,825.79

Construccion de pozo tipo 1 h=5.00m
(incluye ion, d y
)

1.00

73,322.87

Q

73,322.87

2.00

81,868.84

163,737.68

9.00

87,920.99

791,288.91

7.00

98,309.36

688,165.52

Construccion de pozo tipp1h=85m
(incluye excavacion, armadura, formaleta y

3.00

102,524.02

307,572.06

Construccion de pozo tipo 1 h=9.00 m
(incl ion, armadura, y

fundicion del pozo)

38

9.00

106,412.52

957,712.68

Construccién de pozo tipo 1h=95m

y , armadura, y
fundicion del pozo)

3.9

3.10

SRR AR AR AR

1.00

110,300.97

110,300.97

Construccion de pozo tipo 1 h=10.00 m
(incluye O ¥
fundicion del

5
g

5.00

114,925.91

574,629.55

Construccion de pozo tipo 1h=11.0m
(incluye ion, X y
fundicion del

n

1.00

122,702.26

122,702.26

Construccién de pozo tipo 1 h=12.00 m

(incluye L
fundicion del pozo)

y

312

fundicion del pozo)
TPROTECCIOn oe LA TUBERA

Pl

1.00

131,191.46

131,191.46

Construccién de pozo tipo 1 h = 15.00 m

y

g
3

1.00

156,018.10

156,018.10

4.1

Relleno compactado con material Selecto
(incluye carga, acarreo, colocacion y
i6n del material

29.24

309.94

9,062.42

Q 9,062.42

(OBRA COMPLEMENTARIA

5.1

Construccion de rejilla tragante tipo 1 que
incluye la tuberia a conectar al pozo
existente (incluye excavacion, armadura,
{formaleta, tubo de conexién de la rejilla
{tragante hacia pozo existente, instalacion
de tuberia, relleno de la tuberia hacia el
pozo existente)

144.40

61.14

Q

8,828.37

Q 8,828.37

DESFOGUE

6.1

Desmonte y chapeo del area de trabajo a
mano de espesor de 0.25 m (incluye
limpieza de raices, corte material organico,

89

224.17

Q

11,208.50

Q 15,521.24
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Apéndice 3.

Expresiones utilizadas

Hazen Williams

Calculo de Velocidad
1.974 < Q

-0

op<

Perdidas de carga en metro por metro
Caudal en litros por segundo

Coeficiente de rugosidad de Hazen Williams
Diametro de la tuberia en pulgadas
Distancia del tramo en estudio en metros

Sobrepresion por Golpe de Ariete

N Et X

Célculos Hidréaulicos por sector

Velocidad del agua en tuberia en metro por segundo
Caudal en litros por segundo
Diémetro de la tuberia en pulgadas

G.A. Sobrepresién por Golpe de Ariete en metros columna de agua

Ea
Et
D

Calculo Hidraulico

Modulo de Elasticidad volumétrico del agua (kg/cm”2)
Modulo de elasticidad volumétrico del material (kg/cm”2)
Diametro de la tuberia en centimetros

e Espesor de la tuberfa en centimetros

1 Linea de Conduccion Sector 5 colonia La Brigada zona 7 de Mixco

91

Tramo De Nodo| A Nodo Longitud {(m) Caudal (I/s) Diametro (") | Hf (m) | vel (m/s)
1 A B 680.25 5.047 12 0.01 0.07
2 C B 374.21 8.201 12 0.02 0.11
3 D B 385.33 19.00 12 0.08 0.26
4 B 2 730.59 32.248 12 0.41 0.44
Nodo Cota Altura Presién Dinamica | Presion Estatica | OBSERVACION
Terreno | Piezometrica (mca) {mca) ES
A 106.48 117.15 10.67 5.97
B 112.45 123.98 11.53 0.76 [ —
1 113.21 125.65 12.44 0.00 [—
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| CALCULO HIDRAULICO SECTOR 5 I

[ No. | DE A LONGITUD ] DIAMETRO CAUDAL]VELOCIDAD] _ PERDIDA

- . Cc T
TRAMO| NODO] NODO M) (MM) [(LPS) | (MPS) M/KM) (M)
1 1 2 730.59 300] 150 31.41] 044 0.59] | 0.43
2 2 3 108.08 100] 150 0.85| 0.11JLO| 0.16] | 0.02
3 2 4 83.95 100} 150 4.26 0.54 3.06 0.26
3 4 5 79.19 100] 150 0.31] _ 0.04JLO| 0.02] | 0.00
5 4 6 39.65 100] 150 3.04] 039 164] |0.06
6 6 7 58.29 100] 150 0.43] _ 0.05/LO| 0.04] | 0.00
7 6 B 29.68 100|150 182] 0.23|LO| 0.63] |0.02
8 8 9 64.33 100 150 0.91] _ 0.05/LO| 0.02] |0.00
9 2 10 58.57 150 150 24.66]  1.40 10.94|HI | 0.64
10 10 11 93.19 150] 150 22.06] 1.5 8.90] | 083
11 11 12 37.31 150|150 128]  0.07|LO| 0.05] |0.00
12 12 13 38.6 50| 150 0.55| 0.28|LO| 2.03] |0.08
13 12 14 42.88 50| 150 0.18] _ 0.09|]LO| 0.25] | 0.01
14 14 15 47.74 50] 150 0.97] _ 0.49 5.79] | 0.28
15 14 16 4549 50| 150 0.43] _ 0.22|LO| 1.29] | 0.06
16 17 14 45.76 50| 150 1.77] _ 0.90 17.64|H1 | 0.81
17 10 17 34.25 100 150 2.34] _ 0.30|LO| 1.01] |0.03
18 17 18 194.66 150] 150 0.31] _ 0.02|LO| 0.00] | 0.00
19 1 19 51.17 150] 150 10.25| _ 0.58 2.16] [ 0.11
20 19 20 96.57 100] 150 565] 072 517] | 0.50
21 20 21 32.04 75| 150 2.16] _ 0.49 3.54] | 0.11
22 21 22 48.32 75| 150 0.49] _ 0.11]JLO| 0.23] | 0.01
23 21 23 21.55 75] 150 0.82] _0.19]LO| 0.59] | 0.01
24 23 24 53.5 75| 150 0.61] _ 0.14|LO| 0.34] |0.02
25 20 25 56.02 75] 150 0.31] _ 0.07|LO| 0.10] | 0.01
26 20 26 17.51 75] 150 292|066 6.19] |0.11
27 26 27 485 100] 150 0.49] _ 0.06|LO| 0.06] |0.00
28 26 28 56.3 150 150 176] _ 0.10|LO| 0.08] | 0.00
29 28 29 114.96 150] 150 0.97] _0.06|LO| 0.03] |0.00
30 30 29 56.58 75] 150 1.09] 0.25]LO0| 1.00] |0.06
31 30 31 41.46 75| 150 0.43] _ 0.10]LO| 0.18] | 0.01
32 32 30 37.05 75] 150 249] 056 461] | 017
33 19 32 35.25 75] 150 3.99] _ 0.90 10.98]HI | 0.39
34 33 32 92.23 75] 150 134] _ 0.30 147] | 0.14
35 33 34 39.63 75 150 0.26] _ 0.06|LO| 0.07] |0.00
36 35 33 17.61 100] 150 181 0.23|LO| 063] |0.01
37 36 35 30.37 100] 150 767] _ 0.98 9.09] |0.28
38 11 36 34.99 150] 150 10.10] 057 2.10] | 0.07
39 36 37 63.94 75] 150 1.03] _ 0.23|LO| 0.90] |0.06
40 35 38 131.61 75 150 147| _ 0.33 1.74] ] 0.23
a1 38 39 129.43 75] 150 0.13] _ 0.03JLO| 0.02] | 0.00
a2 40 39 120.43 75 150 0.08] _ 0.02JLO| 0.01] | 0.00
43 40 41 27.74 100] 150 111]  0.14|LO| 0.25] | 0.01
a4 a1 42 33.43 100|150 1.16] _ 0.15|LO | 0.28] | 0.01
45 43 41 27.74 100] 150 0.20] _ 0.03|JLO| 0.01] |0.00
46 32 43 93.86 100] 150 229] 029|LO| 097] |0.09
47 43 44 211 50| 150 1.88] _ 0.96 19.62|HI | 0.41
48 44 45 37.31 50| 150 0.26] 013|LO| 051 |0.02
49 44 46 26.77 50| 150 0.89] 045 489 |0.13
50 47 46 32.9 50| 150 0.23] _ 0.12|LO| 0.40] |0.01
51 48 47 33.37 50] 150 0.60] _ 0.31 2.38] | 0.08
52 29 48 17.29 50| 150 181 0.02 18.30|HI | 0.32
53 48 49 68.5 50| 150 0.66] 033 2.81] | 0.19
54 46 49 38.95 50] 150 063 032 257] |0.10
55 49 50 46.85 50] 150 0.37] _0.19]LO| 0.97] |0.05
56 49 51 435 50] 150 0.54] 028JLO] 1.97] |0.09
57 52 51 89.03 50| 150 0.19] _0.10JLO| 0.28] |0.02
58 53 52 82.95 50] 150 0.98] 050 5.88] | 0.49
59 53 54 33.71 75| 150 0.55] _0.12|LO| 0.28] | 0.01
60 55 53 55.11 75 150 179] _ 0.40 249 | 014
61 40 55 95.27 100|150 2.22| 028|LO| 0.92] |0.09
62 35 40 91.55 100] 150 3.83] 049 2.52] | 0.23
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Continuacion del apéndice 3.

| PRESIONES SECTORS |
NODO CAUDAL |ELEVACION| PIEZO |PRESION
(LPS) (L)) M) M)

1R 31.41 126.06 136.06] 10.00
2 -1.64 107.40 135.64| 28.23
3 -0.85 96.80 135.62] 38.82
4 -0.91 109.28 135.38] 26.10
5 -0.31 110.63 135.38] 24.75
6 -0.79 107.74 135.31] 27.58
7 -0.43 100.27 135.31] 35.04
8 -0.91 106.78 135.29| 28.52
9 -0.91 98.65 135.29] 36.64
10 -0.26 106.30 134.99] 28.70
11 -0.43 104.86 134.17] 29.30
12 -0.55 101.27 134.16] 32.90
13 -0.55 102.62 134.09] 31.47
14 -0.556 97.00 134.15) 37.15
15 -0.97 98.16 133.88] 35.72
16 -0.43 102.00 134.09| 32.10
17 -0.26 89.62 134.96| 45.34
18 -0.31 82.18 134.96| 52.78
19 -0.61 106.47 134.06] 27.59
20 -0.26 108.67 133.56] 24.88
21 -0.85 108.67 133.44] 2477
22 -0.49 109.34 133.43] 24.10
23 -0.21 108.88 133.43] 24.55
24 -0.61 109.60 133.41] 23.81
25 -0.31 109.57 133.55] 23.98
26 -0.67 108.95 133.45] 24.50
27 -0.49 109.63 133.45] 23.82
28 -0.79 109.05 133.44| 24.40
29 -0.26 107.12 133.44] 26.32
30 -0.97 106.29 133.50] 27.21
3 -0.43 105.82 133.49] 27.67
32 -0.55 105.69 133.67f 27.98
33 -0.21 105.06 133.80] 28.74
34 -0.26 104.41 133.80] 29.39
35 -0.55 104.51 133.82] 29.31
36 -1.4 105.03 134.09] 29.06
37 -1.03. 105.86 134.03] 28.18
38 -1.34 95.40 133.59f 38.18
39 -0.21 99.11 133.58] 34.48
40 -0.43 102.98 133.59] 30.61
41 -0.15 103.64 133.58] 29.93
42 -1.16 104.22 133.57f 29.35
43 -0.21 104.29 133.58] 29.28
44 -0.73 104.69 133.16] 28.47
45 -0.26 105.34 133.14] 27.80
46 -0.49 105.09 133.03] 27.94
47 -0.37 105.66 133.04] 27.39
48 -0.55 106.18 133.12] 26.95
49 -0.37 105.25 132.93] 27.68
50 -0.37 104.98 132.89) 27.91
51 -0.73 105.62 132.85] 27.22
52 -0.79 102.43 132.87] 30.44
53 -0.26 101.02 133.36] 32.34
54 -0.55 102.78 133.35{ 30.58
55 -0.43 104.51 133.50] 28.99
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Continuacion del apéndice 3.

Expresiones utilizadas

Hazen Williams
1743811 % L x (@/C)

D%

hf Perdidas de carga en metro por metro

Q Caudal en litros por segundo

(o} Coeficiente de rugosidad de Hazen Williams
D Diédmetro de la tuberia en pulgadas

L Distancia del tramo en estudio en metros

Calculo de Velocidad
1.974 < Q
v Velocidad del agua en tuberia en metro por segundo
Q Caudal en litros por segundo
D Diadmetro de la tuberia en pulgadas
Sobrepresion por Golpe de Ariete
1 N £ < &
GA. Sobrepresién por Golpe de Ariete en metros columna de agua
Ea Modulo de Elasticidad volumétrico del agua (kg/cm*2)
Et Modulo de elasticidad volumétrico del material (kg/cm”2)
D Diametro de la tuberia en centimetros
e Espesor de la tuberia en centimetros
Calculo Hidraulico
1 Linea de Conduccion Sector 6 colonia La Brigada zona 7 de Mixco
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Tramo De Nodo A Nodo Longitud (m) | Caudal (I/s) | Diametro (") Hf (m) vel (m/s)
1 A B 760.93 19.02 10 0.39 0.38
2 C B 466.57 18.93 12 0.10 0.26
3 D B 385.33 19.00 12 0.08 0.26
4 B 2 730.59 56.95 12 1.18 0.78
Presion Presion
Nodo Cota Terreno| . Cata : Dinamica Estatica ORSRFVAGI
Piezometrica ONES
{mca) (mca)
A 106.903 117.56 10.66 3.16 e
B 110.06 122.03 11.97 4.18 e
1 114.24 136.06 21.82 -114.24
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Continuacion del apéndice 3.

| CALCULO HIDRAULICO SECTOR 6 |

No. TRAMO] DE NODO] A NODO] LONGITUD] DIAMETRO P CAUDAL] VELOCIDAD | PERDIDA

(M) (MM) (LPS) (MPS) MIKM) | (M)
1 1 2 208.2 250 50|  19.02 0.39 0.56] |0.17
2 2 3 104.29 100 150 5.99 0.76 5.76] | 0.60
3 3 2 50.61 100 150 0.91 0.12]JLO| 0.18] | 0.01
4 3 5 58.02 100 150 4.59 0.59 352] | 0.20
5 2 6] 114.27 150 150]  12.60 0.71 316] | 0.36
6 6 7 52.14 100 150 7.46 0.95 864] | 0.45
7 7 8 28.99 75 150 3.65 0.83 9.33| | 0.27
8 8 9 84.04 75 150 3.10 0.70 5.90] | 0.58
9 9 10 47.21 75 150 0.15 0.03|LO| 0.03] | 0.00
10 9 11 15 75 150 2.46 0.56 2.50] | 0.05
1 12 11 2211 75 150 3.24 0.73 7.47] | 0.31
12 7 12 70.03 75 150 3.44 0.78 8.38] | 0.59
13 13 12 495 75 150 1.33 0.30 1.44] | 0.07
14 16 13 48.62 75 150 0.14 0.03]LO| 0.02] | 0.00
15 14 13 96.41 75 150 2.10 0.48 3.36| | 0.32
16 6 14 41.05 75 150 4.82 1.09 15.62|H1 | 0.64
17 14 15 38.64 75 150 2.41 0.55 4.33] | 0.17
18 15 16 74.84 75 150 162 0.37 2.08] ] 0.16
19 16 17 205 75 150 0.68 0.15|LO0 | 0.41] | 0.01
20 17 18 68.55 75 150 0.15 0.03|LO| 0.03] | 0.00
21 19 17 10.12 75 150 0.20 0.05[LO | 0.04] | 0.00
22 20 19 15.69 75 150 1.29 0.29|LO| 1.35] |0.02
23 20 21 70.03 75 150 0.15 0.03]LO| 0.03] | 0.00
24 22 20 24.87 75 150 211 0.48 3.37] | 0.08
25 5 22| 13564 100 150 4.28 0.55 309 | 0.42
26 22 23 51.29 75 150 1.69 0.38 224] | 012
27 23 24 67.74 75 150 0.15 0.03]LO| 0.03] | 0.00
28 23 25 36.35 75 150 0.81 0.18|LO| 057] |0.02
29 19 25 41.08 75 150 0.93 021|LO| 0.75] | 0.03
30 25 26 736 75 150 0.15 0.03]LO| 0.03] | 0.00
31 25 27 23.01 50 150 1.10 0.56 7.33] | 0.17
32 16 27 74.43 50 150 0.65 0.33 2.79] | 0.21
33 27 28 64.25 50 150 0.15 0.08]LO| 0.18] | 0.01
34 27 29 345 50 150 1.18 0.60 827| | 0.29
35 29 30 64.25 50 150 0.15 0.08]LO| 0.18] | 0.01
36 29 3 33.87 50 150 0.36 0.18]LO | 0.90] | 0.03
37 12 31 40.15 50 150 1.39 0.71 11.26|H1 | 0.45
38 31 32 54.75 50 150 1.53 0.78 13.54]H1 | 0.74
39 32 33 22.51 50 150 0.83 0.42 4.34] | 0.10
40 33 34 27.02 50 150 0.31 0.16|LO | 0.70] | 0.02
a1 33 35 38.09 50 150 0.15 0.08]LO| 0.18] | 0.01
42 32 36 16.51 75 150 0.33 0.08]LO| 0.11] | 0.00
43 11 36 28 75 150 527 1.19 18.38|HI | 0.88
24 36 37 25.08 75 150 534 1.21 18.87|HI | 0.47
45 37 38 416 75 150 0.21 0.05|LO| 0.05] | 0.00
46 37 39 24.6 75 150 4.64 1.05 14.55|H1 | 0.36
a7 39 40 50.39 75 150 0.26 0.06|LO | 0.07] | 0.00
48 39 41 154 75 150 3.59 0.81 9.05] | 0.14
49 a1 22 59.31 50 150 1.08 0.55 7.07] | 0.49
50 42 23 3951 50 150 0.55 0.28|LO | 2.03] | 0.08
51 42 a4 59.91 50 150 0.16 0.08|LO| 0.21] |0.01
52 a1 24 34.35 50 150 1.60 0.81 14.62|HI | 0.50
53 a4 45 34.73 50 150 0.85 0.43 454] | 0.16




Continuacion del apéndice 3.

l PRESIONES SECTOR 6 I

NODO CAUDAL |ELEVACION] PIEZO | PRESION
" (LPS) M 1 (M (M)

1R 19.02 126.07] 136.07 10.00
2 -0.43 118.04] 135.90 17.86
3 -0.49 121.11} 135.30 14.19
4 -0.91 120.27] 135.30 15.03
5 -0.31 123.33] 135.10 11.77
6 -0.31 115.93] 135.54 19.61
7 -0.37 115.16] 135.09 19.94
8 -0.55 113.65] 134.82 21.17
9 -0.49 112.34] 13424 21.91
10 -0.15 112.34] 134.24 21.90
11 -0.43 113.93] 134.19 20.26
12 -0.15 115.84| 134.51 18.67
13 -0.91 117.13] 134.58 17.44
14 -0.31 117.54] 134.90 17.36
15 -0.79 118.16] 134.74 16.57
16 -0.15 117.13] 134.58 17.45
17 -0.73 117.54] 134.57 17.03
18 -0.15 119.19] 13457 15.38
19 -0.15 117.99] 134.58 16.58
20 -0.67 117.82] 134.60 16.77
21 -0.15 118.96] 134.59 15.63
22 -0.49 118.81] 134.68 15.87
23 -0.73 109.81] 134.57 24.75
24 -0.15 88.32] 134.56 46.24
25 -0.49 112.22] 134.54 22.32
26 -0.16 87.82| 134.54 46.72
27 -0.43 111.11]  134.37 23.26
28 -0.15 87.45] 134.36 46.91
29 -0.67 111.12] 134.08 22.97
30 -0.15 96.26] 134.07 37.81
31 -0.21 107.82] 134.05 26.23
32 -0.37 107.29] 133.31 26.03
33 -0.37 100.29] 133.21 32.93
34 -0.31 94.83] 133.20 38.36
35 -0.15 94.04f 133.21 39.17
36 -0.26 107.87] 133.31 25.44
37 -0.49 107.87] 132.84 24.97
38 -0.21 110.43] 132.83 22.40
39 -0.79 107.29] 132.48 25.19
40 -0.26 107.06] 132.47 25.41
41 -0.91 105.06f 132.34 27.28
42 -0.37 86.40] 131.85 45.45
43 -0.55 85.72] 131.77 46.04
44 -0.91 85.26] 131.84 46.58
45 -0.85 85.81] 131.68 45.87
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Hazen Williams
1743.811 x £ % (Q/C)ro5

%S

hf Perdidas d; carga en metro por metro

Q Caudal en litros por segundo

c Coeficiente de rugosidad de Hazen Williams
D

L

Diametro de la tuberia en pulgadas
Distancia del tramo en estudio en metros

Calculo de Velocidad
> -~

1.9

v
Q Caudal en litros por segundo
D Diametro de la tuberia en pulgadas

Sobrepresion por Golpe de Ariete

- ‘ 145

N Et > €

GA. Sobrepresion por Golpe de Ariete en metros columna de agua

Ea Modulo de Elasticidad volumétrico del agua (kg/cm*2)
Et Modulo de elasticidad volumétrico del material (kg/cm*2)
D Diametro de la tuberia en centimetros

e Espesor de la tuberia en centimetros

Calculo Hidraulico
1 Linea de Conduccion Sector 7 colonia La Brigada zona 7 de Mixco
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Tramo | DeNodo A Nodo "°'("?l';“d Caudal (ls)|  Diametro (") Hf (m) vel (m/s)
1 A 1 645.2 5.047 10 0.03 0.10
2 B 1 348.58 1.136 10 0.00 0.02
3 C 1 425.4 19.00 10 0.22 0.38
4 D 1 768.31 25.183 10 0.67 0.50

Cota Presién Presion
Nodo Cota Terreno| . . Dinamica Estatica OBSERVACIONES
Piezometrica
(mca) (mca)
A 106.763 106.76 0.00 19.30 e
B 126.064 136.06 10.00 5.49 —
C 122.757 131.65 8.89 0.00
1 120.574 129.86 9.29 0.00




Continuacion del apéndice 3.

| CALCULO HIDRAULICO SECTOR7 |

No. Tramo | De Nodo] A Nodo] Longitud | Diametro c Caudal Velocidad PERDIDA

™) (MM) (LPS) (MPS) (M/KM) | (M)
1 1 2 355.8 200 150 19.43 0.62 1.73 0.62
2 2 3 25.81 150 150 0.31 0.02{LO | 0.00 0.00
3 2 4 37.32 100 150 8.71 1.11 11.49|Hl | 0.43
4 4 5 50.44 100 150 3.29 0.42 1.90 0.10
5 5 6 25.42 100 150 0.31 0.04|LO| 0.02 0.00
6 5 7 56.57 100 150 2.43 0.31 1.08 0.06
7 7 8 20.34 100 150 1.49 0.19]LO | 0.44 0.01
8 8 9 19.5 100 150 0.21 0.03[LO| 0.01 0.00
9 8 10 91.46 100 150 0.97 0.12{LO| 0.20 0.02
10 10 11 13.3 100 150 0.15 0.02[LO| 0.01 0.00
1 10 12 28.68 100 150 0.15 0.02{LO | 0.01 0.00
12 7 13 124.58 100 150 0.45 0.06|/LO | 0.05 0.01
13 13 14 20.97 100 150 0.15 0.02[LO| 0.01 0.00
14 13 15 28.67 100 150 0.15 0.02[LO| 0.01 0.00
15 2 16 26.91 100 150 8.95 1.14 12.08|HI | 0.33
16 16 17 40.61 100 150 3.98 0.51 2.70 0.11
17 17 18 62.21 100 150 1.89 0.24|LO| 0.68 0.04
18 17 20 92.94 100 150 1.66 0.21|LO| 0.54 0.05
19 18 19 61.74 100 150 0.49 0.06|LO | 0.06 0.00
20 18 22 49.51 100 150 0.85 0.11jLO| 0.15 0.01
21 22 23 47.07 100 150 0.43 0.05|LO| 0.04 0.00
22 22 20 59.05 100 150 0.11 0.01jLO| 0.00 0.00
23 20 21 47.9 100 150 0.61 0.08|LO | 0.08 0.00
24 16 24 63.38 100 150 4.71 0.60 3.68 0.23
25 24 25 62.16 100 150 0.31 0.04|LO| 0.02 0.00
26 24 26 72.96 100 150 3.18 0.40 1.78 0.13
27 26 27 38.03 100 150 0.31 0.04|LO | 0.02 0.00
28 26 28 51.35 100 150 2.38 0.30 1.04 0.05
29 28 29 40.06 100 150 2.07 0.26|]LO| 0.80 0.03
30 30 29 38.57 100 150 2.69 0.34 1.30 0.05
31 4 30 70.33 100 150 5.05 0.64 4.19 0.29
32 30 31 17.61 100 150 2.11 0.27|LO| 0.83 0.01
33 31 32 38.67 100 150 1.96 0.25|LO| 0.72 0.03
34 32 33 37.9 75 150 0.43 0.10]LO| 0.18 0.01
35 32 34 55.52 75 150 1.32 0.30/LO | 1.41 0.08
36 29 34 20.93 75 150 2.11 0.48 3.38 0.07
37 29 35 38.44 75 150 2.28 0.52 3.89 0.15
38 35 36 12.9 75 150 2.02 0.46 3.1 0.04
39 36 37 39.76 75 150 1.87 0.42 2.70 0.11
40 37 38 7.91 75 150 1.35 0.31 1.48 0.01
41 38 39 31.62 75 150 0.31 0.07[LO| 0.10 0.00
42 38 40 14.6 75 150 0.89 0.20|LO| 0.69 0.01
43 40 41 33.02 75 150 0.31 0.07[LO| 0.10 0.00
44 40 42 26.44 75 150 0.43 0.10|LO| 0.18 0.00
45 37 43 26.1 75 150 0.21 0.05[LO| 0.05 0.00
46 43 44 64.75 75 150 0.91 0.21|]LO| 0.71 0.05
47 45 43 47.41 75 150 1.01 0.23|LO| 0.87 0.04
48 34 45 33.56 75 150 2.75 0.62 5.54 0.19
49 45 46 38.03 75 150 1.31 0.30{LO| 1.40 0.05
50 46 47 51.68 75 150 0.37 0.08|LO| 0.14 0.01
51 46 48 31.63 75 150 0.73 0.17|LO| 0.48 0.02
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Continuacion del apéndice 3.

| PRESIONES SECTOR 7 |
CAUDAL | ELEVACION PIEZO |PRESION
NS NODOL " rg) ™) ™) ™)

TR 19.43 12057| 130574 10.00
2 1.46 118.04] 129.9571 11.92
3 0.31 118.05]  129.057 11.91
7 0.37 118.75| 129.5281 10.78
5 0.55 118.08] 129.4324 11.35
6 20.31 117.14| 129.4318 12.29
7 0.49 117.14] 129.3712 12.23
8 0.31 116.54] 129.3622 12.82
9 0.21 116.70] _ 129.362 12.67
10 067 90.23| 129.3441 39.12
1 0.15 8922 129.3441 40.12
12 20.15 88.03| 129.3439]  40.41
13 20.15 90.26| 129.3652]  39.11
14 0.15 89.53] 129.3651 39.84
15 20.15 89.36] 129.365|  40.01
16 0.96 118.16]  129.632 11.47
17 0.43 118.28| 1295224 11.25
18 055 117.81] 129.4802 11.67
19 0.49 9389 129.4768| 3559
20 116 117.49] 129.4724 11.98
21 0.61 116.03] 120.4684]  12.54
22 10.31 117.50] 129.4726 11.97
23 043 91.26] 129.4706| _ 38.21
24 122 117.07] 129.3985 12.33
25 0.31 102.44] 129.397] _ 26.95
26 ~0.49 118.11] 129.2686 11.16
27 0.31 107.14] 129.2677] 2213
28 0.31 117.63] 129.2151 11.59
29 037 117.97] 129.1829 11.21
30 0.26 118.62] 129.2332 10.61
31 0.15 118.62] 129.2185 10.59
32 0.21 117.13] 129.1905 12.06
33 0.43 117.07] 129.1837 12.11
34 067 118.36] 129.1121 10.75
35 0.26 117.84] 129.0332 11.19
36 0.15 118.37|  128.993 10.62
37 0.31 117.69] 128.8858 11.20
38 015 117.70] 128.8741 1117
39 0.31 117.99] 128.871 10.89
20 0.15 117.67| 128.8641 11.20
Y 0.31 116.89] 128.8609 11.97
42 2043 117.66] 128.8504 11.20
43 20.31 117.15| 128.8846]  11.73
73 0.91 117.25| 128.8384 11.59
45 0.43 117.86] _ 128.926 11.06
46 20.21 117.50| 1288727 11.28
a7 0.37 117.63| 128.8657 11.23
a8 073 117.58] 128.8577 11.28
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Continuacion del apéndice 3.

Expresiones utilizadas

Hazen Williams
1743.811 % L X (Q/€)*"

Perdidas de carga en metro por metro
Caudal en litros por segundo

Coeficiente de rugosidad de Hazen Williams
Diametro de la tuberia en pulgadas
Distancia del tramo en estudio en metros

mro0p

Calculo de Velocidad
QT2 = ,’_j}
D=
v Velocidad del agua en tuberia en metro por segundo
Q Caudal en litros por segundo
D Diametro de la tuberia en pulgadas

Sobrepresion por Golpe de Ariete

GA. Sobrepresion por Golpe de Ariete en metros columna de agua

Ea Modulo de Elasticidad volumétrico del agua (kg/cm*2)
Et Modulo de elasticidad volumétrico del material (kg/cm*2)
D Diametro de la tuberfa en centimetros
e Espesor de la tuberia en centimetros
Calculo Hidraulico
1 Linea de Conduccion S 8 colonia La Brigada zona 7 de Mixco
Tramo | DeNodo | ANodo "°’(':")'”" Caudal (Us)|  Diametro (") HE@m) | vel (mis)
1 A 1 645.2 5.047 10 0.03 0.10
2 B 1 348.58 1.136 10 0.00 0.02
3 C 1 425.4 19.00 10 0.22 0.38
4 D 1 768.31 25.183 10 0.67 0.50
Cota Presion Presion
Nodo Cota Terreno Piezometrica Dinamica Estatica OBSERVACIONES
(mca) (mca)
A 106.763 106.76 0.00 19.30 e
B 126.064 136.06 10.00 5.49 e —
C 122.757 131.65 8.89 0.00
1 120.574 129.86 9.29 0.00
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I CALCULO HIDRAULICO SECTOR 8 I

No. Tramo] De Nodo] A Nodo] Longitud | Diametro c Caudal | Velocidad Perdida

(M) (MM) (LPS) |__(mPS (M/KM) 1 (M)
1 1 2 294 .54 250 150 15.74 0.32 0.40 0.12
2 2 3 424 150 150 1.92 0.11|LO 0.10 0.00
3 3 4 35.71 150 150 0.31 0.02|]LO 0.00 0.00
4 3 5 37.35 150 150 1.06 0.06{LO | 0.03 0.00
5 5 6 24.74 100 150 0.26 0.03|]LO | 0.02 0.00
6 5 7 53.64 100 150 0.37 0.05|LO | 0.03 0.00
7 2 8 71.56 150 150 13.39 0.76 3.53 0.25
8 8 9 123.39 100 150 0.21 0.03]LO 0.01 0.00
9 8 10 45.55 100 150 11.30 1.44 18.60|HI | 0.85
10 10 11 48.77 100 150 4.04 0.51 277 0.14
11 11 12 71.76 100 150 3.13 0.40 1.73 0.12
12 12 13 41.88 100 150 2.04 0.26|]LO| 0.79 0.03
13 13 14 25.77 100 150 0.97 0.12|LO 0.20 0.01
14 14 15 19.2 100 150 0.61 0.08|LO| 0.08 0.00
15 14 16 67.55 100 150 0.15 0.02|LO| 0.01 0.00
16 13 17 19.32 75 150 0.86 0.20{LO| 065 0.01
17 17 18 314 75 150 0.15 0.03|]LO| 0.03 0.00
18 17 19 15.21 75 150 0.50 0.11|]LO 0.24 0.00
19 19 20 31.81 75 150 0.15 0.03|]LO 0.03 0.00
20 19 21 18.51 75 150 0.09 0.02]LO| 0.01 0.00
21 21 22 53.01 100 150 0.15 0.02{LO 0.01 0.00
22 23 21 23.02 100 150 0.67 0.08|LO| 0.10 0.00
23 24 23 29.54 100 150 0.98 0.12|LO 0.20 0.01
24 25 23 29.43 100 0.15 0.13]LO| 0.25 0.00
25 25 24 84.78 100 150 1.19 0.15|LO| 0.29 0.02
26 26 25 43.19 100 150 0.71 0.09{LO 0.1 0.00
27 12 26 22.61 75 150 0.78 0.18|]LO 0.53 0.01
28 27 26 4903 75 150 0.42 0.10|]LO 0.17 0.01
29 28 27 53.27 75 150 0.63 0.14|LO 0.36 0.02
30 28 25 52.03 75 150 0.85 0.19]LO| 0.63 0.03
31 29 28 25.50 75 150 1.63 0.37 2.10 0.05
32 11 29 82.40 75 150 1.72 0.39 2.32 0.19
33 30 29 49.09 75 150 0.17 0.04]LO 0.03 0.00
34 10 30 114.66 75 150 1.44 0.33 1.66 0.19
35 30 31 25.81 75 150 1.12 0.25|LO 1.05 0.03
36 10 31 99.93 75 150 1.66 0.38 2.18 0.22
37 32 31 45.11 75 150 0.22 0.05|LO 0.05 0.00
38 33 32 109.18 75 150 0.95 0.21]LO 0.77 0.08
39 10 33 40.26 75 150 2.07 0.47 3.26 0.13
40 33 34 55.36 75 150 0.86 0.19|]LO | 064 0.04
41 34 35 108.04 75 150 0.49 0.11|LO| 0.23 0.02
42 31 36 66.10 75 150 2.69 0.61 5.31 0.35
43 36 37 81.00 75 150 0.15 0.03|LO| 0.03 0.00
44 36 38 25.16 75 150 1.75 0.40 2.40 0.06
45 38 39 48.27 75 150 0.15 0.03|]LO| 0.03 0.00
46 38 40 56.23 75 150 1.23 0.28|]LO 1.25 0.07
47 40 41 40.74 75 150 0.55 0.12|]LO 0.28 0.01
48 40 42 21.93 75 150 0.31 0.07]LO| 0.10 0.00

101




Continuacion del apéndice 3.

I PRESIONES SECTOR 8 I

No. Nodo Caudal | Elevacion] Piezo | Perdida
_ | (Ps) | (M M | ()

1R 15.74 120.53 130.53 10.00
2 -0.43 118.75 130.41 11.66
3 -0.55 118.54 130.41 11.87
4 -0.31 118.30 130.41 12.11
5 -0.43 117.18 130.41 13.23
6 -0.26 117.06 130.41 13.34
7 -0.37 116.15 130.41 14.26
8 -1.88 116.52 130.16 13.65
9 -0.21 117.71 130.16 12.45
10 -0.37 116.06 129.31 13.25
11 -0.91 116.56 129.18 12.62
12 -0.31 117.59 129.05 11.47
13 -0.21 118.18 129.02 10.84
14 -0.21 118.37 129.02 10.65
15 -0.61 118.44 129.01 10.57
16 -0.15 117.47 129.02 11.55
17 -0.21 118.31 129.01 10.70
18 -0.15 117.74 129.01 11.27
19 -0.26 117.76 129.01 11.25
20 -0.15 117.97 129.00 11.03
21 -0.61 117.79 129.01 11.22
22 -0.15 117.62 129.00 11.38
23 -0.31 118.11 129.01 10.89
24 -0.21 117.60 129.01 11.42
25 -0.37 117.92 129.04 11.12
26 -0.49 116.00 129.04 13.04
27 -0.21 116.10 129.05 12.95
28 -0.15 118.20 129.07 10.86
29 -0.26 118.01 129.12 11.12
30 -0.15 118.02 129.12 11.10
31 -0.31 118.17 129.10 10.92
32 -0.73 116.79 129.10 12.31
33 -0.26 115.65 129.18 13.53
34 -0.37 114.74 129.15 14.41
35 -0.49 115.91 129.12 13.22
36 -0.79 117.66 128.75 11.09
37 -0.15 117.21 128.74 11.53
38 -0.37 116.23 128.69 12.45
39 -0.15 117.02 128.68 11.66
40 -0.37 117.90 128.62 10.72
41 -0.55 117.07 128.60 11.54
42 -0.31 117.40 128.61 11.21

Fuente: elaboracion propia.
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Planificacién y disefio de sistema de agua potable
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No. DESCRIPCION I UNIDAD I CANTIDAD l y_cwg o | SuBTOTAL IMPORTE
T |TRABAJOS PRELIMINARES Q480,927.27
1.01_|Topografia dia 3 Q1,646.75] Q4,840.25{
102 |Pemolicién de carpeta existente (Incluye corte con ot 4,601.25 Qg8. 53| Q453,361.1 6|
Remocion de adoquin existente incluye remover el 86I
1.03 Jadoquin, demolicion de las llaves de concreto existente, m? 47.05 Q55.81 Q2,625.
Q1,340,585.26]
Excavacion de zanja para tuberia (incluye corte, carga y e 4,.905.38 050.19] 0246'201‘°2J
Instalacion de tuberia de pvc de @ 2" de 160 psi de junta
cementada bajo la norma ASTM D2241 (incluye
202 nivelacion de zanja, instalacion de la tuberia con sus " 22817 Qee.07 Q194,653:49
accesorios y colchon de selecto
Instalacion de tuberia de pvc de @ 3" de 160 psi de junta
cememada bajo la norma ASTM D2241 (incluye
203 nivet ) de zanja, ir 160 do la tuberla cori $us m 428.44 Q110.42} Q47,308.34]
accesorios y colchon de selecto)
Instalacion de tuberia de pvc de @ 4" de 160 psi de junta
rapida bajo la norma ASTM F-1483 (incluye nivelacién
204 de zanja, instalacion de la tuberia con sus accesorios y m 1,866.99 Q162,50 0346,620.67
colchon de selecto)
Instalacién de tuberia de pvc de @ 6" de 160 psi de junta
rapida bajo la norma ASTM F-1483 (incluye nivelacion
205 de zanja, instalacion de la tuberia con sus accesorios y L 870.09 Q387.79]  Q337,412.20
Jcolchon de selecto)
Instalacion de tuberia de pvc de @ 8" de 160 psi de junta
rapida bajo la norma ASTM F-1483 (incluye nivelacion
206 )46 zanja, instalacién de la tuberia con sus accesorios y i 263.56 Q638.87] Q168,380.58)
colchon de selecto
3 |OBRA COMPLEMENTARIA Q2,531,982.59]
401 (JRetlenc de:zania con malecial sslecio (lnckye me 4,905.38 0309.92] Q1,520,275.37]
Instalacion del adoquin removido, incluye material de la m 47.05 Q152 86I a7.192.06]
Rep de 0.13m de
303 [espesor de 4,000 psi Y me 1,248.51 Q272 Q340,069.15
N, 6n, P
concreto, construccion y sello de cizas)
Reparacion carpeta de concreto asfaltico en caliente
3.04 {0.05m (incluye st ion, bado del m? 3,352.74 Q198.18 Q664,446.01
asfalto!
@ |INSTALACION DE VALVULAS Y CONSTRUCCION DE CAJAS PARA VALVULAS Q1,039,008.52}
Valvula de compuerta de @ 8" de hierro fundido con
4.01 |presion de trabajo de 200 psi (Incluye valvula con sus unidad 1 Q12,581.1 Q12,581.16}
unidad 8 0829408| Q66,352.64
unidad 16 Q7.126.29I Q114,020.64
Valvula de compuerta de @ 3" de bronce con presion de %
404 | irabajo de 200 psi (Incluye vivula con sus accesorios) unidad 4 Q1,743.24] Q6,972.98}
Valvula de compuerta de @ 2" de bronce con presion de .
405 | jo de 200 psi (Incluye valvla con sus ios) unidad 46 Q77145  Q35,486.70]
Construccion de caja para valvula (Levantado, 3
4.06 o o hisc, acabads de 1 cai unidad 75 Q3,759.40f Q281,955.00)
|Acometidas domlahares de 2" x 1/2" (incluye
407 ion, ir 1 de ios, tubo, relleno de unidad 463 Q693.57) Q321,122.81
con material granular)
[Acometidas domiciliares de 3" x 1/2" (incluye
4.08 excavaclén instalacién de accesorios, tubo, relleno de unidad 37 Q777.62f Q28,771.94)
con material lar)
Aoomendas domn:hares de 4" x 1/2" (incluye
4.09 de ios, tubo, relfeno de unidad 135 Q874.87| Q118,107.45}
la zanj con nmenal lar)
Acomeudas donuuhares de 6" x 1/2" (incluye
4.10 1, if 1 de ios, tubo, relleno de unidad 48 Q1,117.44 Q53,637.12]
lla zanja con material granular)
TOTAL Q5,372,503.84




Continuacion del apéndice 4.

EL'C09TLES D | 1T 90y O | 1Z'705'99% D | 12709907 O | LZ'P05'90F O | 1Z'P05'50Y © Y08 SOV TTV05S0F © | 12 V0S'S0F O | VZ ¥05SO¥ O | V2 ¥0S'S0¥ 1Z'709°So O | Zy'is6'isZ O
)

55 o ©
y o o e ey = T o v Z
ISOVE06 © | L56VE08 © | LGVe08 O | L5 8VE 08 I5a¥506 O | LG 8VE08 O | LGGPC06 D | 5 8¥C08 O | LS9PE08 O | 5 0¥E08 © | LSEPE08 O | 6271 SP ©

os's00'ec0't  © T %000004 | %pe'el | wHvd SVrVO 30 NOIOONUISNOD| ¥
oozoscez o | 024t 0% D | OVZLUGRZ © [OVZLV 022 © | OV LI 0ZZ © | OVZLV0%Z © | Ov'ezv0ez © | Ovezy 0z © | ovely 0zz © | ovezi ez © | orazh e © | orez oz © S.os..:_o e, (e RV ERaas ieal ¢
ezsosores o |98 9H O [ C028'01k O [€02801 D [ 9280kt © 3.=m_¢:u TOZL501s O | COZLI0FE O | COZLG'0V) O | COZLS 01 O | COZLS 0V} O | COELSOH) O u-.eﬁs_c Sive [aavee VREE0L 30 NolVIVASN| 2
EET ° E.-os_n._o ..res__ﬂ_o .-_ea__z_u -o_ez_ﬂ_o _q_o.v_a_c ;._2%_ _o :._2._3_0 Swz__ﬂ._a —.rerm__:_c Sw:_aﬂu :m..:_x_o —u._aq_a_a Gooe Py AL SO §

v vielelv|v|celelv|viclelvviclelvlviclelv|viclelefviclelv]viclelr v clelviviclelv]|r e e v v c e[V ]|oavmmmovs|aomvas NOIDAMOsaa N |

VRIOLYI(S 71 63N VI 83W |_._L|r¢ SIN |_Im_|r. N ) 783N CEED L|w|r=x Lluwlrv W Tean Z 8N [XEL]

O¥IIDNVNIL - OiSId YWVHOONOMD

VIVWILYNO OJXIN 30 £ YNOZ 8 A 2'9'G ¥OLOTS VAVORIE V1 VINOTOD NI F78V.L0d YNOV 30 VINILSIS OLNIINVHOrInW
OLO3A0¥d

ON3SIa A NQIQVOIHINYId
OQXIN 30 avaiTvdIDINNIN

104

Fuente: elaboracion propia.



105

Fuente: elaboracion propia.

:v o | e o - e e e e | o - - [ — P, wer wer sereacy wormsy | sz | mow | sw | v | st | @
n e wn | wu zco @t oww | [oaro| s | 2o o S osw | w0 i wt w2 sweszzo wwoszatr s | ww | seu | w
—_— ER [ o at ow et |oaro| sasisn | 7o oo o5z arn | veweau | sa0 P v i oD o505ty owoe |-sew | e | o
m [ ) wse s @ e st |sew|osco) szeeoso | zo oo oz sois | samvesn | sso whvon oz L 4 vz sy s | v |z | s
S B | e B om] e | ok |sales|a] e |l | e i || o= e o | o U R
> e fwon | ww | mm @ | e we o oo memn | 7o o we | s | swesen | o s wn we [ oz s wu | e | oo | e
a v Jwo | ws | wm | mwe | wr i pws| | m we | s | oo | wo ew s = e [e— won | s | v |
o fuwe s | ovm zs090 az wes wongo | 7o oo oz wo | sz | se0 nion wz we 290 scostees wss | vevor | sezm [ se
o | on | | W | e |erfan|men] n | w | = | ew || m = T F— e e pown pu
B2 [ ] W | e e 5 e | e e e = [ e o |
— n (252 Lo e 1w oz 000 60L°L | 000°D | SELISEL 0 L3 0T e USNS @0 nion £ L2y 2459090 umss s £ ozes ol | sezo | e
—_ n (oo woo | woo = we wo  [iovs foowo | seors | zo = oz wre | mswes | swo e oz ooz ussoan wuwes | awme | wse | s | eem | e
w W Jem | wem | ww | ows | we ws | jooro| oy | 70 | @ | wr | wes | e | w0 o o o wmi | woam | wwe | | s | o | o |
o T (92} oL 05600 43 0o ©0b% | 000D | ZvTISTL 0 ® 0T e ETUS £l e 0T B W20 S BERIIC L £ w59 09%0L | ZEVOL | 6
[ 7 e e o000 0 wo  [oo0foown | sezizy | 7o @ o woe | soowom | so i o2 e isavssn wuzm | wswss | o | wo | wo | wve | e
© W feo | wm won | o wo oro|wos|ssont| o | @ | wx | w | awem | e s e P w [ [ [T [ e g—
o N AR R ISR N L B AFAE BE
o] T T e e e e o % e |k [ = = e P [ - e g g
i (wel Lol S0S0L pray o o o = w0z B wSEEL | S90 " 0T oSz B5E061 anosy E56088 s E e | Breol | v
Q9  ElEEEeTE et el = =i ]e
- — " |uzs) 's0k oL oezio o oL zev's | ovs0 | cLo8890 zo » 0T nes aree | st oz w0z ww Lt eSS wies ue o9
S e e k| E | e | | s | W | = [ e [ S = | | e | o e |
Ia 5 z9) o oz wT o 0284 {0040 | Lus0ERD L2 o wT L 0oL Lees B Aoy 0024 o riSROL Lyeoazor YLSROL %0 L] e s | e
S s liee's) oL el we s |ews oo | usco | zo £ ®z £ s | sao o w0z o8 shovist DI s | sso oy wen | v | @
= e e e T e e e T e T T e e e s
e i |eas won | sveor vz T s |eoifoiwo| szwo [ 2o o w0z wer | sgswe | oo nio oz o stseso sTison sss | so sm | o
(@) s | seon | oo s wz oo [eot foora| wmsen [ 2o o w2 L I e oz £ swsar0 seeossar e | we wa | e
m » o fees wi | o a0 xz s [ow josso| vezso | 20 @ w0z orr | szews | w0 nion 2 s st oeoes | svwes | o wes | oosu
o ) am | e sceon =z oss | oot osso | zamso | 20 @ we sov | oassor | o0 i oz wn avosac woon | e | oot ww | evan
A.Ia w o Jeos cen | sae o @ ooz | foso| s | 20 » wz wor | zveems | s0 nion ou wa svosoes wemn | wosmn | s we | wo
bid lloss) ekl e usso uz ey 1850 | 06¥0 | COSIY O 0 a8 0T ®T uowse B o 0z 2 WOSEL OB STovseL wT &L SR oz | T
©) e Ten e [ | 6 [ o jelodew] w | & | e | s [mex] T e s = Toe 6% b
v Jeze acu o5ero « e |t |oovo| sozzzo | 20 » o1 sz | wwwe | swo o w0z e Vot wam | wwen | st ww | wm | oo
5 s W scaro 065 |t |os50| cowreo | 20 » o wiz | ez | o o s ) uswre scsors: won | w e | o | s | 8
v Jeze) o = s |sso o5 souosn | 20 o 1 ewoz | swo o oz B csicr wewe | wims | o wwe | wesn | oen | »
- o |we i e o005 oot [ooso| swavo | 2o » o ot | san o o0 55 cuszan s wsm | w s | een | s | e
o o e | wm = | N - - e | o o e = o v | oo | wr | _mw | s | o |
O n o s e w1 e |we0jovo| e | 70 w o5 wrun | swo ez oz B saicen swosir wawe | 7 woe | won | @ | s
C S os ) = s D s oy €60 |0t | oowT ze L o5 Ty 90 o w0z “w'e L= teuse ez ©T £l wos e | v
— s oy I ust wwe i ooee 480 | 0000 | ez o L o5 seeTLL 50 iz T 7T egestt oS ety T L ¥ was | oeTER | €
.m 5o | e v [ ww [ w | o Jwelm[wen] w | = | w | s | [ o ™ = e o | wawa [ e | v [ [ wa ] ®
,%. v | s | e | | o | s (e (o | b | e [l (02 el | ot ||t | R Gl | v | e | et | e | s | vios | waos s
A 1020430 vanLY. e w103 SavoovEs T 0 H vvAnaR IRy T Lo vau
OL13¥ONO0D 30 WVIANTd OQVTIHVLINYI TV 021TNVHAIH OINOTVO




Planos

Apéndice 6.

50200 N

o N

Sa3 Aruawadu) 0 seawerg B pepig
$43 30 YOSIA¥3IS - ¥0S35Y

i
il

|

7.
%,

106



dc Sun Carjoy deg

=

e,
nh‘

ASESOR - SUPERVISOR DE EPS
A\ Um‘ﬁq de Pricticas de Ingenieria y EPS

o

Z8
"g Ing. Oscar Arguera Hernd;

/

CUltag g 1pgeniSs

R—
"UNIVERSZA0 DF SAN CARLDS OF GUATIMALA FACUATAO OF

praty

UNIDAD DE EPS

Froyecto :
'DISEHO 2L ALCANTARLADO PLUVIAL PARA Lt COLONIA LA

o7

107




s X )

VTN ™oz ~Grsag.
VIV VI Vavd OGITRIVIAYDT T30 ONIC
] 0062 253

49
= SYIRVINERIL Gv2Y 30 VINVId ==

S22 30 avainn

s

S39BU1 3P PESS

S N
$43 Arpanatu)  somrd D pepiey
$4330 HOSIA¥34NS - ¥OSISY
= zapupwiay nuanfily 10050 Bup
%, S

N

108




vl (4 2
11003 Y1 Vv TAMY OOVTRAYININ T30 OIS0
g : 01394014
VAINAT o
o B4
330 0" £} .-ﬁuugu.

i
2

0 saza0%osimusins - yosagy

./ h\@ninﬁﬁutlnaséu»a by &,
N\ >

Sy

7,
22 topmy g 9 T

o e g s 0 L R EEL]
RS R e B
oo o
e e ov 26 i S e OUS
A SRS G 5
i 160 e 3300 08w s
R S 4 505 v G

e Lm0 0104

£ aad

VISOI0GNIE

i
|
]

Aoy

o
R il il

LAl

109

feoeseeo

siferds
)

LI [deds




\ 3 ey
—

T WOH =) =
= b G
Nampai e

T Do L T
[ e e s o 0068
43 30 gvOINN A -
33 cyiviv s 53 Gae w33 Gro AN 2p PHINOR,
Wi
I

oY
4 oW
L RS S
[T 330 “Bul
il o 5
‘

&

O

3 3 w3 S o v & e wen 7
s e AN e Y s

7
alsal |

343 rusrvrmn 1

e vt e e
S o8 e e 30 e

e e v 53 6 3505 GO GG

|
i

2y imp
f AR AT H
[zzzzzi7 2707720277727 7 7

o5 adm oowi v o 1 oxvs:

VIS010aNIE

[EEENE y
AT T Tl
NN . [

L ! ! |
SR h
i mriE :
cens | U
O I ul ]
e 4, o |

: "@m”r%ﬂ_ mpas
e e
Tl I o
e
b T
22 yS 3% BPEEOZ OsR R E OBEE
ik e g %t 3

110




Y1 VNG00 V1 Vavd AT COITONINYTY T30 ORSC
“owakosy

S43 33 avdaiNn

V%S

EUUEGEY

111



i
g;. 3
! H

112



§

H

i
CEENE

|
i

Sd3 3a avaiNn
venaon
30 ATV VIWRIVDS 3G COTIYD VS 30 QYOI

T L 3
SOF et S o
il ot jso- | & |
O |@et 70t 6zo- | @5 |
Ta @t o A
il [
¥l v
e

{d|

R b s A

i =]
; w
1 &)
73 o]
= o]
"o a]
e o]
rs | ]
| ]
] o]
5 e
i
3 ot | s s SR
= po e
3 T Bk
@ | 3 SR o
5 S ol
53 v ]
e T R W e s
3 z et
3 T e et s
Wi e b i 3 s e o
NOrS Y4 | joaon SRONTMTIR

113




/

oo i

20 veneia v 33

354 IO WY 30 YRGS 130 ONOT

Sd3 3a avaiNn
0

iy

*!
543 A eiangagy
$433q y

L e mg syt

v
-ﬁgﬂmﬂ. .
E;:n..n P
N

-~
S

114



Srvven w3 £ Geva 33 iTen

T vbea 1040,

[
Sd1 3a avaiNn —

sz 200
30 0710w VLY 50 SOMYD e 13 v o

50701 3 30 011 v 20 v e 24 s .

s e 1 s A YOS Bt

8 0212 o v s S B

onizaan
T

alnlsl </ Tlo°|Z

2
3

| — T —
G3NVIONY 3d VINVId

IVIONV 30 VINVd

5§

) 0 99 sede 091 1 Quucy
R i) S SR

|

"o

115



o1 w0001 w2 5301036 38

ISR

15 000N ¥ 0¥ OaCN 32 a o 2

1
==
i

F —vrrl
I

- | HE=S L
G T ~ o B EE A [ THE

,,,,, B N #IIM e il 0 = = e m

= T e 1 3 - k — =

1] B - ! |

- 17 | Nl

] , L
L Al A

1] 1
= = =
e e e e H ==
] Pt M P
7] —L N

S0 8 omonot 1w : : i : : : : $OL036,

SITIE3d

i 41 COONY £ | OGON 30 51 OCON ¥ 2 5aow 30 5000N ¥ 2 COCH 30 5000 ¥ ¥ COON 30 400N v 2 000N 30 ¥ Caow v 2 0gow 30
,v F
L N = , ! ot 1
I - - =T ' A e
T PR = N
= INEANES : :
N - n S8
= S
| -
: = ;

116




S ¥OLIS AL
RIS

R

A i
S

¥

[T §

(]
(T
|
L

AT

VI B
;
f
j
J(L. :; g il
sl
t
s
i
ﬁ i
Y
HAHHHHH

1
I

\
7
[
!

117




N ¥IOR X,

o ——

[

360 NRI04 VNSV 30 WISS 30 0WBa

: o1akosy

S43 30 gvainn

M

30 GYAYOH YIWILYND 30 SOTYYD NV 30 OYOIGHIANN.

T

)
3

)
aomsacaren| 17N

EE

Sromat )

[ — —]

LEEIEIEH

AlR(g| 5|9 % 7| 5|w

‘w000t o
o o

ot o1

5 e 07 v MBS WIS O s

L0 S0 KRS v SO SIVNA R S ST 20003
00 12 ¥ X MY 35 3 000 ) ST YA

Py = comn
=

orapes ey 3 v

2 SN 20 53 £ v
Sy 23505 01 8 oA

o
TG 1 109 30 2 1 3w 0000 vt s 36wt 5
D3 i v i o & S 33 56

ST e QTR el 1 SO <1 33 ST
O eI A e 332 3% O 0 A% SIS O wi5s

v oear i i

1302 G a3 o P SISO O
R IR Yo 30334 1 o 29 G5 9% o

8

a
o

N VI A T TV 538 e 13 0 1
o

Twnl ]I

o e 9 20126 ;30
TVINIO 30 YINV1d "o

118



119



& DE MIXCO
e
1 T =
o | |

D BRIGADA, ZONA
| DIRECGION I LONGITUD
BTN

120




\ ! el = —VVZ IO ITEa . O N

P e p—

e

Sd3 3d gvaiNn

43 Kepiauabu; 3 seomesq ap pepug )
54330 ¥0SIANSANS - §OSISY
\9555-2 naanbly 1posg QS 5

o

o
o e 4 o 54 3 e B SRS S
e o

e

30 Gt 4 one o ot v NS O e
R 03 R Gt ) DO A e T 2033
3 oo £ o oS 2 3 0 1 v LS
5 G L3 8 9 PR PR 1 S000
0 T 3 o e S B 33 D 04 e
w0 1200 3200 3w o s i e s
v e v WAl s o T

D e A e 4 i 4 iy
ey mnimes s oy A s AL ) 3 S
S e 8 a4 S SN S e
L T i e o 3 SN
U 0132 G oo b 13 ot 01

1 o e OO e W s O3 e V1

A s e 5 13 Y R ORI Y

22 e I o 3 B

v n 25 R S0 R s

121




g
&
i
&

<."Mn..«.hm‘|\ e
L -

o

%

5
]

24
¥
3 EZ

2000w v 61 0CON 30

9% 000N ¥ 6 000N 30

122

mwwm _m- FEEEE ;:mﬂ.x BEELEEF
R e il
= T Ser . e i
SE R LYW /ml_;‘!/ o
,A ,, i s e
|
i ] .
i T
= I = T
) , HHH
5y b A H o e R BEEr B
NEEEE : : in amun gl == =
" [ I | : ,_'l
- : AIH T
ax }
=) W
! g !
{ G BMEEF RriEEE  HEECPEREiREEE FEEIFFEIEZEEEE CEFPEEiFE EEECRERPECESR
S I P S s
& a4l [ A= . H
e = d e el [a.a( | e ] /,
e e = kd b/ i, 0
| = /
: 1
T
] “ SRR
1 ~ H /// ]
——




e vam|

o ] — |

o )

bt p— e anrmen| 1

Irvusvovs G e )

e pey coom moveem| | /N

et —| ®

T [ooune |

RO S s E— - e |
: 09404

Gd3 3d AvaiNn
o

30 0o I3 30 ST v 50 QrATY
SRCLAY

4 543 A euawadu 3 seesg 3p peoyug )
$43 30 ¥OSIAUZ4NS - §053SY
h&guEﬁt nianbly ipasg) “Buy S

54
.wvae >

Z00]_Tov0__[oT[Z1 £. By [ov
L0 X O1[80" C | ) Ly £
S00] vt [O1[0¢ o G
CIS I3 29 ) S e
¥00| (180 | B3
50 L
000] (500 | g
000] (300 |
000] (080 |
100| (69
00 04
Lo o
wwol_lorz | [ev 18 051 12 69 £ o 5¢
0 3 9 20 [ s, 0 ER 8¢
(X H c_|_Jest I 05t Si 5 €6 5
00| et £ ToTs 0S¢ 5L 168 4 3
507 HHS [ 2 05T SZ v Ve et [
100]_[3k0__[OT[0k¢ £ 051 Si e Jee (o
€00 |20 __[oTlse! 96 G O0L _ [e96E _Jce [it
100]_[e80__[O1| 21 it 05t 00r [zl 1€ Joc
620] ot Vo 05t 0oL oot of__|v
500 joeT | i v 001 10 A
€00 (080 | i 051 00 9L 01 AN
S00[ (vt | 051 00t ez AN
000| |20 051 00 [90L [z Js
€ro| [erl | Tost 00k & E 3
000] |00 | 051 (e 11E9 £ 3
£20] [s9E | 051 G0t 15 ¥z [ar
0001 (800 | o5t 0oL |vel 1z
00 00'¢ 0S4 001 €6 02 4
000|700 | 05% 00V 8L € [
100] (50| o5t [T ”*M« 8L
100°C 900 | 051 004 96 5L 8L
[S500] [r50 | 105t (T - [ A 3
0 89° 0S4 004 8L
X 0L 0Sh 00k 2L
EE°0[IHIS0CL 0} 001 £l
000 1100 | oSt 00T S
000 100 | o5L 00% [
100]_[s00 | 051 0oL Ter
000] 1100 051 001
00 [0 )1 0S4 008
20 H_WI 05L 001
000|100 1 05t 00t
L0 ) | 1054 00L
500] (801 [ic 10t 00t
000( _[200 I oSt 001
0L 108} v Jost 004
E¥ O1IHI6Y L4 1% N 105t 001
000/ 1000 X 105t 05t
250]_[eLr 1051 002 |eror
() [ o) SdW (sd1) > I W
YQI1qy3d PEPIOIIA 1epnes [OnaunQ | pUOUST [OPON V| OPON 3 |owelL ‘ON|

123




124



125



(aTn] (i {3

o] 3] (x] ]

126




A
TN WOR [ ek 2K o]
) St
12; .:.543 30 avdadiNn S T = e - - mm wr e Seaei s ST
i T 3552 S
5 30 e Pypinn 30 SOt W 30 avaiGi AN
3,
5 £3u01035.a0
Py SIS
2€ OGON ¥ I€ OQON 30 €€ OOON v 2€ OGON 30 ¥€ OJON ¥ 2€ OAON 30 ¥E CAON ¥ 62 OJON 30 SE€ OOON ¥ 62 OGON 30 9€ OOON ¥ S€ OCON 3G LE OQON ¥ 9€ OOCN 30 St OOON ¥ ¥€ OOON 30 £ OOON Y LE CQON 30
syveare o0 wiso w000 vovioe0 w0 csomro_soora e o0 tosiora_cmo sssor0 o004 sss0m0 w00 orers s
L L e e [CE E L P C L1 C L iy . =l % R e
1 & R BB @B R 5 g E £ B E g BB . BOR R
R B R [ . S [ R I I Rk B F B
o E=1] T~ = WH. b var - ~
Sy LG ——— S £ 1 o S S Ll S e = - — -
g e e 1 - S |
s “feds T e e L™ = A N, N
e G Sl S R = |l i - .ﬂrhr.rlz =
L. R B -F £ LT ospe sfesko
F H~ e A.w._w..n! oer ETT
Lot fors [ ot
=1 1 [ e
. B t
= ]
e | i~ -
! —
= ‘ .
H L g E » 3™ ~
: g H g bl 3 g3
H 3 3 : H H H 83
¢ N H H
3 8
sansmomi g i £ 30136,
SAIdE3d
£¥ OGON ¥ S OQON 30 3% OQON ¥ §¥ OQON 30 4¥ OCON Y 2% CAON 3@ 9% OOCN ¥ 9F OCON ¥ CJON ¥ €% COON 30 Q€ OQON V¥ LE OGON 30 OF CQON ¥ @€ OJON 30 6E OQON Y @€ OQON 30 1% OOON ¥ O¥ OGON 30 2t OGON ¥ 0% OOON 30
w0 e rizon0 w00 oo ama wove_aoeo sevmv o0 “etcoro_sove viasa_wow o coo wewro__ooovo e e
gEE E EE E [ EE W E 5 Wm EOE R 5 EE B ] R &
uw. EFE B e[ & wE kOB d kR B R R RE R
L] = 1T T
o i L (111, Lo S
L~ ] s e or- o v -
% e PRy 4. 1. pdat
BN | i I wean 1] .| il il Seals wal gl
b oo i G o
Emmmrh. s S Lol | i LI = S —
aliodo SH o =T =T Jor-en
I A —— bl = = -
L ! e 1 i weon MA/I\ P
R =E e Eizy R e =
] 1 ‘i b il AT ]
L1 I = HEE AN
10 - 2 o
e I | | L ERE AR
_— =¥ — = £
L l BEH L1
- Tl T
pT 1 | z < i
H r - -
—
H e o =
5 H 2 -
3 i 33

127




£ 0GON ¥ Z 000N 30 ¥000N ¥ 2 000N 30 5.0GON v ¥ 0GON 30 000N ¥ § 0aoN X0 £ 000N ¥ § OGON 30 @ 000N v £ 0QON 30
ovszoro_sooma w0 wono e o0 wssavo_como im0 cravo w00 wreiamo oo
ww i 5 B & EE BB BE & E B i
4 B F R Bl E R Gk R E P 3
Sa3 3@ avainn =l s I E NSRS 15 8 o I L B
ST
T s T .
o s T = e ]
- | 2 e iz Eery | I~ 1 SN
43 Aeporuadu| p sweid £l __a..s / —_ — e e
330 H0SIARdNS - HOS3SY el PR bl 1 Leely stk
yh%..k: ‘nuanBly 10350 ?_ S T = gs o felrfs 2
3@456523
1 RN = 1A =
3 3 3 3 T L I~
i Pk I
& 3 3 3 3 3
f i H £ H
sacmemi uom £vo13s 88
CITIdd3d W
12 0acw ¥ 02 OQoN 3a YNODOZ(u_DaKXA 0 ‘52 DOON ¥ ¥Z OGON 20 22 OGON ¥ ¥2 OGON 30 £2 OQON ¥ 92 CdON 30 ‘92 OAON ¥ 52 OAON 3a 62 OGON ¥ 92 OOON 30 62 OGON ¥ O OJON 3G OF OGON ¥ ¥ OOON 30
arase coor0 isovons w0 e o e so0ra 113w w000 o w00 aremno e craione P 00 oo
& g = A N T L 5 . L. E L. L R Lk CEETE L E L L
BB 5 s 8 i i = B |3 3 & i & g R & A 3 = OE B T EpE 8 @ B I g B
B e 3 R ] & 3 2 2 3 {8 3 B ] ] 3 3 £ B 3 gOR 1 B iz 3 ® ~
I & ] ]
G5 o o N
o 4\ . .
= Y - W B =
- N = T - S or i

Y it eon 7 o

AVAN =
s ]
3 =
- ] !
H ; 3 g [
i i i 3 3 H
:
I~ 3
=

e
ovezie

128




oy in:
o2 s

543 K epanusbu)  spwEd P PRI
54330 ¥OSIAM3ANS - KOS3SY

‘nianfity 40950 ‘Bup S
&OI..-!. &

&
0’9353!@214.

£%01035.88

22 CAON ¥ @1 OdoN 30

s

—— ——GdIHEId W

02 OOON ¥ 22 OGON 30
e

ocov0

8

§

PN

ARVAY

AV

#1 OGONY €1 O0ON3d 51 OOON Y £1 OGON 30

31 0OON ¥ 2 0GON 30

@1 Q0N Y/ L1 GOON 3G
o ovore

\eitono_ameo sesase oo im0 a0
18 rlu —wm W & W &
s [ B SO I R
Tt IH‘ -
i i = -
(e = HVA“ B W
M 7 e
“RTE afroba dewd-o
i Mg R
— i1 ]
T T i
o2 M-
I_IH,.A N SN
B n
H ] E 3 3

wena

wenn

waziol

129




S admo uwom £ 30!

11 000NV Ot OdON 38

o_onD:(og‘Qmu‘B o E%(D_O&rﬂn\‘ i = .v“_nwm_an(hOQOzuh_l\\w\ o B
8 fa _m ; kB r'r wlalr .- w m : B h
A,x < £ s e 3 FE B[ el [R 3 3 R & 8 =
1 1., B ,
// . sW wab DN
i (uopm a0 I [ e [N[A ATA
Sal4g3d o — e
G Wi
I ] e N YA
02 CAONY 4! OJON 30 NIt ....q.n. 5 visiako. i
o e o T — et
B E m EE E | 10k \
s s 3 " I - SAEES
e AVAVRETZ2
H 4 B :
4 il H VA N 4
\T] [ | ik
| [ L \
— ] NN A
N I i AN |
i i L3 VAN
WA ] (]
_ 1N i
| | LT \WAY
L Hi \
= L L1
N o
i ] (117 .
] s N
3 § ™1 Mt

- //
| I I~
-
[ 3 3 3 =
H 3 2 i £
; : : : ;

pravey

130




\ <2 e

A

350 DO I 0 w6 30 €093
: ox9kasg

©42 30 avaiNn
vazaGom
30 Q¥INvI VIV 30 SOTIVD NYS 32 OYCIGSIANN

131



643 30 QVAINN
e

i 19 921 TE0" o
Er o E T
T e
e T
e o
v &
o rw T
e ren 0 €
TS S A =
(o RSSO
wr e kon e | w o
LN e s oo o T
N i [ 3 o v e 2570 8 o 530 e Ve
= = = T T
43 9T STO” = B —
& o B, T
z el
i o %
e 7 z - =
T e
oo @ KT ek T
= £ R e
pi e e
= z RS S S
et i L s s
& : R e
x e e L e
= G e
a S e R e
P Sl L b at
3 23 e
i it e s e o
i s e
- 2 s S A
" B S
o s T e R e
= i ey
= S ———
ZE_| or
e | it ey
z R——
BT =
e o]
53 sorme
& .
o] bt
i3 By
a z i
Wi opon -
[ep1piad Y

132



3

’gl'l'xﬁ<'|'¢e :

|
200 1
) 4052453 [ o)

AAAAAAA

VIVEVRL Y VIHY NOIOOTMIA

OOXIW 2a 2 YNOZ ‘Vavordg V1 aly

133



Coow 33 o |

2|

oo vm

v 1 vev A Ovea 33 v |

)

e vres v |

i viones

sramc|

0>
543 krpauadu| ® soweld H PO Y,
sd3I0NOSLANRANS-HOSISY L
| S
V‘:v!«: nuanbly JoasQ bu| 15

o
o

Ssauced

h]'lu‘MTqb@

EECE

§

- S— |

__ romon s 12101 = 41

a3 s S v v

3 0 1 3 TR L+

(e T (w1

] (e [cw]

VINVZ 30

SYINATVA Vivg Y1

VEIGvdvL 3G NOIDDIG

V.1

134



90103528

EE1EEEE R

EEFEEEE
==
e N
. S
I
[
T
v
|
I
_
;

9301036 2P
SRR

&2 000101 coo 30 2 coonv 11 0aon 30 32 0004 ¥ 92 000 30 S2C0ONYZI OO0 §2000NYSZOONI  +2.0GON v §2 060N 3
o o iwmss o o s 10 ocipice o e P e sy
EEEEEEE k 56 B E B EE B F B EEEF EEEE EEEE E k EEF &
£ i l& w E BE G E w 3 E k& w B E E B W w E
1| T L. S5
e B 3 H ke 23 T.., H [
=T “FE - [ i 5t g ] A TR
=T B e £ = H FIEZ . “. T ﬂilV‘\\w\
— Tt | | 3 x|
T 5
1 oo = Sieed 1
H e ] S -
1 o
- ] =
L e R — —
Lt s 8 L 1 8 g 2
1 ] £ % & &
g i 8 ¢ 2
H g 3 3 3 3 H 3 3 g8 $ H 3 3 H
g g 8 8 £ H H H g # ] H £
¥ B 8 8 w H s ] 8 8 & 8 £ H 8
con aomome wom 9¥010%c.A8
SIS
000w v 2 ooowaa £aaon 5000130 2 000w v 5 000w 30 » 0004y 2 000w 30
o wose_onco e o avaes a veers cx e conee nuse_ermeie e
EEEFEFEEEEREE EE E E E EE EE
EEE EEEEE EE EEEE  EFEEEE
\“ 3
=t == e ¢ D
AT Tz e s~ ¢
&1 ek & “.I... e n—t i
whade [ [ R
J ] L e
I A 11
] ) 3 5 3 3 1
H g H & 3 H 5 3 E H
H £ = £ § H
J g 4 & 2 & H 5 H

135



136



