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Carga muerta

Carga ultima

Carga viva
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Caudal maximo diario

Caudal maximo horario

Caudal medio

Caudal por vivienda

Cloruro de polivinilo rigido
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Angulo horizontal de un punto medido en grados
respecto al del norte, su valor tiene rango de 0 a
360°.

Volumen de agua que pasa por determinado

elemento en una unidad de tiempo.
Toda la informacion sobre la cantidad de poblacion,

en un periodo de tiempo determinado, el cual brinda

y facilita una descripcion de los cambios en el
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Cocode

Colector

Coeficiente de

rugosidad

Concreto ciclopeo

Concreto reforzado

Conexiéon domiciliar

Cota de terreno

namero de habitantes que ocurren durante el paso

del tiempo.

Consejo comunitario de desarrollo.

Conjunto de tuberias, pozos de visita y otros
accesorios que se utilizan para la descarga de las

aguas servidas o aguas de lluvia.

Factor que se aplica a formulas que determinan
caudales y su valor depende de la superficie del

material. Debe quedar alineado.

Material de construccién con aspecto de piedra, que
se obtiene de una mezcla proporcionada de
cemento, arena, piedra y agua, que a diferencia del
concreto reforzado las piedras son mucho mas

grandes.

Material de construccidbn que se obtiene de una
mezcla cuidadosamente proporcionada de cemento,
arena, piedra y agua, esto se combina con el

refuerzo de acero.

Tuberia que conduce las aguas negras desde el
interior de la vivienda, hasta el colector principal.

Altura de un punto del terreno, haciendo referencia a

un nivel determinado.

Xl



Cotainvert

Cota piezométrica

Consumo

Desinfeccioén

Dotacion

INE

NGO

Obras de arte

La altura o cota de la parte interna e inferior de una

tuberia ya instalada.

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

separacion.

Volumen de agua que es utilizado. Esta en funcion
de una serie de factores inertes a la localidad que se
abastece, por lo que es diferente en cada poblacion.
Eliminar la infeccion o la propiedad de usarla,
destruyendo los gérmenes nocivos 0 evitando su

desarrollo.

Cantidad (volumen por unidad de tiempo) de agua

asignada a una consumidora.

Instituto Nacional de Estadistica.

Norma guatemalteca obligatoria.

Toda estructura necesaria para el buen

funcionamiento del sistema de abastecimiento de

agua potable.
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Pérdida de carga

Presioén

TIR

Vs

Gasto de energia necesario para vencer las
resistencias que se oponen al movimiento del agua

de un punto a otro en una seccion de tuberia.

Representa a la cantidad de energia gravitacional

contenida en el agua.

Tasa de interna de retorno.

Valor soporte del suelo.
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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se desarrolla el disefio de la
ampliacion del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Tampo6 y del
sistema de abastecimiento de agua potable, aldea Cuyquel, ambos del
municipio de Tactic, departamento de Alta Verapaz. Este documento consta de

dos capitulos compuestos de la siguiente manera:

En el capitulo uno se desarrolla la fase de investigacion, conteniendo la
monografia del municipio de Tactic, su ubicacion, datos histéricos, su

localizacion geografica, aspectos sociales, aspectos econémicos, entre otros.

El capitulo dos contiene la fase del servicio técnico profesional, el cual
esta conformado en dos secciones, en la primera esta el disefio de la
ampliacion del sistema de alcantarillado sanitario, aldea Tampo, y en la
segunda el del sistema de abastecimiento de agua potable, aldea Cuyquel,
municipio de Tactic, dichas secciones cuentan con una memoria descriptiva de

la situacién actual del proyecto, métodos y normas de disefio.

También se describen los aspectos técnicos, que intervienen en el disefio,
los criterios utilizados para el calculo, la elaboracion del presupuesto de cada
uno de los proyectos, y en la parte final se presentan las conclusiones,

recomendaciones y los anexos correspondientes.
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OBJETIVOS

General
Disefar la ampliacion del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea
Tampd y del sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Cuyquel,
Tactic, Alta Verapaz.
Especificos
1. Procurar el abastecimiento de agua apta para el consumo humano en la
aldea Cuyquel, Tactic, Alta Verapaz, con el fin de disminuir en las

personas enfermedades.

2. Realizar un diagnostico sobre las necesidades de servicios basicos,

saneamiento e infraestructura en el municipio de Tactic, Alta Verapaz.

3. Aplicar los codigos y normas que correspondan al disefio del sistema de
alcantarillado sanitario y del sistema de abastecimiento de agua potable.

4. Capacitar a los representantes de las comunidades beneficiadas para el

uso y mantenimiento adecuado de la infraestructura a construir.
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INTRODUCCION

La infraestructura y servicios basicos en determinada poblacion son de
suma importancia para el crecimiento, calidad de vida y desarrollo econdémico

del mismo.

En los dltimos afios, en el municipio de Tactic del departamento de Alta
Verapaz se han priorizado proyectos de agua potable y saneamiento, por lo que
en el Ejercicio Profesional Supervisado los proyectos a disefiar se relacionan

con los temas en mencion.

Para la aldea Tampo se plantea el disefio del proyecto “Ampliacion del
sistema de alcantarillado sanitario”, ya que a través de este mejoraran las
condiciones de vida de sus habitantes, tanto en aspectos de salud como en los

ambientales.
En relacién a la aldea Cuyquel se plantea el disefio del proyecto “Sistema

de abastecimiento de agua potable”, el cual permitira que la poblacion de la

aldea cuente con agua apta para el consumo humano.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Tactic, Alta Verapaz

En la monografia del municipio se desarrolla lo siguiente: ubicacion,
geografia, datos historicos, la situacién climatica, aspectos sociales, aspectos

econdmicos y aspectos de infraestructura.

1.1.1. Ubicacioén

El municipio de Tactic se encuentra localizado al este del departamento de
Alta Verapaz, con una altura promedio de 1 465 metros sobre el nivel del mar,

las coordenadas geogréficas de la cabecera municipal son las siguientes:

o Latitud norte 15° 19’ 00”
o Longitud oeste 90° 21’ 10”

Dista 30 kildmetros de la cabecera departamental y a 185 kildbmetros de la

ciudad capital, ambos por la ruta Nacional 7-E.

Sus colindancias son las siguientes:

o Norte con el municipio de Coban.

o Sur con San Miguel Chicaj, Salaméa y Purulh@, del departamento de Baja
Verapaz y Santa Cruz Verapaz.

o Este con Tamahu.

. Oeste con Santa Cruz Verapaz.



Figura 1. Ubicacion de proyectos en estudio
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Fuente: Instituto Geogréfico Nacional, hoja cartografica 2 161 IV G, escala 1:50 000.

1.1.2. Geografia

El municipio cuenta con una extensién territorial aproximada de 85 km?.
Nombre geogréfico oficial: Tactic. La cabecera esta en un valle angosto, entre el
rio Cahabdén que al norte la separa de la montafia Xucaneb, y el rio Pantup
hacia el sur, lindero de la montafia Saltul. EIl BM (monumento de elevacion) del
IGN en el parque frente a la escuela, esta a 1 465,92 metros sobre el nivel del
mar, con latitud 15° 19’ 05” y longitud 90° 21’ 04”. Tactic 2161 IV; Coban 2162
[ll. EI municipio, asimismo es atravesado por la ruta Nacional 7-E, que en su

rumbo al oeste se conoce como 7-W. Cuenta también con caminos, roderas y



veredas que unen a sus poblados y propiedades rurales entre si y con los

municipios adyacentes.

1.1.3. Datos historicos

Durante la época prehispanica existian en los alrededores de Tactic,
solamente centros ceremoniales, localizados en el actual Chican, Guaxpac,
Jauté, Chiji, Cuyquel, Patal, Pansalché y Chiacal. En estos lugares hay
vestigios que prueban que estos existieron y que, ademas existia un centro
ceremonial en Chi'lxim, lugar donde segun las tradiciones, se reunian en luna

llena los caciques, sacerdotes y otros principales de aquellos pueblos.

Después de Chichén, fue Chicén el centro ceremonial més grande de esta
parte de Alta Verapaz, fue un asentamiento de mucho poderio politico entre los

Pogomchi’ y fomentaban el comercio.

1.1.4. Situacion climética

Es una de las ciudades mas importantes de Alta Verapaz y se encuentra
ubicada en un extenso valle, junto a altas montafias. La temperatura media
varia entre 18,2 y 20,2 °C; la temperatura maxima promedio es de 26,5 °C; la
temperatura minima promedio es de 10,5 °C. Se tiene una precipitacion anual
entre 710 y 2 842,10 milimetros.

Los datos anteriormente presentados fueron obtenidos de la estacion
meteoroldgica mas cercana de Coban, Alta Verapaz, que se encuentra a 26
kilbmetros de Tactic, ya que el municipio no cuenta con una estacion de esta

indole.



1.1.5. Aspectos sociales

El municipio tiene potencial turistico y por su ubicacion debe desarrollar un
corredor de servicios conexos como hoteles, restaurantes, transporte, entre
otros; por encontrarse en la entrada a hacia el norte del departamento de Alta
Verapaz y la Franja del Polochic. Actualmente no existen proyectos

comunitarios que brinden soporte a la actividad turistica.

1.1.6. Aspectos econémicos

Las condiciones de generacion de empleo son mayoritariamente de
autoempleo en el sector de la agricultura (34,64 %) y comercio por mayor y
menor (32,24 %) de la economia; el sector de la industria textil presenta su
contribucion en la economia del municipio, sin embargo, esta no se desarrolla
sino se mantiene. La poblacibn econdmicamente activa (PEA) es
mayoritariamente masculina, de la poblacion econémicamente activa femenina,
trabajan en actividades no agricolas, especificamente en la elaboracién de
tejidos artesanales (guipiles, chalinas, servilletas, entre otros).

El principal motor econdmico lo constituyen las actividades agricolas y
pecuarias; siendo la produccién de hortalizas la mas importante, por la
generacion de empleo y el comercio. Ademas, Tactic es uno de los municipios
gue mayor producen tejidos tipicos, razén por la participacién de las mujeres en

la PEA es mayor con relacién a otros municipios del departamento (16 %).

1.1.7. Aspectos de infraestructura

Los servicios basicos son esenciales en la vida cotidiana de las personas,

entre ellos estan: agua, energia eléctrica, salud, educacion, drenajes,



letrinizacion, extraccion de basura, tratamiento de desechos sélidos, tratamiento
de aguas servidas, rastro, cementerio, infraestructura deportiva y cultural, que
tiene obligacion el Estado de prestar a la poblacidén. Actualmente son brindados

por entidades privadas e instituciones estatales.

Los servicios con los que cuenta el municipio son los siguientes:

. Energia eléctrica

o Agua entubada

o Centros educativos (preprimaria, primaria, basico y diversificado)
o Centro de Salud

o Alcantarillado sanitario

o Letrinizacion

° Rastro

o Cementerio

o Instalaciones deportivas

o Caminos balastados y pavimentados

. Transporte

o Mercado

o Servicios de telefonia e internet

1.2. Diagnoéstico sobre necesidades del municipio

Se realiz6 un diagndstico sobre las principales necesidades del municipio
con el fin de priorizar dos proyectos, y de esta manera desarrollarlos en el
Ejercicio Profesional Supervisado, y asi beneficiar a la mayoria de la poblacion

de este municipio.



1.2.1. Sistema de alcantarillado sanitario

Las principales necesidades del municipio estan relacionadas a los
proyectos de agua y saneamiento. Debido al incremento poblacional este tipo
de necesidades tienen mayor demanda. En la aldea Tampd existen varias
familias nuevas que no cuentan con el servicio de alcantarillado sanitario, por lo
qgue dicha poblacion demanda del mismo, ya que actualmente existe un brote
de enfermedades gastrointestinales que afecta especialmente a los nifios, de la
misma forma, las aguas residuales y desechos sélidos son tirados a flor de
tierra, por lo que genera malos olores y otros inconvenientes que afectan la

salud de los habitantes.

1.2.2. Abastecimiento de agua potable

Otra de las necesidades principales debido al crecimiento poblacional es
el mejoramiento e introduccion de sistemas de agua potable, ya que
actualmente varios sistemas estan llegando al final de su vida util, por tal razon,
es necesario disefiar el sistema de agua potable de la aldea Cuyquel, con el fin
de que el vital liquido pueda llegar a todos los habitantes del lugar sin
interrupciones, actualmente existe un sistema que no se da abasto, por lo que

necesario crear uno nuevo.

Para ambos proyectos no existen antecedentes relacionados a empresas
gue hayan realizado estudios técnicos, por lo que se iniciard desde el
levantamiento topografico, censos poblacionales y recoleccion de datos que

contribuyan a la realizacion de los estudios respectivos.



2.  FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de la ampliacion del sistema de alcantarillado sanitario

parala aldea Tampo, Tactic, Alta Verapaz

En esta seccién se desarrolla la fase técnica del proyecto, métodos y
normas utilizadas en el disefio, célculos, planos, presupuestos, analisis

econdmicos, entre otros.

2.1.1. Descripcion general del proyecto

El proyecto es el disefio de la ampliacién del sistema de alcantarillado
sanitario para la aldea Tampd, por lo que, previo a ello se realizd6 una
investigacion detallada de la poblacion, con el fin de determinar los factores que

influyen en el mismo.

Se inicid con una investigacidon de campo sobre el area de influencia,
seguidamente se realizd el levantamiento topografico de la linea, paralelo a ello
se practicé un censo poblacional con el fin de obtener el nimero de personas a
beneficiar, como también para tomarlo en cuenta para el periodo de disefio a

utilizar.

La red tiene una longitud de 1 002 metros con 21 pozos de visita, los
cuales fueron ubicados en puntos en donde el levantamiento topogréfico lo
demandd; posteriormente se realizé el calculo hidraulico de la red, tomando en
cuenta las especificaciones de disefio que rige el Instituto de Fomento Municipal

(Infom), luego se realizaron los planos del proyecto en donde se anotaron las
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especificaciones técnicas de construccion, finalizando con el presupuesto y

cronogramas fisicofinanciero.

La tuberia a utilizar ser4 de PVC, con un diametro minimo de 6 pulgadas,
siguiendo las especificaciones de instalacion y disefio hidraulico que
proporcione la empresa que fabrica este tipo de tuberias, siendo para este caso
la empresa Tubovinil S. A. Para el tratamiento del agua residual se propuso una

fosa séptica, ubicada en un punto estratégico previo al desfogue hacia el rio.

2.1.2. Levantamiento topografico

En el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario es de suma
importancia realizar un levantamiento topogréfico, con el fin de conocer el

comportamiento horizontal y vertical del terreno donde se ubicara el proyecto.

El levantamiento topogréafico debe tener la mayor precision posible, debido
a que esto es fundamental para que el sistema funcione adecuadamente, ya

que dicho levantamiento se relaciona estrictamente con el disefio hidraulico.

2.1.2.1. Altimetria

Se refiere a los trabajos necesarios para representar sobre el plano
horizontal la tercera dimension del terreno, definiendo las diferencias de nivel
existentes entre los puntos de un terreno. Para ello es necesario medir
distancias verticales y horizontales, ya sea directa o indirectamente. A todo este
procedimiento se le llama nivelacion. El levantamiento altimétrico se realizo con
nivelacion taquimétrica, con doble lectura (adelante y atras). Para ello se utilizd

el siguiente equipo:



Teodolito marca Topcon D200
Un estadal

Una plomada

Una cinta métrica de 50 metros
Trompos de madera

Estacas de madera

Pintura

Clavos

Para el levantamiento altimétrico se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:

En todos los cruces de calles o boca calles.

A distancias no mayores de 20 metros.

Puntos donde existieron cambios de direccion.

Puntos en que haya cambios de pendiente del terreno.

De todos los lechos de quebradas, puntos salientes del terreno y
depresiones.

De las alturas minimas del cuerpo receptor en el que se proyecta
efectuar la descarga.

De las alturas maximas del cuerpo receptor en el que se proyecta
efectuar la descarga.

De las alturas de las depresiones geograficas mas sobresalientes.

2.1.2.2. Planimetria

El levantamiento planimétrico sirve para localizar la red dentro de las

calles, asi como la ubicacién de los pozos de visita, y en general, ubicar los

puntos de importancia. EI método de levantamiento utilizado fue el de
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conservacion de azimut, con vuelta de campana. Para este levantamiento se

utilizé el siguiente equipo:

o Teodolito marca Topcon D 200
o Un estadal
o Una cinta métrica de 50 metros
o Dos plomadas
o Trompos de madera
o Estacas de madera
o Pintura
o Clavos
2.1.3. Descripcion del sistema a utilizar

Existen 3 tipos basicos de alcantarillado; la seleccion o adopcion de cada
uno de estos sistemas dependera de un estudio minucioso de factores, tanto

topogréaficos como funcionales, pero el mas importante es el econémico.

o Alcantarillado sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares, bafios,
cocinas, servicios y conexiones ilicitas; residuos comerciales como
restaurantes; aguas negras producidas por industrias, e infiltracion.

o Alcantarillado pluvial: recoge Unicamente las aguas de lluvia.

o Alcantarillado combinado: evacla los dos caudales antes mencionados

(sanitario y pluvial).

En el sector de la aldea Tampo6 donde se pretende construir el sistema de
alcantarillado sanitario las calles no son pavimentadas, por tal razén se decidié
realizar un alcantarillado sanitario, por lo que estan excluidos los caudales de

agua de lluvia, provenientes de las calles y otras superficies.
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2.1.4. Partes de un alcantarillado

Son las partes de un sistema de ductos y equipos que tienen como
finalidad colectar y desalojar en forma segura y eficiente las aguas residuales
de una poblacion, solas 0 en combinacion con las aguas pluviales, ademas de

disponerlas adecuadamente al ambiente.

2.1.4.1. Colector principal

Es el conducto principal. Se ubica generalmente en el centro de las calles.
Transporta todas las aguas servidas provenientes de las edificaciones hasta su
dispositivo final, ya sea hacia una planta de tratamiento, o0 a un cuerpo receptor.
Generalmente son secciones circulares, de didmetros determinados en el
disefio, de PVC o concreto. El trayecto, comunmente obligatorio, es

subterraneo.

2.1.4.2. Pozos de visita

Son dispositivos que sirven para verificar el buen funcionamiento de la red
del colector. Permite efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento,
accediendo a realizar funciones como conectar lineas secundarias como

principales.

Su construccion esta predeterminada, segun normas establecidas por el
Infom, encargadas de velar por la adecuada construccion de sistemas de
alcantarillado sanitario, la forma constructiva de los pozos de visita se ha
normalizado considerablemente y se han establecido disefios que se adoptan a

un modo general.
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Las normas para la construcciéon de una red de alcantarillado sanitario

recomiendan colocar pozos en los siguientes casos:

o Al inicio de todo colector

o En distancias no mayores de 100 a 120 metros

o En los cambios de diametro

o En todo cambio de direccion o pendiente

o En toda interseccion de colectores

o En las curvas de colectores a no mas de 30 metros
Figura 2. Partes de un pozo de visita

NIVEL DE RASANTE

o 34" ;,'
RELLENO COMPACTADO.

005 \=J\ | RELLENO COMPACTADO

030 1 0.05 \=
1005

[: J\| 4038 + ESTRIBOS
A REPE"I‘]I?%glggRNIDQ -\ 914" @0.15
oo % o

>
»

G : SALIDA

3.50 A6.00 MTS.
- VARIABLE
| m

; CANAL (MEDIO TUBO):=

: - - — |
0.10fy |0.24 1.20 0.24] 0.10
SECCION B -B '

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Disefio de alcantarillado sanitario en los caserios, La

Comunidad y Labor Vieja, municipio de San Raymundo, departamento de Guatemala. p. 64.
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2.1.4.3. Conexiones domiciliares

Son subestructuras que tienen el proposito de descargar todas las aguas
provenientes de las edificaciones, y conducirlas al colector o alcantarillado

central, tal y como lo muestra la figura 3. Consta de las siguientes partes:

2.1.4.3.1. Caja o candela

Es la estructura que recolecta las aguas provenientes del interior de las
edificaciones. Pueden construirse de diferentes formas, tales como: un tubo de
concreto vertical no menor de 12 pulgadas de diametro, una caja de
mamposteria de lado no menor de 45 centimetros, impermeabilizado por
dentro. Deben tener una tapadera para inspeccionar y controlar el caudal; el
fondo debe estar fundido y con un desnivel para que las aguas fluyan por la
tuberia secundaria y puedan ser transportadas al colector, la altura minima de

la candela de 1 metro.

Figura 3. Conexiones domiciliares
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Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Disefio de alcantarillado sanitario en los caserios, La

Comunidad y Labor Vieja, municipio de San Raymundo, departamento de Guatemala. p. 72.
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2.1.4.3.2. Tuberia secundaria

Es la tuberia que conecta la candela domiciliar con el colector principal,
conduciendo las aguas residuales que la candela recibe del interior de las
viviendas. Debera utilizarse, para tuberia PVC, tubo de 4 pulgadas y de 6
pulgadas si fuera de concreto, con pendiente minima de 2 por ciento,

considerando las profundidades de instalacion.

2.1.5. Periodo de disefio

Es el tiempo en el que sistema de alcantarillado sanitario prestara un
servicio de forma eficiente en un 100 % a la poblacién, pasado este periodo es

necesario rehabilitar el mismo.

El periodo de disefio para una infraestructura de este tipo oscila entre 20 a
40 afos, a partir de la fecha que se realice el disefio, tomando en cuenta las
limitaciones econdémicas, vida Util de los materiales, tiempo de gestidén
administrativa del proyecto, asi como la facilidad de realizar ampliaciones de las
obras planeadas, también, la relacion anticipada de crecimiento de la poblacién,
entre otros factores, los cuales son regidos por las normas del Infom. Para el

disefio de la red de alcantarillado sanitario se tomé un periodo de 30 afios.

2.1.6. Poblacioén futura

El disefio de una red de alcantarillado sanitario se debe adecuar a un
funcionamiento eficaz, durante un periodo de disefio, realizando una proyeccion
de la poblacién futura, para determinar el aporte de caudales al sistema al final
del periodo de disefio. Para este disefio se utiliz6 el método de incremento

geometrico, debido a que es el método que mas se adecua para las
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poblaciones pequefias, asi como para las que se encuentran en vias de

desarrollo.

Con la informacion de registros municipales, registros del Instituto
Nacional de Estadistica (INE), asi como el censo realizado durante el
levantamiento topografico, y aplicando el método antes mencionado se realiz

el calculo de la poblacién futura.
2.1.6.1. Método de incremento geométrico

Como se menciond anteriormente, apropiado para las poblaciones
pequefias y bajo crecimiento poblacional, cuya grafica tiene un comportamiento
curvo.

Su formula se describe a continuacion:

Pf = Po(1+nr)*
Donde:

pf

Po = poblacién actual

poblacion futura

r = tasa de crecimiento

n = numero de afos de disefio

Datos:

Pf =2
Po = 385 habitantes
r=35%
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n = 30 afos
Pf =385(1 + 0,035)3°
Pf = 1100 habitantes para el 2045

2.1.7. Dotacion de agua potable

Es la cantidad de agua asignada a un habitante en un dia en una

poblacién. Se expresa en litros por habitante por dia: I/hab/dia.

Los factores que se toman en cuenta para determinar la dotacién son:
clima, nivel de vida, actividad productiva, servicios comunales o publicos,
facilidad de drenaje, calidad y cantidad del agua, administracién del sistema,

presion, entre otros.

La dotacion en la aldea Tamp6 segun clima, densidad de poblacién,
calidad y cantidad de agua, es de 100 I/hab/dia.

Tabla I. Dotaciones indicadas en las normas de disefio
DESCRIPCION [ZI%EAb%%\'
Llenacéantaros 15-40
Conexiones prediales 60-90
Conexiones domiciliarias en el area rural 90-150
Conexiones domiciliarias en el area urbana 150-250

Fuente: AGUILAR RUIZ, Pedro. Apuntes sobre el curso de ingenieria sanitarial. p. 78.
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2.1.8. Factor de retorno al sistema

Factor que indica la cantidad de agua que retorna al sistema de
alcantarillado sanitario, debido a que la dotacién que ingresa a una vivienda no
regresa en un 100 % a la alcantarilla, por razones como: uso en riego, pérdidas
por infiltracion y evaporacion. El porcentaje de retorno esta considerado entre el
70 y 90 % de la dotacion de agua potable, para este caso se utilizo un factor de

retorno al sistema de 80 %.
2.1.9. Factor de Harmond

Es el valor estadistico que determina la probabilidad del niamero de
usuarios que estaran haciendo uso simultdneo del servicio; estd dado de la

siguiente manera.

18 + P
H=——
4 ++/P

Donde:
FH= factor de Harmond

P = poblacién futura acumulada en miles

El factor de Harmond no es constante para todo el sistema de
alcantarillado, debido a que varia por cada tramo de acuerdo al nimero de
habitantes acumulados, por tal razéon también es diferente el valor del flujo

actual al valor del flujo futuro.
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2.1.10. Caudal sanitario

El caudal sanitario se calcula por medio de la integracién de caudales de
aguas residuales domeésticas, industriales, comerciales, caudal por infiltraciones
y caudal por conexiones ilicitas, para su calculo en el presente proyecto solo se

tomo en cuenta el caudal domiciliar y el caudal por conexiones ilicitas.

2.1.10.1. Caudal domiciliar

El agua que ha sido utilizada para limpieza o produccion de alimentos, es
desechada y conducida a la red de alcantarillado, convirtiéndose en agua
de desecho doméstico, esta relacionada con la dotacién y suministro de agua
potable. Una parte de esta no sera llevada al alcantarillado, como la que se usa
en el riego de los jardines y en el lavado de vehiculos; de tal manera que el
valor del caudal domiciliar estd afectada por un factor que varia entre 0,70 a

0,80, el cual queda integrado de la siguiente manera:

_ (Dot)(Num. hab. futuros) (Factor de retorno)

Upom = 86 400
Donde:
Dot = dotacion (lts/hab/dia)
NuUm. hab. futuros = numero de habitantes futuros
Qpom. = caudal domiciliar (lts/seq)

_ (100)(1 100)(0,8)
QDOM.— 86 400

= 1,021/s
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2.1.10.2. Caudal industrial

Es el agua de desechos de las industrias, como fabricas de textiles,
licoreras, refrescos, alimentos, otros. Igual que para el caso anterior, si no se
cuenta con el dato de la dotacion de agua suministrada, se puede estimar
dependiendo del tipo de industria, entre 1 000 y 18 000 litros por industria por

dia.

(Num. industrias)(Dot)

Qo= 86 400
Donde:
Q;np = caudal comercial
Num.industrias = numero de industrias
Dot = dotacién
Tabla Il. Caudales industriales
0 1 2 3 4 5
1 |Cerveceria 1 litro de cerveza 241,00 5,651 1000
2 |Malterias 1115
3 [Destilerias 1 tde papas 20m™3| 8,5m"3
4 |Destilerias 1 tde melaza 175m"3| 75m"3
5 Destl!erlas de.brandy 294
y fabricas de licor
Sacarifacion de 1 kg de azlcar producida 2,41
6 madera 1 tde madera 700 m"3 241
(BERGINS) 1 kg de azlcar producida 1,71 1,71
(SCHOLER) 1 tde madera 500 m"3
7 Indust_rla de 148
golosinas
8 |Refinerias de azicar |1 tde remolacha 10-20 m"3|10-20 m"3| 10 000

19



Continuacion de la tabla Il.

Industria de cereales
9 preparadas S0
10 |Productos lacteos 1 | de leche tratada 5-6 | 5-6 | 900
11 |Fabricas por 50 kg de margarina 2-3m"3| 1100
12 300

Fuente: Motrosalf and Eddy. 1970 tabla 4-8, p. 43.

Para este disefio no se tomd en cuenta el caudal industrial, debido a que

la aldea no cuenta con industrias en su entorno.
2.1.10.3. Caudal comercial
Es el agua desechada por las edificaciones comerciales como:
comedores, restaurantes, hoteles, otros, por lo general, la dotacion comercial

varia segun el establecimiento a considerar.

(Num. comercio)(Dot)

Qeom= 86 400
Donde:
Qcom = caudal comercial
NUm. comercio = numero de comercios
Dot = dotacion

En el entorno de la aldea se carecen de los servicios mencionados

anteriormente, por lo tanto, no se contempla caudal comercial alguno.
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2.1.10.4. Caudal por conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de
agua pluvial al alcantarillado sanitario sin ninguna autorizacion. Este caudal
dafa al sistema, debe evitarse para no causar posible destruccién del drenaje.
Se calcula como un porcentaje del total de conexiones, como una funcion del
area de techos y patios, de la permeabilidad del suelo, asi como de la
intensidad de la lluvia. El caudal de conexiones ilicitas se calcula a través de
diferentes métodos, entre los cuales estan: el método racional, el Reglamento
de la ciudad de Guatemala y el de la Asociacion de Ingenierias Sanitarias.

Para este caso se tomd como base para calcular dicho caudal el método
del Infom, el cual especifica que se tomara como minimo el 10 % del caudal
domiciliar. No obstante, en areas donde no existe el drenaje pluvial se podra
utilizar un valor més alto. El valor utilizado para el presente disefio fue de 20 %

guedando integrado de la siguiente manera.

Qconexiones iticitas = @pom(0,20)
Qconexiones iticitas = (1,02)(0,20) = 0,204 I/s
2.1.10.5. Caudal por infiltracién
Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual depende de las
profundidades del nivel freatico del agua, y de la tuberia, de la permeabilidad

del terreno, el tipo de junta, la calidad de mano de obra utilizada y de la

supervision técnica de la construccion.
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Para este estudio no se tomé en cuenta, ya que en el disefio se utilizd

tuberia de PVC, y este material no permite infiltracion de agua.

2.1.10.6. Caudal medio

Como se menciond anteriormente, caudal medio o caudal sanitario, es la
suma de todos los caudales: domiciliar, comercial, industrial, conexiones ilicitas
e infiltracion, sin tomar en cuenta todo aquel caudal que, dada la situacion o
propiedades de la red, este no contribuya al sistema, se obtiene su valor de la

siguiente ecuacion.

Qsan = Qpom + Qinp + Qcom + Qconexiones iticitas T Qinr
Qsan = Qpom * Qconexiones ilicitas
Qsay = 1,02+ 0,20 =1,221/s
2.1.10.7. Factor de caudal medio
Una vez integrado el caudal medio o caudal sanitario se procede a
calcular el factor que regula la aportacién de caudal en la tuberia, siendo este el
factor de caudal medio, el cual varia de 0,002 a 0,005.
0,002 < Fgm < 0,005
Si da un valor inferior al rango anterior se tomarad un 0,002, por el

contrario, si da un valor al mayor, al rango anterior se tomara 0,005. El factor

de caudal medio para este proyecto se calcul6 de la siguiente manera.
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Qsan
NUm. habitantes futuro

Fgm =

Fgm = 1,22 = 0,0011
M=T700" "

Debido a que el resultado anterior es un valor inferior al rango

mencionado, se utilizé como factor de caudal medio 0,002.
2.1.10.8. Caudal de disefio

El de cada tramo sera igual a multiplicar el factor de caudal medio, el
factor de Harmond y el nimero de habitantes a servir en la actualidad y en el
futuro, con el fin de que funcione adecuadamente durante todo el periodo de

diseno.

Qpis actuar = (FQM)(FH actual)(Num. hab. actual)
Qpis ruturo = (FQM) (FH futuro) (Num. hab. futuro)

Donde:

Num. hab. = nimero de habitantes (actuales o futuros) acumulados
FH = factor de Harmond

FQM = factor de caudal medio
2.1.11.  Seleccion del tipo de tuberia

En general, se usaran en el disefio secciones circulares de tuberias PVC,
debido a que las condiciones de terreno donde se ubica la red de drenaje,

presenta inconvenientes para el uso de tuberias de concreto.
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2.1.12. Fundamentos hidraulicos
Con el fin de fundamentar los calculos, en esta seccidén se describen los
fundamentos hidraulicos utilizados en el disefio, los cuales se desarrollan de
manera general y lo mas explicito posible.

2.1.12.1. Ecuacion de Manning para flujo de canales

La ecuacién de Manning estd basada para flujos constantes y canales
abiertos, es la siguiente:

2
y o 003429 *D3 xS
n

Donde:

V = velocidad de flujo a seccién llena (m/s)
D = didmetro de la seccibn circular (metros)
S = pendiente del terreno (%/100)

n = coeficiente de rugosidad de Manning

Nota: para el coeficiente de rugosidad (n) se utilizara un valor de 0,010
segun Normativa ASTM 3034, disefio de sistemas de alcantarillado sanitario por
gravedad.

El diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios es tuberia de
PVC de 6 pulgadas, el cual podra aumentar cuando a criterio del ingeniero
disenador sea necesario. Para las conexiones domiciliares el diametro minimo

sera de 4 pulgadas.
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2.1.12.2. Relacion de diametros y caudales

La relacion g/Q no debera ser mayor a 0,75, ni menor a 0,10 del diametro
interno de la tuberia, para alcantarillado sanitario, esto es para que funcione
como un canal abierto, en el cual circula el flujo por accion de la gravedad sin
ninguna presion, pues la superficie libre del liquido esta en contacto con la

atmosfera.

Aunque existen sus excepciones, como los sifones invertidos y las
tuberias de impulsion de las estaciones elevadas, que trabajan siempre a
presién, también puede suceder que el canal esté cerrado, como en el caso de
los conductos que sirven de alcantarillados para que circule el agua de desecho

y que eventualmente se genere alguna presion debido a la formacion de gases.

2.1.12.3. Relaciones hidraulicas

La utilizacion de las tablas se realiz6 determinando primero la relacion
(9/Q). Dicho valor se busca en las tablas; si no se encuentra el valor exacto, se
busca uno aproximado. En la columna de la izquierda se ubica la relacion (v/V),
y obteniendo este valor se multiplica por el obtenido por la velocidad a seccién
llena y se logra saber asi la velocidad a seccidn parcial. Sucesivamente se
obtienen los demés valores de chequeo. Estas relaciones son necesarias para
poder asegurar que el sistema funcionard adecuadamente y sus parametros

son los siguientes:

Relaciones de caudales:

QDIS

QSECCI(’)N LLENA
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Relacion de velocidades:

Vbis
VSECCI()N LLENA

Relacién de tirantes:

DDIS

DSECCI(’)N LLENA

Tabla lll. Relaciones hidraulicas para seccion circular

d/D alA VIV q/Q d/D alA VIV q/Q

0,0100, 0,0017] 0,0880 0,00015 0,1025]  0,0540,  0,4080 0,02202

0,0125 0,0237] 0,1030 0,00024 0,1050 0,0558] 0,4140 0,02312

0,0150,  0,0031] 0,1160 0,00036 0,1075] 0,0578]  0,4200 0,02429

0,0175 0,0039 0,1290 0,00050 0,1100, 0,0599  0,4260 0,02550

0,0200f 0,0048] 0,1410 0,00067 0,1125 0,0619] 0,4320 0,02672

0,0225]  0,0057] 0,1520 0,00087 0,1150, 0,0639]  0,4390 0,02804

0,0250 0,0067] 0,1630 0,00108 0,1175 0,0659] 0,4440 0,02926

0,0275]  0,0077]  0,1740 0,00134 0,1200,  0,0680,  0,4500 0,03059

0,0300f 0,0087] 0,1840 0,00161 0,1225 0,0701] 0,4560 0,03194

0,0325 0,0099] 0,1940 0,00191 0,1250] 0,0721] 0,4630 0,03340

0,0350,  0,0110,  0,2030 0,00223 0,1275] 0,0743] 00,4680 0,03475

0,0375] 0,0122] 0,2120 0,00258 0,1300, 0,0764] 0,4730 0,03614

0,0400f 0,0134] 0,2210 0,00223 0,1325 0,0786] 0,4790 0,03763

0,0425] 0,0147] 0,2300 0,00338 0,1350,  0,0807]  0,4840 0,03906

0,0450{ 0,0160] 0,2390 0,00382 0,1375 0,0829] 0,4900 0,04062

0,0475] 0,0173]  0,2480 0,00430 0,1400,  0,0851]  0,4950 0,04212

0,0500, 0,0187] 0,2560 0,00479 0,1425] 0,0873]  0,5010 0,04375

0,0525 0,0201] 0,2640 0,00531 0,1450] 0,0895] 0,5070 0,04570

0,0550, 0,0215] 0,2730 0,00588 0,1475] 0,0913] 0,5110 0,04665

0,0575 0,0230] 0,2710 0,00646 0,1500] 0,0941] 0,5170 0,04863

0,0600,  0,0245]  0,2890 0,00708 0,1525] 0,0964| 0,5220 0,05031

0,0625 0,0260] 0,2970 0,00773 0,1550] 0,0986] 0,5280 0,05208

0,0650, 0,0276]  0,3050 0,00841 0,1575] 0,1010,  0,5330 0,05381

0,0675 0,0292] 0,3120 0,00910 0,1600] 0,1033] 0,5380 0,05556
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Continuacion de la tabla lll.

d/D a/A v/iV gq/Q d/D a/A v/iV q/Q
0,0700] 0,0308]  0,32000  0,00985 0,1650, 0,1080|  0,5480] 0,05916
0,0725 0,0323]  0,3270  0,01057, 0,1700] 0,1136(  0,5600] 0,06359
0,0750[ 0,0341] 0,3340|  0,01138 0,1750, 0,1175( 0,5680] 0,06677
0,0775 0,0358] 0,3410  0,01219 0,1800] 0,1224|  0,5770]  0,07063
0,0800] 0,0375| 0,3480  0,01304 0,1850] 0,1273]  0,5870] 0,07474
0,0825 0,0392] 0,3550  0,01392 0,1900, 0,1323] 0,6960, 0,07885
0,0850{ 0,0410, 0,3610  0,01479 0,1950, 0,1373]  0,6050[ 0,08304
0,0875 0,0428] 0,3680  0,01574 0,2000] 0,1424|  0,6150] 0,08756
0,0900] 0,0446] 0,3750|  0,01672 0,2050] 0,1475  0,6240 0,09104
0,0925 0,0464] 0,3810| 0,01792 0,2100, 0,1527| 0,6330, 0,09663
0,2200 0,1631] 0,65100  0,10619 0,5900, 0,6140 1,0700| 0,65488
0,2250] 0,1684] 0,6590|  0,11098 0,6000 0,6265 1,0700|  0,64157
0,2300] 0,1436] 0,6690  0,11611 0,6100 0,6389] 1,0800, 0,68876
0,2350 0,1791 0,6760  0,12109 0,6200 0,6513] 1,0800, 0,70537
0,2400] 0,1846| 0,6840  0,12623 0,6300 0,6636] 1,0900| 0,72269
0,2450, 0,1900/  0,6920]  0,13148 0,6400 0,6759] 1,0900| 0,73947
0,2500, 0,1955| 0,7020  0,13726 0,6500 0,6877| 1,1000,  0,75510
0,2600] 0,2066| 0,7160[  0,14793 0,6600 0,7005(  1,1000|  0,77339
0,2700 0,2178 0,7300  0,15902 0,6700 0,7122| 11,1100 0,78913
0,3000 0,2523] 0,7760]  0,19580 0,7000 0,7477] 1,1200 0,85376
0,3100] 0,2640|  0,7900[  0,20858 0,7100 0,7596( 1,1200| 0,86791
0,3200] 0,2459] 0,8040] 0,22180 0,7200 0,7708] 1,1300, 0,88384
0,33000 0,2879] 0,8170| 0,23516 0,7300 0,7822] 11,1300 0,89734
0,3400 0,2998 0,8300 0,24882 0,7400 10,7934 11,1300 0,91230
0,3500] 0,3123] 0,8430  0,26327 0,7500 0,8045[ 1,1300] 0,92634
0,3600 0,3241] 0,8560 0,27744 0,7600 0,8154] 1,1400 0,93942
0,3700] 0,3364] 0,8680] 0,29197 0,7700 0,5262| 1,1400 0,95321
0,3800 0,3483] 0,8790| 0,30649 0,7800 0,8369] 1,3900 0,97015
0,3900 0,3611 0,89100 0,32172 0,7900 0,8510 1,1400 0,98906
0,4000 0,3435 0,9020 0,33693 0,8000] 0,8676] 1,1400] 1,00045
0,4100 0,3860 0,9130 0,35246 0,8100] 0,8778] 1,1400] 1,00045
0,4200 0,3986] 0,92100 0,36709 0,8200 0,8776] 11,1400 1,00965
0,4400 0,4238 0,9430] 0,39963 0,8400] 0,8967] 1,1400 1,03100
0,4500 0,4365 0,9550 0,41681 0,8500] 0,9059] 1,1400| 1,04740
0,4600 0,4491] 096400 0,43296 0,8600] 0,9149 1,1400 1,04740
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Continuacion de la tabla Ill.

d/D a/A vIiV q/Q d/D a/A viV q/Q
0,4800] 0,4745 0,9830] 0,46647 0,8800 0,9320 11,1300 1,06030
0,4900, 0,4874] 0,9910  0,48303 0,8900, 0,9401] 11,1300 1,06550
0,5000, 0,5000/ 1,0000  0,50000 0,9000, 0,9480] 1,1200 1,07010
0,5100 0,5126] 1,0090| 0,51719 0,9100 0,9554] 1,1200] 1,07420
0,5200, 0,5255 1,0160|  0,53870 0,9200, 0,9625 1,1200] 1,07490
0,53000 0,5382] 11,0230 0,55060 0,9300 0,9692] 11,1100 1,07410
0,5400, 0,5509] 11,0290 0,56685 0,9400 0,9755 11,1000 1,07935
0,5500 0,5636] 1,0330| 0,58215 0,9500 0,9813] 11,0900 1,07140

Fuente: Infom-Unepar, Normas Generales para Disefio de Alcantarillado, Guatemala, 2001.

2.1.12.4.

Diametro del colector

El diametro de la tuberia es una de las partes a calcular, se deben seguir

ciertas normas para evitar que la tuberia se obstruya. Las del Infom indican que

el diAmetro minimo a colocar serd de 8 pulgadas en el caso de tuberia de

concreto y de 6 pulgadas para tuberia de PVC, esto si el sistema de drenaje es

sanitario.

Para las conexiones domiciliares se puede utilizar un didmetro de 6

pulgadas para tuberia de concreto y 4 pulgadas para tuberia de PVC, formando

angulo de 45 grados en el sentido de la corriente del colector principal.

En este caso, el diametro minimo de tuberia utilizado para el colector

principal fue de 6 pulgadas y para las conexiones domiciliares fue de 4

pulgadas, todas de tuberia de PVC.
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2.1.125. Profundidad del colector

La profundidad de la linea principal o colector se dara en funcion de la
pendiente del terreno, la velocidad del flujo, el caudal transportado y el tirante
hidraulico. Asimismo, se debe tomar en cuenta que se debe considerar una
altura minima que permita proteger el sistema de las cargas de transito, de las

inclemencias del tiempo y de accidentes fortuitos.

A continuacion, segun estudios realizados sobre cargas efectuadas por
distintos tipos de transportes, se determinan profundidades minimas para la
colocacién del colector, desde la superficie del terreno hasta la parte superior

extrema de la tuberia, en cualquier punto de su extension.

o Tubo de concreto
o Para transito liviano (menor a 2 toneladas) =1 m
o Para transito pesado (mayor a 2 toneladas) = 1,20 m

. Tubo de PVC

o Para transito liviano (menor a 2 toneladas) = 0,80 m
o Para transito pesado (mayor a 2 toneladas) = 0,90 m
2.1.12.6. Profundidad minima del colector

Segun lo estipulado anteriormente y tomando en consideracion que
existen condiciones de transito liviano y pesado y diferentes diametros de

tuberia, con los cuales se disefia un drenaje sanitario, en las siguientes tablas
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se presentan los valores de la profundidad minima, para distintos didmetros de
tubos de concretos y PVC.

Tabla IV. Profundidad minima del colector para tuberia de concreto
DIAMETROS 4" | 6" 8" 10| 12" 15" 18"| 24"
TRANSITO LIVIANO 111 17| 122 128 | 134| 140 149| 165
TRANSITO PESADO 131 137 142| 148 154| 160| 169 | 185

Fuente: Infom.

Tabla V. Profundidad minima del colector paratuberia de PVC
DIAMETROS 4" 6" 8" 10" 12| 15" 18" | 24"
TRANSITO LIVIANO 60 60 60 90 90 90 90 90
TRANSITO PESADO 90 90 90| 110 110 120| 120 120

Fuente: Infom.

2.1.12.7. Ancho de zanja

Para llegar a las profundidades minimas del colector, se deben hacer
excavaciones de estacién a estacion (pozos de visita), en la direccion que se
determind en la topografia de la red general; la profundidad de estas zanjas
esta condicionada por el didmetro y profundidad requerida por la tuberia a
colocar. Se presenta a continuacion una tabla que muestra anchos de zanjas

aconsejables, en funcion del diametro y de las alturas a excavar.

30



Tabla VI. Ancho de zanja

La cantidad de tierra que se removerd para colocar la tuberia, esta
comprendida a partir de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de

zanja, que depende del diametro de la tuberia que se va a instalar, y la longitud

entre pozos, siendo sus dimensionales; metro cubico.

Vol

Donde:

_ (H1+H2)*Dx*Z
B 2

Vol = volumen de excavacion (m°)

H1= profundidad del primer pozo (m)

H2 = profundidad del segundo pozo (m)

D = distancia entre pozos (m)

Z

= ancho de la zanja (m)
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Ancho de zanja
Dlpaur?;;(rjoasen Para profundidades | Para profundidades |Para profundidades de
hasta 2 m de2a4dm 4a6m
4 0,50 0,60 0,70
6 0,55 0,65 0,75
8 0,60 0,70 0,80
10 0,70 0,80 0,80
12 0,80 0,80 0,80
15 0,90 0,90 0,90
18 1,00 1,00 1,10
24 1,10 1,10 1,35
Fuente: Infom.
2.1.12.8. Volumen de excavacién




Ejemplo del célculo del volumen de excavacion de un tramo.
Volumen de excavacion de PV1 a PV2

1,09+ 1,12

Vol.exc.= [( >

) * 22,30 * 0,60] = 14,78 m?

2.1.12.9. Cotas invert

Es la cota de nivel que determina la colocacion de la parte interior inferior
de la tuberia que conecta dos pozos de visita. Las cotas del terreno, al igual que

los puntos de entrada y salida de la tuberia en un tramo del alcantarillado.

Figura 4. Forma de medir la cota invert
Nivel del terreno Cota Invert Nivel del terreno
r Y
Zanja
h
L~ Corona
— Tuberia P.V.C.
diametro variable
' —

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 5. Caso especial de cota invert

b—
PROFUNDIDAD MiNIMA
DE TUBERIA

-
——n
-

-—l

Fuente: VASQUEZ LOPEZ José Antonio. Disefio de alcantarillado sanitario para la aldea

Cuchilla del Carmen, municipio de Santa Catarina Pinula, Guatemala, p. 21.

Para el calculo de todas las cotas invert del presente proyecto, se tomaron

en cuenta las siguientes consideraciones:

o Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo
didmetro, la cota invert de salida estard& como minimo 3 centimetros

debajo de la de entrada.
pA = pB
Cota invert de salida - cota invert entrada - 0,03
o Cuando a un pozo de visita entre una tuberia de diametro y salga otro de
diferente diametro, la cota invert de salida estara situada como minimo a
la diferencia de los diametros de la cota invert de entrada.
pA > @B

Cota invert de salida = cota invert entrada - ((@A > @B)*0,0254)
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o Cuando la tuberia de salida ubicada en un pozo al que también estan
conectados tramos iniciales, la cota invert de salida de la tuberia de
seguimiento debera estar por lo menos a una altura por debajo de la cota
invert del tramo inicial igual al diametro de la tuberia de salida.

. La cota invert de salida de la tuberia inicial debera estar como minimo a
la profundidad del transito liviano o pesado, segun se considere

oportuno.

A continuacion se presenta el ejemplo de calculo de la cota invert de un

tramo. Fue realizada de la siguiente manera:

De PV1 a PV2

Cota invert salida (PV1) = cota de terreno inicial - altura de pozo - 0,03

CIS =92,20-1,06- 0,03 = 91,11 m

Cota invert de entrada (PV2) = CIS - (Dist. horizontal - %S tubo)
CIF = 91,11 - (22,30-6,32%) = 89,70 m

Cota invert de salida (salida PV2) = cota invert entrada a PV2 - 0,03
= 89,70 - 0,03 = 89,67

Altura de pozo inicial (PV1) = cota terreno inicial - cota invert salida

=92,20-91,11 = 1,09m

Altura de pozo final (PV2) = cota de terreno final - cota invert salida (PV2)
=90,79- 89,67 = 1,12m
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2.1.12.10. Ubicacién de los pozos de visita

Luego de determinar la ruta donde correra y se ejecutara la red de
alcantarillado, se ubicaron los pozos de visita, tomando en cuenta las siguientes

consideraciones.

o Donde exista cambio de diametro

o En intersecciones de dos o mas tuberias
o En cambio de pendiente

o En el inicio de cualquier ramal

o En distancia no mayores de 100 metros
o En curvas no mas de 30 metros

2.1.12.11. Profundidad de los pozos de visita

La profundidad de los pozos de visita al inicio del tramo esta definida por
la cota invert de salida; es decir, esta determinada por la siguiente ecuacion.

HPV = Cota del terreno al inicio - cota invert de salida del tramo

En la tabla VII se indica los didmetros minimos de pozos de visita.

Tabla ViII. Diametros minimos de pozos de visita

Diametro de tuberia Diametro minimo
efluente (pulgadas) del pozo (metros)

8 1,20
10 1,20
12 1,20
14 1,50
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Continuacion de la tabla VII.

Diametro de tuberia Diametro minimo

efluente (pulgadas) del pozo (metros)
16 1,50
18 1,50
20 1,50
24 1,75
30 1,75
36 1,90
40 2,00
42 2,00
60 2,50

Fuente: Infom.

2.1.13. Célculo hidraulico

En la tabla de calculo hidraulico que se encuentra en los anexos se
presenta toda la informacion utilizada para generar el disefio final del sistema
de alcantarillado sanitario, obtenida dicha informacion hidraulica, esta se utilizé

para la elaboracion de los planos correspondientes.

2.1.13.1. Especificaciones técnicas

Para el disefilo del alcantarilado sanitario se emplearan las

especificaciones técnicas para tuberia PVC utilizando diversas formulas.

El disefio de la red de alcantarillado sanitario se elabora de acuerdo con
las Normas ASTM 3034 y las que establece el Infom. En el disefio se asumi6
velocidades minimas de 0,4 metros por segundo, ya que las normas del

fabricante de PVC establece 0,4 a 4,00 metros por segundo.
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Tabla VIIl.  Pardmetros de disefio del proyecto de alcantarillado sanitario

Periodo de disefio 30 afios

Viviendas actuales 55 viviendas

Viviendas futuras 156 viviendas

Densidad de habitantes/vivienda 7 habitantes por vivienda

Poblacién actual 385 habitantes

Tasa decrecimiento 3,50 %

Poblacién futura 1 100 habitantes

Método de calculo de poblacién futura geométrico

Dotacion 100 I/hab./dia

Factor de retorno 0,8

Velocidades maximas y minimas 0,40< V<3,00 m/s.(TPVC)

Tipo y didmetro de tuberia minimo PVC de 6 pulgadas ASTM
3034

Coeficiente de rugosidad de tuberia n=0,010

Férmulas de disefio Manning

Relaciones hidraulicas Q =VxA

Factor de Harmond 3,77

Factor de caudal medio 0,002

Conexion domiciliar

Tipo y didmetro de tuberia PVC de 4 pulgadas

Pendiente dela tuberia 2a6%

Candela concreto 12 pulgadas de @
Pozo de visita

Altura de cono 0,90 m

Diametro superior minimo 0,75m

Diametro inferior minimo 1,20 m

Fuente: elaboracion propia.

2.1.13.2. Ejemplo de disefio de un tramo

Se ejemplificara el tramo entre el pozo de visita PV10 y PV11, en el cual
se verifica si cumple con todos las normas de disefio requeridas por el Infom o
por las del fabricante, con velocidades maximas y minimas tirante minimo y
maximo dentro de la tuberia.
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Datos:

Cota terreno inicio: 75,6908 metros
Cota terreno final: 72,4938 metros
Distancia: 41,6491 metros
Viviendas del tramo: 2

Viviendas acumuladas: 21

Densidad de vivienda: 7 habl/vivienda

Total habitantes a servir: actual: 147 futuro: 413
Factor de caudal medio: 0,002

Periodo de disefio: 30 afios

Material a utilizar: tuberia PVC

Pendiente del t _ 75,6908 - 72,4938 *100 = 7,68 %
endalente del terreno = 41,6491 =/, 0

Habitantes a servir actual acumulado: 147

Célculo de habitantes a servir futuro acumulado:

Pr = 147(1 + 0,035)%° = 413

Factor de Harmond (FH)

o Con la poblacién actual:

18 + 1104070
FH= — Y290 _ 419
147
4+ 7000
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o Con la poblacion futura:

18 + 1401030
FH = = 402
413
4+ /1000

Factor de caudal medio = 0,002

Caudal de disefio
o Caudal de disefio actual:

Qais = 4,19 * 0,002 * 147 = 1,23 I/s
o Caudal de disefio futuro:

Jais = 4,01 * 0,002 * 413 = 3,31 /s
Resumen de datos a utilizar:

Qdis actual = 1,23 I/s

Qs futuro = 3,31 I/s

Sterreno = 7,68 %

Qruberia = 6” (diametro propuesto, tuberia de PVC)

Velocidad a seccion llena

2
[ _ 003429 « (6)3 + J/7,68/100

0,010

=3,14m/s
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Caudal a seccion llena

Q =3,14%0,01824 1 000 = 57,28 l/s

. Relaciones hidraulicas

g/Q actual = 1,23 /57.28 = 0,0215
g/Q futuro = 3,31 /57.28 = 0,058

v/V actual = 0,4037
v/V futuro = 0,5438

° Velocidad

o Velocidad actual:

v = (0,4037 * 3,14) = 1,27 m/s

o Velocidad futura:

v =(0,5438 * 3,14) = 1,71 m/s

. Relaciones d/D

o d/D actual = 0,1010
o d/D futura = 0,1630
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Tabla IX. Verificacion de especificaciones hidraulicas

Caudales Velocidad Relacién de diametros
(I/s) (m/s) (d/D)
g<Q 0,4<v <3,00 0,10=d/D<0,75
Actual
1,23<57,28 0,4< 1,27 < 3,00 0,10<0,10=<0,75
Futuro
3,31<57,28 0,4<1,71 <3,00 0,10<0,16<0,75

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

De la tabla IX se puede observar que las relaciones hidraulicas se

encuentran dentro de los parametros de disefio.

° Cotas invert

CIS = cota invert de llegada a PV10 — 0,03 m
CIS=7445m-0,03m=74,42m

CIE = cota invert de entrada a PV11 = CIS — (DH*S tubos%)
CIE=74,42m — (41,65 m*7,68 %) = 71,22 m

o Profundidad de pozos

o PV-10:

Hpv10 = (cota de terreno — CIS)
Hpvl0 = 75,69 — 74,42 = 1,27 m
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o PV-11:

Hpvll = cota terreno — (CIE — 0,03)
Hpvll = 72,49 — (71,22 - 0,03) = 1,30 m

. Volumen de excavacion

1,27 + 1,30

Vol.exc.= l( 5

) £ 41,65 + O,60J = 3211m3

2.1.14. Propuesta de tratamiento

En Guatemala, las aguas negras que proceden de los sistemas de
alcantarillado sanitario, en su mayoria se descargan directamente hacia las
corrientes naturales. Las aguas negras estan constituidas, aproximadamente,
por 99 % de agua y 1 % de sélidos, su vertido en una corriente natural, cambia
las caracteristicas del agua que las recibe, por tal razén, el material que se
deposita en el lecho, impide el crecimiento de plantas acuéticas, los de
naturaleza organica se pudren robando oxigeno al agua produciendo malos

olores y sabores.

En cuanto a las materias toxicas, compuestos metalicos, acidos y alcalis,
estas, producen afectacion indirecta o directamente a la vida acuatica, las
pequefias particulas suspendidas pueden asfixiar a los peces por obstruccién
de sus agallas; los aceites y grasas flotan en la superficie de la corriente o se

adhieren a las plantas e impiden su desarrollo.

Para un tratamiento adecuado previo a la disposicion de las aguas negras,

hay que tener en cuenta factores como: espacio, topografia del terreno, costos
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de construccion y operacion, con el fin de seleccionar las unidades adecuadas

para la poblacion.

Para el presente proyecto se propone la construccion de fosas sépticas.

2.1.14.1. Fosas sépticas

En la fosa séptica, las materias en suspension en las aguas negras sufren

una sedimentacién, la materia organica se descompone en sustancias mas

simples por la accion de las bacterias anaerdbicas, que pueden realizar su

metabolismo sin necesidad de oxigeno.

La fosa séptica es un tanque hermético, que puede construirse de ladrillo,

piedra, concreto o cualquier otro material que se considere adecuado, es un

tanque de escurrimiento horizontal y continuo de un solo piso.

Parametros de disefo:

Periodo de retencién (T)

Gasto, (q)

Factor de retorno (F.R)

Numero de habitantes servidos (N)
Lodos acumulados

Relacion largo/ancho

Capacidad maxima recomendable
Periodo de limpieza

° Céalculo de caudal
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24 horas

100 I/h/d

0,80

385 habitantes (55 viviendas)
45 I/h/a

2/1

60 viviendas

3 anos



Q=¢gN
Q = (100)(385) = 38 500,00 1/dia

Céalculo de volumen

V=Q=+T
V = (38 500,00 1/dia)(24h)(1 dia/24 horas) = 38 500,00 litros
V = 38,50 m3

Célculo de volumen para lodos

V = N * gasto de lodos
V = 385 hab * 45,00 = 17 325,00 litro

V =17,50m?3
V = 17,50 m3 * 3 afios
V =52,50 m3

Volumen total

Vi = 38,50 m3 + 52,50 m® = 91,00 m3

Dimensiones

V = ALH

Como L/A = 2, entonces L = 2A al sustituir L en la ecuacion
anterior

V=2x%A%>xH

Se propone H=3,50 m
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\Y%

AZ = —
2H
,_ 9100 _ 91,00 .
~2%35 7 _>0m
A=360m

Como L = 2A, entonces L = 2(3,60) = 7,20 m

Dimensiones finales

A=400m
L =28,00m
H=350m

Disefio estructural de fosas sépticas para el proyecto

o Losa (tapadera)
o Relacion losa
a_400_
b 400

Como a/b > 0,5 la losa debe disefiarse en dos sentidos

o Espesor

_2e(4004400)
- 180 - ouym
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Carga muerta

Peso propio de la losa 2400 kg/m3 = 0,09 = 216kg/m?
Acabados =  70kg/m?
286 kg/m?

Carga viva: 200 kg/m?

La fosa se encuentra enterrada, el empuje lateral del suelo solo afecta a
los muros laterales.

Carga ultima

Cu=1,4CM + 1,7CV

Cu = 1,4(286 kg/m?) + 1,7(200 kg/m?)
Cu = 400,40 kg/m? + 340,00 kg/m?

Cu = 740,40 kg/m?

Utilizando el método 3, para el calculo de momentos del ACI
M(+), = CaWeyLZ + CaWemlL3
M(+), = 0,032 * 340 = 4,002 + 0,027 * 400,40 = 4,002
M(+), = 347,05 kg — m
M(+)p = CoWeyLE + CyWemLd

M(+), = 0,035 * 340 * 4,00% + 0,033 * 400,40 * 4,002
M(+)p, = 401,81 kg — m

46



M(+), 347,05kg—m

M(-), = 3 - 3 = 115,68 kg —m
M(+), 401,81kg—m
M(-), = (3 o _ - &M _ 13394kg—m

M(=)p = Cp(Wev+ Wem)LE,

M(-), = 0,071 * 740,40 * 4,002
M(-), = 841,09

Figura 6. Diagrama de momentos
4,00
MA(-)
IMA(+) MB(-) =
MB(-) Te— l —— 3
MB(+) |
MAQ)

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Peralte

d = t — recubrimiento — @/2

d=9cm—2cm-—0,45cm = 6,55 cm

47



Calculando refuerzo

Resistencia a la compresion del concreto F'c = 210 kg/m?

Esfuerzo de ruptura del acero Fy = 2 810 kg/m?

b =100 cm
t=9cm

0= 3/8 "=0,95cm

Asumiendo @ = 3/8

Area de acero minimo(Asi,)

14,1
ASpin = (F_y) *b*d

Espaciamiento maximo

Smax=3*t=3*09m=0,27m

Acero requerido para M+

Mu * b

0,85 * F'c

As = b*d—\j(b*d)z—

0,003825 = F'c|

Fy

401,81 * 100 0,85 % 210

As = [100 % 6,55 — j(100 % 6,55)2 —
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As = |655 = [429 025 - 0181 | 063523
= - - *
> 0,80325| "

As = 2,5 cm?
Area de acero maximo(Asax)
Aspax =0,5*p, *bxd
ASpay = 0,5 * 0,03694 * 100 * 6,55 =
ASpax = 12,10 cm?

Se disefia con el acero minimo As = 3,29 cm?

3,29 — 100 (base)
0,71 —x

S =21,58 cm
Smax=3*0,9m =27 cm

21 cm < Smax — si cumple
Calculando el momento que resiste con As,,;n

]

MASmin = 0,90 * [AS * Fy (d - m

3,29 x 2810 )]

Mas - = 0,90 * 3,29 2810(6,55—
Asmin *[ i 1,7(210) * 100

Mps .. = 523,44 kg —m

Acero requerido para M-
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Mu * b 0,85 *F'c
*
0,003825 * F'c Fy

As = b*d—\/(b*d)z—

841,09 = 100 0,85 % 210
*
0,003825 * 210 2810

As =100 * 6,55 — \/(100 * 6,55)% —

As = |655 — (429 025 — 2109 | 1 063523
= - - *
> 0,80325| "

As = 5,43cm?
Calculando espaciamiento

5,43 — 100 (Base)
0,71 — x

S=13,07cm

13 cm < Smax — sicumple
El esfuerzo seran varillas corrugadas numero 3 (3/8”) @ 0,21 metros en
ambos sentidos (rieles) con tensiones a L/5 numero 3 (3/8”) @ 0,21 y bastones
a L/4 namero 3 (3/8”) @ 0,21, una losa de espesor de 0,09 metros.

° Muro de concreto reforzado de 3,50x4,00x0,09

Los muros de la fosa séptica se encuentran 3,50 metros enterrados, por lo

gue es considerado el empuje del suelo.
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Figura 7. Seccion de muro de fosa séptica

009 m
— Solera

Losa tradicional

Terreno

35m \K\—/‘

Solidos en suspension

\\,_‘___’/‘

S

IWuro de concreto reforzado Muro de concreto reforzado

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Los muros de la fosa séptica se encuentran 3,5 metros enterrado, por lo
gue es considerado el empuje del suelo.

Valor soporte del suelo: 18 000 kg/m?.

Peso especifico del suelo: 1 650 kg/m?®.

El &ngulo de friccion interna 28°.

Con base a resultados a estudios de suelos efectuados en comunidades
propias del municipio de Tactic, Alta Verapaz.

Relacioén losa

3,5
,00

o

= 0,88

ol o
S

Como a/b > 0,5 la losa debe disefarse en dos sentidos
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Espesor

L _2+(350+400)
- 180 = ovum

Carga muerta

Peso propio de losa 2 400 kg/m?3 * 0,09 =

= 216 kg/m?
Acabados = 70 kg/m?
286 kg/m?
Carga viva
Kq = 1+sen® 1+sen28°_277
17T "sen®  1—senz8®
1 2
Pq = EY1H Kq

Pq = %(1,65 T/m3) (3,5)%(2,77) = 27 994,31 kg/m Presion pasiva

Pq = 27,99 T por un metro de profundidad (Muros)
Pq=27,99T

Presion pasiva por metro cuadrado de losa en estudio.

_ 29T
Pa=35%400) " /™

Carga ultima

Cu =1,4CM + 1,7CV
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Cu = 1,4(286 kg/m?) + 1,7(1 999,59 kg/m?)

Cu = 400,4 kg/m? + 3 399,30 kg/m?

Cu = 3 799,70 kg/m?

Utilizando el método 3, para el calculo de momentos del ACI, se disefia

con el caso |I. Ademés, es importante sefialar que el momento negativo no

existe, pues no hay continuidad.

Coeficientes para momentos (+)

Carga muerta

0,045 0,029
a 0,050 b 0,026
0,047 0,028

M(+), = CaWCV]-‘%l + CaWCML%l

Carga viva
0,045 0,029
0,050 b 0,026
0,047 0,028

M(+), = 0,047 = 3 399,70 * 3,50% + 0,047 * 400,4 * 3,502

M(+), =218791kg —m

M(+)p = CpWeyLs + CpWemly

M(+), = 0,028 * 3 399,30 * 4,002 + 0,028 * 400,4 * 4,002

M(+), = 1702,26 kg — m

Peralte

Proponiendo varilla de 7/8”
d = t — recubrimiento — @/2

d=9cm—-2cm—1,11cm = 5,89 cm



Calculando refuerzo

Resistencia a la compresion del concreto F'c = 210 kg/m?

Esfuerzo de ruptura del acero Fy = 2 810 kg/m?
b =100cm

t=9cm

®=17/8"=222cm

Asumiendo @ = 7/8 "

Area de acero minimo (Asi,)

14,1
Aspin = (F_y) *bxd

14,1
Aspiy = (2 810) 100 5,89 = 2,95 cm?

Espaciamiento maximo
Smax=3*xt=3%*0,09m = 0,27 m

Acero requerido M(+),

Mu * b 0,85 * F'c
*
0,003825 * F'c Fy

As = b*d—\j(b*d)z—

2187,91 x 100

0,85 * 210

_ _ 2 _
As = {100 * 5,89 j(lOO *>89)" =5 503825 + 210 *

218 791

As = |589 — \/346 921 — 080325 * 0,0635231
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As = 20,07 cm?

Peralte
d =t — recubrimiento — @/2
d=9cm—2cm—0,80cm = 6,2 cm
®=5/8"=1,59cm

Asumiendo @ = 5/8"

Acero requerido M(+);

Mu * b 0,85 xF'c
E 3
0,003825 * F'c Fy

As = b*d—j(b*d)z—

1702,26 =100 0,85=*210
*
0,003825 * 210 2810

As =100 * 6,20 — \/(100 *6,20)% —

as = 620 — (384 200 — 2722201 1 0635231
= — — | %
S 0,80325| "

As = 13,00 cm?
Area de acero maximo (Asax)
Aspax = 0,5 pp *xbxd
Asax = 0,5 % 0,03694 * 100 * 6,20

Asp.x = 11,45 cm?

Se disefia con el acero requerido As = 20,07 cm?

55



Calculando espaciamientos

Proponiendo acero nam. 6, varillas longitudinales (3,50 m)

Area de acero de una varilla nim. 6 = 2,85 cm?

20,07 — 100 Base
2,85 — x

S$=14,20cm = 15 cm

15 cm < Smax — sicumple

Proponiendo acero num. 5 varillas longitudinales (4,00m)

13,00 — 100 Base
1,98 —x

S=15,23cm=15cm

15cm < Smax — sicumple
El refuerzo seran varillas corrugadas num. 6 (6/8”) @ 0,15 metros, en el
sentido corto y varillas nium. 5 (5/8”) @ 0,15 metros en el sentido largo. Losa de
espesor de 0,09 metros.

° Muro 3,50x4,00x0,13

Los muros de la fosa séptica se encuentran 3,5 metros, por lo que es

considerado el empuje del suelo.

Relacién losa
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Como a/b > 0,5 la losa debe disefiarse en dos sentidos

Espesor

t=2%(350+8,00)/180 = 0,13 m

Carga muerta

Peso propio de la losa 2 400 kg/m3 = 0,13 = 312 kg/m?
Acabados = 70 kg/m?
382 kg/m?
Carga viva
Kq = 1+sen9_ 1+sen28°_277
15T sen0 ~ 1—senz8®  ~
1 2
Pq = EY1H Kq

Pq = %(1,65 T/m?3) (3,5)%(2,77) = 27 994,31 kg /m presion pasiva
Pq = 27,99 T por un metro de profundidad (Muro)
Pq =27,99T

Presion pasiva por metro cuadrado de losa en estudio.

27,99 T

= 1T/m?
Pa = 35+ 8,00) /m
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Carga ultima

Cu = 1,4CM + 1,7CV

Cu = 1,4(382kg/m?) + 1,7(1 000,00 kg/m?)
Cu = 534,8 kg/m? + 1 700 kg/m?

Cu = 2 234,80 kg/m?

Utilizando el método 3, para el calculo de momentos del ACI, se disefa
con el caso |. Ademas, es importante establecer que el momento negativo no
existe pues no hay continuidad.

Coeficientes para momentos (+)
M(+), = CaWeyl3 + CaWemld
M(+), = 0,095 = 1 700,00 = 3,502 + 0,095 * 534,8 * 3,502
M(+), = 2600,75kg —m
M(+)p = CoWeyLi + CLWeyL,
M(+), = 0,006 = 1 700,00 * 8,00% + 0,006 * 534,8 = 8,002
M(+), = 858,16 kg — m

Peralte

d = t — recubrimiento — @/2

d=13cm—-2cm—1,11cm = 9,9 cm

Calculando refuerzo

Resistencia a la compresién del concreto F'c = 210 kg/m?
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Esfuerzo de ruptura del acero Fy = 2 810 kg/m?
b =100 cm

t=13cm

®=17/8"=222cm

Asumiendo @ = 7/8"

Area de acero minimo (As,,i,)

14,1
Aspin ( : )*b*d

14,1 5
ASpin = (2 810) * 100 %99 =497 cm

Espaciamiento maximo

Smax=3*t=3%0,13m=0,40m

Acero requerido para M(+),

Mu * b 0,85 = F'c
E 3
0,003825 * F'c Fy

As = b*d—j(b*d)z—

2600,75*100| 0,85=%210
*
0,003825 * 210 2810

As = [100%9,9 — j(loo *9,9)2 —

As = 990 — [980 100 — 282972, 0 0635231
= — _ | %
S 080325

As = 11,42 cm?
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Peralte

d = t — recubrimiento — @/2
d=13cm—2cm—0,64cm = 10,36 cm
p=1/2"=1,27 cm

Asumiendo ¢ = 1/2"

Acero requerido para M(+)y,

Mu * b 0,85 = F'c
£ 3
0,003825 * F'c Fy

As = b*d—j(b*d)z—

858,16x100 « 0,85%210
0,003825%210 2810

As =100 % 10,36 — J(lOO *10,36)? —

0,80325

85816
As =|1,036 — |(1073296) —————| * 0,0635231

As = 3,36 cm?
Area de acero maximo (Aspax)

Aspax =0,5*p, *bxd
Aspax = 0,5 %0,03694 * 100 9,9
Asp.x = 18,29 cm?

Se disefia con el acero requerido As = 11,42 cm?. Proponiendo acero

ndmero 7:

11,42 — 100 Base
3,88 —x
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S=3397cm =0,33m

33 cm < Smax — sicumple

Proponiendo acero numero 4

3,36 — 100 Base
1,27 — x

S$=37,79cm = 0,36 m

36 cm < Smax — sicumple
El refuerzo seran varillas corrugadas num. 7 (7/8”) @ 0,33 metros, en el
sentido corto y varillas num. 4 (1/2”) @ 0,36 en el sentido largo. Losa de
espesor de 0,13 metros.

o Losa (base)

Relacioén losa

S
(e

,0
,00

= 0,50

oo
<o

Como a/b > 0,5 la losa debe disefiarse en dos sentidos

Espesor

. _ 2+ (4,00 +8,00)

=0,1
180 0,13 m

Carga muerta
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Peso propio de losa 2 400 kg/m3 = 0,13 = 312 kg/m?
Acabados = 70 kg/m?

382 kg/m?

Carga viva: 100 kg/m?

Carga ultima

Cu = 1,4CM + 1,7CV

Cu = 1,4(382 kg/m?) + 1,7(100 kg/m?)
Cu = 534,8 kg/m? + 170 kg/m?

Cu = 704,80 kg/m?

Utilizando el método 3, para el célculo de momentos del ACI
M(+), = CaWCV]-‘%l + CaWCML%l
M(+), = 0,095 % 170 = 4,002 + 0,095 * 534,8 = 4,002
M(+), = 1071,30 kg — m
M(+)p = CoWeyLi + CWeyLi,
M(+), = 0,006 * 170 * 8,002 + 0,006 * 534,8 * 8,002
M(+), = 270,64 kg — m

Peralte

d = t — recubrimiento — @/2

d=13cm —2cm — 0,64cm = 10,36 cm

Calculando refuerzo
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Resistencia a la compresion del concreto F'c = 210 kg/m?

Esfuerzo de ruptura del acero Fy = 2 810 kg/m?

b =100 cm
t=13cm
®=1/2"=159cm
Asumiendo @ = 1/2"

Area de acero minimo (Asi,)

14,1
As,i = ( e )*b*d

14,1 ,

Asy = (2 810) +100 * 10,37 = 5,20 cm

Espaciamiento maximo

Smax=3*xt=3%0,13m = 0,39m

Acero requerido para M(+),

Mu * b 0,85 * F'c
*
0,003825 * F'c Fy

As = b*d—j(b*d)z—

1071,30 x100 " 0,85%210
0,003825%210 2810

As =100 10,36 — J(lOO *10,36)? —

As = 1,036 — 1073 296 — 297139 6 0635231
= — — *
S 080325

As = 4,22 cm?
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Acero requerido para M(+),

As =

As =

As =

b*d—\/(b*d)z—

Mu * b 0,85 * F'c
*
0,003825 = F'c Fy

270,64 100 0,85 * 210
*
0,003825 * 210 2810

100 % 10,36 — \/(100 *10,36)2 —

1036 — 1073296 — 2729 |, 00635231 = 1,04 cm?
HI0 T T 080325 - Lusm

Area de acero maximo (Aspax)

Aspax =05*p,*bxd
Aspax = 0,5%0,03694 100 = 10,36
ASpax = 19,13 cm?

Se disefia con el acero minimo As = 5,20 cm?

5,20 —100
1,27 — x

S=24,42cm = 25cm

Smax = 3* 13 cm = 39 cm

25 cm < Smax —Si cumple

Calculando el momento que resiste con As,,;n

Mps_ .. = 0,90 * [As * Fy (d

As x Fy )]
1,7F'c*b
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5,20 x 2 810 )]

Ma, = 0,90 «|5,20 « 2810 (10,36 —
as, =0 0*[5 0 * 80(036 7107 106

Mas, .. = 1308,60 kg — m

1vIASmin > Ml’lltimo Si Cumple

El refuerzo seran varillas corrugadas num. 4 (1/2”) @ 0,25 metros en

ambos sentidos, una losa de espesor de 0,13 metros.
o Viga
Calculando el peralte

h =0,07L
h =0,07(4,00) = 0,28m = 0,30

Calculando la base
h = 2(base)
base =h/2 =0,30/2 = 0,15 m
Se utilizara una base de 0,20 m

Calculando el predimensionamiento

Viga = base * altura * longitud

Viga = 0,20 * 0,30 * 4,00
Cargas sobre la viga

Area tributaria = (1/2) *1
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, 4,00
Area tributaria = (T) (4,00) = 8,00 m?

Carga muerta (CM) = Wpropio + Wlosa + Acabados

2 400)(0,20 * 0,30 * 4,00 2 400)(8,00 * 0,09 70 8 k
u = |(2400)(0,20 « 0,30 * )l+[( )(8,00 * )l+l( 4* )lz7l6ag

4,00 4,00
100 % *8m kg
Carga viva (CV) = 2,00m = 200 /m

Carga ultima (CU) = 1,4(CM) + 1,7(CV)
CU = 1,4(716) + 1,7(200)
CU=1342,40kg/m = 1,34 Ton/m

Calculando momentos

WL?  (1342,40)(4,00%)

M(+) = 12 12 = 1534,17 kg * m

M(-) = VX](;Z _4 342’4100) (4,00% =2147,84kg*m
Peralte efectivo

d=h-4

d=30cm —4cm = 26cm

Calculando refuerzo

Resistencia a la compresién del concreto F'c = 210 kg/cm?
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Esfuerzo de ruptura del acero Fy = 2 810 kg/cm?
b =20cm

d=26cm

Mu = 2 147,84 kg * m

Mu * b 0,85 x F'c
E3
0,003825 * F'c Fy

As = b*d—\/(b*d)z—

2147,84 x 20 0,85 % 210
*
0,003825 * 210 2810

As = 20*26—\/(20*26)2—

A 520 270 400 42 956,80 0,0635231
- - —_——_— X
S 080325 |

As = 3,45 cm?

Area de acero minimo (As,in)

14,1
Asmin = ( = )<bd

14,1 5
ASpin = (2 810) *20%26 = 2,61 cm

Area de acero maximo (Asax)
Aspax = 0,5 pp *xbxd
Aspax = 0,5 % 0,03694 * 20 * 26

ASpax = 9,60 cm?

Se disefia con el acero requerido As = 3,45 cm?
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Varillas para el As requerido en el momento negativo

As,eq = 3,45 cm?
Varillas 1/2" = 1,27 cm?

NG llas = A5 _ 2 00 varill
um. variilas = 1’27 sz =D, variiias

Se utilizaran 3 varillas

Area de acero requerido para el momento positivo

As = 2,42 cm?

As variila 1/2" = 1,27 cm?

Num. varillas = M = 2,00 varillas
1,27cm? ’

Momento de corte

WL (1342,24)(4,00)
V=T= > =2684,48kg

Corte resistente

Vem = (0,85)(0,53)v210(20)(26) = 3 394,75 kg
Cr>Ca

Calculando S

c_d_26_ .
TpT T eam

Se utilizard s = 15 cm
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El refuerzo seran 3 varillas corridas en la cama superior num. 4 y 2 varillas

corridas en la cama inferior nUm. 4 + estribos nUm. 3 @ 0,15 metros.

2.1.14.2. Pozos de absorcién

Los pozos de infiltracion, asi como todos los sistemas de filtracion que
aprovechan la absorcion del suelo, no deben usarse donde se contamine el
agua subterranea. Cuando se utilicen pozos de absorcion, la excavacion debe

terminar 1,2 metros arriba del nivel de agua freética.

Para el dimensionamiento del pozo de absorcién es importante realizar la
prueba de filtracion del suelo, en este caso se realizé la prueba de Jhon W.

Kiker, la cual consiste:

. Excavar un agujero de 900 cm?.

o Llenar el agujero con agua hasta que filtre, se debe observar la velocidad
con la que se filtra el agua. Se debe llenar hasta que este saturado.

o Cuando esté saturado, se debe calcular el tiempo requerido para que

baje 2,5 cm. Este es el tiempo estandar t de filtracion.
Dimensionamiento del pozo de absorcion:
o Diametro pozo 1,50 metros
o Caudal diarios = 100 It/hab/dia

° NUmero de habitantes = 385 habitantes

Tiempo de filtracién a 2,5 cm

2 minutos; 24 segundos; 84 centésimas = 144,84 segundos
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Donde:

A = area (til del campo de infiltracion
Q = caudal diario

Ti = tasa de infiltracion

Volumen infiltracién = 0,025 m * 0,30 *0,30
= 2,25*10-3 m>*1 000 = 2,25 |

Tasa de infiltracion

2,251

= m = 0,0155344 l/S

Ti

Tasa de infiltracion por 1m?
Ti = 0,0155344 /1 m? = 0,0155344 1/s/m?

_Q
Ti
A (100 1/hab/dia * 385 hab)/86 400 s
0,0155344 1/s/m?

A

A 0,445602 1
~0,0155344 1/s/m?
A = 28,68 m?

vl >
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Donde:

H = profundidad util del pozo de infiltracion
A = altura util

S = superficie lateral del cilindro

28,68 m?2
~ 2m* (0,75 m)

H=608=6m

La altura total del pozo de absorcién ser4 de 6 metros y un diametro de
1,50 m.

2.1.15. Elaboracion de planos finales de drenajes sanitario
Los planos elaborados para el proyecto del sistema de alcantarillado
sanitario son los siguientes: planta de densidad de vivienda, plantas-perfiles,
detalles de pozos de visita, detalles de fosas sépticas y pozos de absorcion.
2.1.16.  Presupuesto
En el presupuesto del proyecto, se presentan los renglones de trabajo, las

cantidades estimadas, los precios unitarios, montos por renglén, y el costo total

de la obra, tal y como lo muestra la tabla X.
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Tabla X. Presupuesto del proyecto, ampliacion del sistema de
alcantarillado sanitario, aldea Tamp@, Tactic, Alta Verapaz

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO
PROYECTO: AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
UBICACION: ALDEA TAMPO, TACTIC, ALTA VERAPAZ.

No. |DESCRIPCION DE RENGLON CANTIDAD UNIDAD P.U. MONTO
1 |TRABAJOS PRELIMINARES
1,1| Replanteo topograficoy Trazo 1002,00 ml Q 8,08 | Q 8 096,96
1,2| Excavacién de zanja 985,00 m?3 Q 55,84 | Q 55 000,04
TOTAL DEL RENGLON Q 63 097,00
2 |COLOCACION DE LA TUBERIA
2,1| Colocaciéon de tuberia de PVC @ 6" 1002,00 ml Q 127,76 | Q  128011,52
2,2| Rellenoycompactacion de zanja 710,00 m? Q 28,80 [ Q 20 449,07
TOTAL DEL RENGLON Q 148460,59

3 [POZOS DE VISITA
3,1| Pozos de visitade 1,00a 1,50m de altura 21,00 UNIDAD | Q 5544,56 | Q 116 435,68

TOTAL DEL RENGLON Q 116 435,68

4 |CONXIONES DOMICILIARES
4,1| Conexiones domiciliares 54,00 unidad | Q 1605,92 | Q 86 719,92
TOTAL DEL RENGLON Q 86 719,92

5 |TRATAMIENTO

51| Fosaséptica 2,00 unidad | Q 31846,47 | Q 63 692,95
52| pozosde absorcion 2,00 unidad [ Q 8055,89 | Q 8057,89
TOTAL DEL RENGLON Q 71750,84
COSTO TOTAL DE LA OBRA | Q 486 464,02

Fuente: elaboracion propiaempleando Microsoft Excel 2013.

2.1.16.1. Cronograma de ejecucion

La tabla XI muestra el cronograma de ejecucion del proyecto. Este es
combinado, debido a que se desarrolla la parte de ejecucion fisica como la

financiera.
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del proyecto
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Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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2.1.17. Anélisis econémico

Los proyectos de beneficio comunitario, en su mayoria, no tienen fines
lucrativos, tal es el caso de los proyectos de agua y saneamiento, por lo cual,
para su ejecucion, conlleva a conseguir financiamiento a través de subsidios,
transferencias, impuestos, donaciones, etcétera. Sin embargo, es indispensable
realizar un analisis financiero y determinar la viabilidad del proyecto, para ello

se utilizaran los métodos del valor presente neto y la tasa interna de retorno.

2.1.17.1. Valor presente neto

Es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un
determinado numero de flujos de caja futuros, originados por una inversion. La
metodologia consiste en descontar al momento actual (actualizar mediante una
tasa), todos los flujos de caja futuros o en determinar la equivalencia en el
tiempo 0 de los flujos de efectivos futuros que genera un proyecto y comparar

esta equivalencia con el desembolso inicial.
Para el presente proyecto se determina el VPN con una tasa de interés
igual a la tasa de rendimiento minima activa, que en el mercado actual es del 12

%.

Inversidn inicial (costo del de ejecucién del proyecto) = Q 486 464,02

Mantenimiento del sistema (limpieza tuberiames) =Q. 1000,00
Costo por conexion domiciliar (ingreso) =Q. 1500,00
Costo por servicio mensual =Q 10,00

Periodo de disefio 30 afos.
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(1,12)3° — 1

PN = —486 464,02 — 12 —_—
|4 86 464,0 000(0’12(1’12)30

(1,12)3° — 1
+ 82500 + 6 600

0,12(1,12)30
VPN = —447 461,98

El resultado negativo indica que el dinero invertido no sera recuperado,
pero como se menciond anteriormente, este proyecto no tiene fines lucrativos,
mas bien, tiene como objetivo beneficiar a la comunidad, cubriendo

necesidades primarias que mejoraran la calidad de vida de los habitantes.
2.1.17.2. Tasa interna de retorno

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

inversion.

Debido a que el presente proyecto es de beneficio social, es imposible
obtener una tasa de retorno TIR atractiva, por ende, el andlisis econémico que
se realiza a nivel municipal para este tipo de inversién es de costo/beneficio,

gue se determina de la siguiente manera:

Inversion inicial = Q 486 464,02

Beneficio = num. de habitantes beneficiados (futuro)
Costo beneficio = Q 486 464,02 / 1 100 habitantes
Costo beneficio = Q 442,25 / habitantes
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2.1.18. Evaluacion de impacto ambiental

La Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) es una metodologia que
determina impactos negativos o positivos, de un proyecto, con el fin de

presentar alternativas viables que solucionen dichos impactos.

A continuacién se describen algunas de las caracteristicas, asi como de
las medidas de mitigacion a realizar en el lugar donde se ejecutara el proyecto

de alcantarillado sanitario.

En lo referente a la excavacion para el zanjeo, se realizara de una manera
controlada para evitar que el polvo se levante y contamine el aire del medio y

asi evitar problemas de respiracion a los habitantes del entorno.

Para el acarreo sobrante del material se tiene previsto un botadero de ripio

en las cercanias de la aldea involucrada evitando la afectacion a la poblacion.

Si existe la necesidad de realizar destronque de arboles debido al paso de
la tuberia de alcantarillado sanitario, se tiene contemplado la siembra de nuevas

unidades en un area que sea adecuada para su crecimiento.

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

desarrolle la obra.
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2.2. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la
aldea Cuyquel, Tactic, A.V.

En esta seccion se desarrolla la fase técnica del proyecto, métodos y
normas utilizadas en el disefio, calculos, planos, presupuestos, analisis

econdmicos, etc.

2.2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un sistema de abastecimiento de agua
potable, el cual debido a su ubicacion, naturaleza de la fuente de
abastecimiento y topografia del lugar, sera un sistema por gravedad, tanto la
linea de conduccién como la red de distribucion, siendo esta Ultima por ramales
abiertos. Se disefiard una captacion tipica para fuentes de tipo acuifero libre
con brote definido en ladera, tanque de distribucion y 56 conexiones

domiciliares.

2.2.2. Aforos, dotacién y tipo de servicio

En la aldea Cuyquel se ubica una fuente de agua con brote definido en
una ladera, de la cual se captara en su totalidad, para conducirla por gravedad

a las viviendas de la aldea en mencion.

El aforo se realiz6 por el método volumétrico, obteniendo un caudal total
de 1 I/s, realizandose el 4 de agosto de 2014, segun los pobladores de la
aldea, el caudal de la fuente se mantiene constante en cualquier época del afio.

La dotacién es la cantidad de agua asignada a una persona durante un

dia. De acuerdo con las normas y debido a que la aldea con clima templado, y
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haciendo un analisis de consumo por el tipo de actividad que desarrollan, se
decidi6 adoptar una dotacion de 100 I/hab/dia y un tipo de servicio predial.

2.2.3. Tasa de crecimiento poblacional

En el municipio de Tactic A. V. se tiene una tasa de crecimiento
poblacional de 3,00 %, segun el ultimo censo realizado por el Instituto Nacional
de Estadistica (INE) en el 2002, el cual se aplico para estimar la poblacién

futura.

2.2.4. Periodo de disefio, poblacién futura

El periodo de disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable es
el comprendido entre la puesta en marcha del servicio y en el momento en el
gue sobrepase las condiciones establecidas en el disefio, con base a las
normas establecidas, para el presente proyecto se utilizé un periodo de disefio

de 30 afnos.

Para el calculo de la poblacion futura se utilizé el método de crecimiento

geométrico segun la férmula siguiente.

Pr=PFx(1+7)"

Donde:

P; = poblacion futura

P, = poblacion actual segun el censo realizado en el EPS durante
el levantamiento topografico = 336

r = tasa de crecimiento poblacional = 3 %
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n = periodo de disefio = 30 afios

P = 336(1 + 0,03)%° = 816 habitantes

2.2.5. Factores de consumo y caudales

Estos factores se relacionan con el calculo de los caudales de disefio, el
factor de dia maximo se utiliza para calcular el caudal de dia maximo, y el factor

de hora maximo se utiliza para calcular el caudal de hora méaximo.

2.25.1. Factor de dia maximo

Factor de dia maximo que oscila entre 1,2 y 1,8, para poblaciones futuras
menores de 1 000 habitantes se recomendé utilizar 1,5 y 1,2 para poblaciones
futuras mayores de 1 000 habitantes, segun normas Unepar, en este caso se

utilizara 1,50.

2.2.5.2. Factor de hora méaximo

Factor de hora maximo que oscila entre 2,00 y 3,00, para poblaciones
futuras menores de 1 000 habitantes se recomienda utilizar 3,00 y 2,00 para

poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes, segun Normas Unepar.

2.2.5.3. Caudal medio diario

Es el caudal que consume a diario una poblacién; generalmente se
obtiene del promedio de consumos de un afio. Para la aldea Cuyquel no existen
datos de consumo, por lo que el caudal medio se obtiene a partir de la dotacion
de 100 litros/habitantes/dia.
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El caudal medio diario se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

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

86 400 = cantidad de segundos en un dia

,_100+816
Omed = —ge00 =~ 094Us
2.25.4. Caudal méaximo diario

Es el caudal que satisface la demanda del dia de mayor consumo, se
utiliza en el disefio de la linea de conduccién del sistema, para el efecto se

calcula incrementando el caudal medio por el factor de dia maximo.

Este caudal se determina de la siguiente manera:

Qmax diario = Fdm x Qmed

Donde:

Qmax diario = caudal maximo diario [I/s]

Fdm = 1,50
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Qmed = caudal medio diario [I/s]

Qmax diario = 1,50x 0,94 = 1,411/s

2.2.5.5. Caudal maximo horario
Es el caudal que satisface la demanda de la hora de mayor consumo. Se
utiliza en el disefio de la red de distribucion del sistema, para el efecto se

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

Qmax horario = fhm x Qmed

Donde:

Qmax horario = caudal maximo horario [l/s]
Fhm = 3

Qmed = caudal medio diario [l/s]

Qma. horario = 3,00x 0,94 = 2,821/s

2.2.6. Calidad del agua y sus normas

El agua potable debe llenar ciertas condiciones tales como:

o Incolora en pequefias cantidades o ligeramente azulada en grandes

masas.

81



o Inodora, insipida y fresca.
o Aireada, sin substancias en disolucion y sobre todo sin materia organica.

o Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades.

Para el andlisis del agua es indispensable realizar los siguientes

examenes:

2.2.6.1. Andlisis bacteriologico

Este se hace con el fin de establecer la probabilidad de contaminacion del
agua con organismos patégenos que pueden transmitir enfermedades. Se
apoya en métodos estadisticos, que determinan el nimero méas probable de
bacterias presentes.

Segun los resultados de los exdmenes de calidad de agua que se
realizaron en el Centro de Investigaciones de Ingenieria, desde el punto de vista
bacteriol6gico, el agua se enmarca en la clasificacién 1, calidad bacteriologica
que no exige mas que un simple tratamiento de desinfeccién. Segun Normas

Internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de agua.

2.2.6.2. Analisis fisicoquimico

Tiene el propdsito de determinar las cantidades de minerales y materia
organica existentes en el agua, que afectan su calidad, tales como: amoniaco,
nitritos, nitratos, cloro residual, manganeso, cloruros, fluoruros, sulfatos, hierro
total, dureza total, sélidos totales, sélidos volatiles, solidos fijos, solidos en
suspension, solidos disueltos y también su alcalinidad (clasificacion). El

resultado del laboratorio, desde el punto de vista de la calidad fisica y quimica
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el agua cumple con las normas Internacionales de la Organizacion Mundial de

la Salud para fuentes de agua.

PH cumple. Segun Norma Coguanor NGO 4010. Esto indica que el agua

es adecuada para el consumo humano. (Resultados en anexos).
2.2.7. Formulas, coeficientes y diametros de tuberias

Para determinar las pérdidas de carga en la tuberia, se recurre a la
formula de Hazen & Williams, la cual esta expresada por:

1743,811(L)(Q)*®5
= C185 . 487

Donde:

Hf = pérdida de carga [m]

L = longitud de tuberia [m]

Q = caudal de conduccion [l/s]

C = coeficiente de friccion de tuberia
[PVC C = 150; HG C = 100]

@ = didametro de la tuberia [in]

Conociendo la altura méaxima disponible, se toma como H; la cual
permitira encontrar el diAmetro ted6rico necesario para la conduccion del agua.

Despejando el diametro de la férmula anterior se tiene:
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1743,811(L)(Q)*®5 >1/4-,87

Ptedrico = ( (i If

Del resultado obtenido se usan dos diametros comerciales, uno mayor y
otro menor del didmetro tedrico, siendo necesario el célculo de la pérdida de
carga para cada diametro, para poder combinar ambos y hacer que las perdidas
sean iguales a la altura disponible. Para esta linea de conduccién en funcién a
los resultados obtenidos se realizaran dos tramos, siendo el primer tramo de la
cota de captacién a una caja rompe presién con diametro unico de 1,5”, y para
el otro tramo siendo de la caja rompe presion al tanque de distribucion con

diametro Unico de 1,5".
2.2.8. Presiones y velocidades

El disefio hidraulico se hara en funcién a la pérdida de presién del agua
que corre a través de la tuberia. Para comprender el mecanismo que se emplea

se incluyen los principales conceptos utilizados:

o Presion estatica en tuberias: se produce cuando todo el liquido en la
tuberia y en el recipiente que la alimenta esta en reposo. Es igual al peso
especifico del agua multiplicado por la altura a que se encuentra la

superficie libre del agua en el recipiente.

La maxima presion estatica recomendable que soportan las tuberias
debe ser entre un 90 y 95 %, teGricamente puede soportar mas pero por
cuestiones de seguridad si hay presiones mayores que la presente, es
necesario colocar una caja rompe presion o tuberia de PVC de 250 PSl o
HG.
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o Presién dinamica en la tuberia: cuando hay movimiento de agua, la
presion estatica modifica su valor disminuyendo por la resistencia o
friccion de las paredes de la tuberia, lo que era altura de carga estética
ahora se convierte en altura de presion mas pequefia, debido al consumo
de presion que se le llama pérdida de carga. La energia consumida o
pérdida de carga varia con respecto a la velocidad del agua y en

proporcién inversa al didmetro de la tuberia.

La presidn en un punto A es la diferencia entre la cota piezométrica del

punto Ay la cota del terreno en ese punto.

. Velocidades: en todo disefio hidraulico es necesario revisar la velocidad
del liquido, para verificar si esta se encuentra entre los limites

recomendados.

Para disefio de sistemas de agua potable, segun las normas de Unepar se

consideran los siguientes limites.

o Para conducciones: minima = 0,40 m/s y maxima = 3 m/s

. Para distribucion: minima = 0,60 m/s y maxima = 3 m/s

Sin embargo, los fabricantes recomiendan: minima de 0,40 m/s y maxima

de 4 m/s.

2.2.9. Levantamiento topografico

Los trabajos de topografia consistieron en el levantamiento de la linea de
conduccion, zona del tanque de captacion, ubicacion de las areas posibles de

las obras de arte y la red de distribucion.
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Se utilizé como equipo un teodolito marca Topcon D200, un estadal, dos
plomadas, cinta métrica, trompos y estacas de madera, pintura y clavos.

2.2.9.1. Planimetria

Tiene como objetivo determinar la longitud del proyecto, localizar los
accidentes geograficos y todas aquellas caracteristicas, tanto naturales como
no naturales, que puedan influir en el disefio del sistema, por ejemplo: calles,
edificios, areas de desarrollo futuro, carreteras, zanjones, rios, cerros, entre

otros.

Para la medicion de planimetria del proyecto se utiliz6 el método de

conservacion de azimut.

2.2.9.2. Altimetria

Se encarga de la medicion de la diferencia de nivel o elevacién entre los
diferentes puntos del terreno, los cuales representan las distancias verticales
medidas a partir de un plano horizontal de referencia. Para la medicion de

altimetria se utilizé el método taquimétrico.
2.2.10. Disefio hidréaulico del sistema
En el disefio hidraulico del sistema se desarrolla el disefio de la captacién,
la linea de conduccion, el tanque de distribucion, y la red de distribucion. Es por

ello que en la tabla XIlI se muestran las bases generales de disefio, las cuales

regira cada etapa del disefio hidraulico del sistema.
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Tabla Xll. Bases de generales de disefio

Tipo de sistema Gravedad 30 afos
No. de conexiones 56
Poblacion actual 336
Poblacién futura 816
Viviendas actuales 56
Viviendas futuras 135
Periodo de disefio 30 afios
Tasa de crecimiento 3,00 %
Dotacioén 100 I/h/d
Caudal medio 0,94 1/s
Caudal de conduccién 1,411/s
Caudal de distribucién 2,82 1/s
Factor de dia maximo 1,5
Factor de hora maximo 3

Clase de tuberia PVC
Presion de trabajo 160 PSI
Coeficiente hidraulico (c) 150
Factor de almacenamiento 36 %
Volumen del tanque 30m?

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

2.2.10.1. Captacion

Se define como las obras de artes o estructuras de oba civil adecuadas
para la captacién total o parcial de una fuente de abastecimiento, el cual puede
ser: superficial, brote definido y galerias de infiltracion; todas estas estructuras
disefiadas bajo ciertas normas y reglamentos. La fuente de abastecimiento
constituye el elemento primordial en el disefio de un acueducto y previo a

cualquier paso debe definirse su tipo, cantidad, calidad y ubicacion.
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En este proyecto la fuente es un brote definido, consiste en hacer una
excavacion hasta el suelo firme rodeando el nacimiento del cual se deriva un
muro frontal y dos alatones dentro de los cuales se realiza una galeria de
infiltracion, la cual consiste en la colocacion de rocas, de mayor a menor, en
orden ascendente, con una capa de piedrin y el sello sanitario, tomando en
cuenta que las salidas de tuberia tiene que quedar libre normalmente en un
espacio de 1 por 1 metro; ademas, consta de un dispositivo de rebalse y uno de

seguridad en la tapadera.
2.2.10.2. Linea de conduccion
La linea de conduccién es un conjunto de tuberias libres o forzadas que

parten del tanque de captacion al tanque de distribucién. Para el disefio de una
linea de conduccion por gravedad, se deben tener los siguientes aspectos

fundamentales.
o Capacidad suficiente para transportar el caudal de dia maximo.
o La seleccion del diametro y clase de la tuberia que se empleara deberéa

ajustarse a la capacidad econémica del proyecto.

A continuacién se muestra el calculo de la linea de conduccion, tomando
en cuenta que en el disefio se utilizé6 una caja rompe presion debido a que la
maxima presion estética es mayor a la presion de trabajo de la tuberia, por lo
gue el disefio se realiz6 a través de 2 tramos, el primero que inicia de la cota de
captacion y finaliza en la cota de la caja rompe presion, y otro que inicia en la

cota de la caja rompe presion y finaliza en la cota del tanque de distribucion.

Tramo 1: tramo del tanque de captaciéon (E-1) a caja rompe presion (E-7)
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Datos:

E-1=1 000,00

E-7 =925,84

Longitud = 733,94 m.

Caudal = 1,41 I/s (caudal de dia maximo)
C =150

Primero se calcula la altura disponible Hgisponibie, €ntre estacion inicial y

estacion final.
Haisponible = 1 000,00 — 925,84 = 74,16 m
Para esta carga disponible se determina el didmetro tedrico, realizando el

despeje de la ecuacion de Hazen & Williams, para el calculo del didmetro de

tuberia, se obtiene la siguiente forma:

1 743,811(L)(Q)1'85>1/4,87

Ptedrico = ( T

1
1 743,811(733,94)(1,41)1'85> /4,87

Ptedrico = ( (150)185 - (74,16)

@tedrico = 1,26 in
Se recomienda utilizar tuberia de 1 %"
Del resultado obtenido, se procede a calcular la pérdida de carga para el

diametro elegido, tomando en cuenta que para el calculo se debe utilizar el

didmetro interno de la tuberia.
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g _ 1743811(733,94)(141)1®
LS (150)185(1,754)487

= 14,76 m

o Cota piezométrica en E-7:

Es la diferencia entre la cota inicial de terreno (E-1) y la perdida de carga

de la tuberia.
Cp = cota salida (E-1) — pérdida de carga
Cp =1000 - 14,76 = 985,24m

Presion dinamica:

PD = cota piezometrica en E-7 — cota de terreno en E-7
PD = 985,24 — 925,84 = 59,40 m.

Velocidad:
V=Q/A
V = (1,41/1000) / [(3,14156/4) (1,754 * (2,54/100))?]
V = 0,90 m/s; la velocidad se encuentra dentro del pardmetro
establecido 0,40< v < 3,00 m/s.
Cantidad de tubos:
(733,94 m /6 m)*1,10 = 135 tubos
El tramo de E-7(caja rompe presion) a E-13 (tanque de distribucién) se

disefio como el ejemplo anterior. (Ver tabla de céalculo hidraulico en apéndice 2).
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2.2.10.3. Tanque de distribucion

En todo sistema, incluyendo aquellos con abastecimiento por gravedad las
24 horas del dia, debe disefiarse un tanque como minimo, con las siguientes

funciones.

Compensar las demandas méximas horarias esperadas en la red de
distribucion.
. Almacenar agua en horas de poco consumo, COmoO reserva para

contingencias.

o Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios.
o Regular presiones en la red de distribucion.
o Reserva suficiente por eventual interrupcion en la fuente de

abastecimiento.

Las variaciones de consumo pueden ser establecidas utilizando la suma
de variaciones horarias de consumo de una poblacién, con iguales
caracteristicas a la localidad, cuando se dispone de una curva aplicada al caso
estudiado, de lo contrario, el volumen de compensacién en sistemas por
gravedad se adoptara del 25 al 40 % del consumo medio diario, y en sistemas
por bombeo de 35 al 50 %.

Cuando el suministro de agua puede considerarse seguro y continuo, en la

cantidad prevista en el proyecto, se puede prescindir del volumen de reservas

para contingencias, con el fin de mantener bajo el costo inicial del sistema.
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2.2.10.3.1. Célculo del volumen

En los sistemas por gravedad se debe de considerar un volumen de
distribucion o almacenamiento de 25 al 40 % del caudal medio diario o0 el 25 %

del caudal méximo diario, segun normas de disefio.

Qmd * % almecenamiento = 1m3 x 86 400
Vol = 1000

_ 0,94 % 0,36 * 86 400

= = 3
Vol 1000 29,23 m

Capacidad real del tanque = 30 m3

Se disefara un tanque cuidando la relacién largo—ancho de 1,5:1 a 2:1, el

cual ser& construido con concreto ciclépeo de disefio semisuperficial.

2.2.10.3.2. Disefio estructural del tanque

Los tanques de distribucion o almacenamiento, normalmente se
construyen de muros de gravedad de concreto ciclépeo (concreto pobre en
cemento), concreto reforzado, mamposteria reforzada, y cubierta de losa de

concreto reforzado; en los tanques elevados, predomina el uso del acero.

Debido a las caracteristicas del terreno para este caso se disefiara con
muros de gravedad de concreto ciclopeo y cubierta de concreto reforzado,
tomando en cuenta que la condicion critica es cuando este se encuentre
completamente lleno. La estructura de cubierta se disefiara, con una losa de

concreto reforzada con las dimensiones que se muestran a continuacion.
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Longitud = 4,50 m
Ancho = 3,00 m
Alto = 2,25 m

Losa (tapadera)

Relacioén losa

a_ 3,00
b 4,50

= 0,67

Como a/b > 0,5 la losa debe disefiarse en dos sentidos

Espesor

_2¢(300+450)
- 180 - ovym

Carga muerta

Peso propio de losa 2 400 kg/m3 * 0,09
Acabados

Carga viva= 200 kg/m?

Carga ultima

Cu=1,4CM + 1,7CV

Cu = 1,4(286 kg/m?) + 1,7(200 kg/m?)
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Cu = 400,40 kg/mz + 340,00 kg/m2
Cu = 740,40 kg/m?

Utilizando el método 3, para el calculo de momentos del ACI
M(+)y = CaWeylL3 + C,Weml3
M(+), = 0,072 % 340 = 3,002 + 0,072 * 400,40 * 3,002
M(+), = 479,78 kg — m
M(+)p = CoWeyLi + CoWemLi
M(+), = 0,014 = 340 * 4,502 + 0,014 * 400,40 * 4,502

M(+), = 209,90 kg — m

M(+), 479,78kg—m

M(-), = 3 = 3 = 159,93 kg —m
M(+ 209,90 kg — m
M(—)p = (3 o _ . &M 69,97kg—m
Peralte

d =t — recubrimiento — @/2

d=9cm—2cm— 0,45 cm = 6,55 cm

Calculando refuerzo

Resistencia a la compresion del concreto F'c = 210 kg/m?
Esfuerzo de ruptura del acero Fy = 2 810 kg/m?
b =100 cm

t=9cm
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®=3/8"=0,95cm
Asumiendo ¢ = 3/8"

Area de acero minimo (Aspi,)

14,1

Asmm=(Fy)*b*d

As, . =(14’1)*100*655=329cm2
min = 2810 ’ ’

Espaciamiento maximo

Smax=3*xt=3%09m=0,27m

Acero requerido para M(+)

Mu * b 0,85 * F'c
*
0,003825 * F'c Fy

As = b*d—j(b*d)z—

479,78 « 100 0,85 % 210
*
0,003825 * 210 2810

As = [100 % 6,55 — j(mo % 6,55)2 —

47978

As = | 655 — \/429 025 — 0.80325 * 0,063523

As = 3,00 cm?
Area de acero MAaximo (As,ax)

Aspax = 0,5 pp *bxd
Aspax = 0,5%0,03694 x 100 * 6,55
Aspax = 12,10 cm?
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Se disefia con el acero minimo As = 3.29 cm?

3,29 — 100 (Base)
0,71 — x

S =21,58cm
Smax =3*%0,9m = 27 cm

21 cm < Smax - sicumple
Calculando el momento que resiste con As,,;n

As * Fy )]

MASmin = 0,90 * [AS * Fy (d — m

3,29 x 2810 )}

My, = 0,90 * [3,29 * 2810 (6,55 ~ 17210y * 100

Mps, .. = 523,44kg —m
El esfuerzo seran varillas corrugadas num. 3 (3/8”) @ 0,21 metros en
ambos sentidos; tensiones num. 3 a L/5 @ 0,21 y bastonesnim.3alL/4 @

0,21, en ambos sentidos, con una losa de espesor de 0,09 metros.

e Muro de gravedad

Datos a utilizar para el célculo estructural:

Peso del concreto ciclopeo = 2 700 kg/m?®
Peso del concreto armado = 2 400 kg/m?®
Peso especifico del suelo =1 700 kg/m®
Angulo de friccion interna (8) = 28°

Valor soporte del suelo (Vs) = 12 000 kg/m?
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Con base a resultados a estudios de suelos efectuados en comunidades
propias del municipio de Tactic Alta Verapaz, Alta Verapaz.

Figura 8. Geometria y diagrama de presiones del muro

Pc
g
2
- . Fa
1 0
| 3 | &
I, 0,75 0,60 1,00 L
i 1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Tabla XIIlI. Momento estabilizante en muro
., Dimensiones Area Peso vol Peso Brazo | Momento
Seccion 2 3 Wr
(m) (m?) (kg/m") (kg) (m) | (kg-m)/m
1 0,75 | 2,25 0,84 2700 2 268 0,50 1134
2 0,60 | 2,25 1,35 2700 3645 1,05 | 3827,25
3 2,35| 0,30 0,70 2700 1890 1,18 | 2 230,20
2z 7 803 7 191,45

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Carga de losa y vigas sobre el muro

Carga muerta (CM)

Peso propio de losa = 2 400 kg/m** 0,09 m = 216 kg/m?
Sobre peso = 70 kg/m?

CM = 216 + 70 = 286 kg/m?

CV = 100 kg/m?

CU = 1,4CM + 1,7CV = 1,4(286) + 1,7(100) = 570,40 kg/m?

Area tributaria:

a=(3,0m*1,5m)/2=2.25m?
b = (((4,5m + 1,5m)/2)*1,5m) = 4,5 m?

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

Wa = (570,40 * 2,25)/3 + (2 400 * 0,15 * 0,20) = 499,80 kg/m
Wb = (570,40 * 4,5)/4,5 + (2 400 * 0,15 * 0,20) = 642,40 kg/m
Woecritico = 642,40

Considerando W como carga puntual (Pc)
Pc =642,40 kg/m * 1,0 m = 642,40 kg
Momento que ejerce la carga puntual
Mc = 642,40 kg [(0,30/2) + 1,0] m = 738,76 kg-m

Peso total del muro (Wt):
Wt =W + Wr = 642,40kg + 7 803 kg = 8 445,40 kg

98



Fuerza activa (Fa):

Fa = Yagua * H?/ 2 =1 000 kg/m®* (1,5)* / 2 = 1 125 kg/m

Momento de volteo respecto a “x

Mact= Fa* (H/3) +0,30) =
=1 125 kg/m * ((1,50/3)+0,30) = 900 kg-m / m

Chequeos:
Estabilidad contra volteo (Fsv) > 1,50
Fsv = (Mr + Mc) / Mact = (7 191,45 + 738,36) / 900 = 8,81 > 1,50
Estabilidad contra el deslizamiento (Fsd) > 1,50
Fsd = (Wt *f) / Fa= (7 803 *0,48) / 1 125 = 3,33 > 1,25
Seguridad ante falla por capacidad de carga

B Mr+ Mc — Ma

T T T wWT
2,35 719545 + 738,36 — 900,00

T2 7 803, 00 =027

B/6 = 2,35/6 = 0,39 si cumple

e

Médulo de seccién por metro lineal (Sx):

Sx = 1/6*(base)? * longitud
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=1/6(2,35)* * 1 = 0,92m°

Presion maxima (Pmax)

Pméx = (Wt /A) + [(Wr *ex)/ Sx)]
Pméx = (7 803 /2,35 * 1) + [(7 803 * 0,27) / 0,92)]
Pmax = 5,61 t/m? < 12,00 t/m?

Presion minima (Pmin)

Pmin = (W+/A) - [(Wt* ex) / Sx)]
Pmin = (7 803/2,35*1) -[(7 803 *0,27) / 0,92]
Pmin = 1,03 t/m* > 0 t/m?

Se concluye que las dimensiones propuestas del muro resisten las cargas

a las que estara sometido.

2.2.10.4. Linea de distribucion

Consta de 258 metros lineales aproximadamente que van del tanque de
distribucién en la estacion E-13 hasta la estacion E-15. El disefio se realizé de
manera similar al disefio en la linea de conduccién, obteniendo la carga
disponible, seguidamente con la férmula de Hazen y Williams, determinar un
diametro tedrico, con el resultado obtenido determinar la pérdida de carga y
finalmente se realizo el chequeo de las presiones y velocidades. Los resultados

obtenidos se pueden observar en el apéndice 3, en la taba de célculo hidraulico.
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2.2.10.5. Red de distribucién

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

como se realiza regularmente en areas urbanas.

Al igual que la linea de conduccion, los ramales de la red de distribucion se
calculan con la ecuacién de Hazen & Williams, chequeando que las velocidades y

las presiones se encuentren dentro de los rangos establecidos.
Para el chequeo de las redes debe tomarse en cuenta lo siguiente:

o Utilizar como caudal de disefio el mayor entre el caudal de uso
instantaneo y el caudal unitario.

o La presion dindmica estara entre el rango de 10 y 40 mca, excepto en
puntos donde exista poco desnivel, se puede tomar un minimo de 6 mca.

o Las velocidades deben estar comprendidas entre 0,60 m/s'y 3 m/s.
Caudal de uso simultaneo
Este caudal se considera como la probabilidad estadistica del uso simultaneo

de las conexiones domiciliares, este no debe ser menor de 0,20 I/s, se determina en

funcién de la siguiente ecuacion:

Q;=VvKWN-1)
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Donde:

Qi = caudal instantaneo [l/s]
K = coeficiente, 0,15 para conexion predial y 0,20 para llena
cantaros

N = nGimero de viviendas

Sustituyendo datos en la expresion anterior

Q; =+/0,15(136 — 1) = 4,151/s
Caudal unitario

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

calcul6 en 2.2.5.5, obteniendo el siguiente valor:

Qmaxhorario = 2,82 1/s

Se utiliza para el disefio el caudal mayor entre el caudal de uso simultaneo
y el caudal unitario, en este caso el caudal mayor resultd ser el caudal de uso

simultaneo.

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

con la siguiente expresion:

_ Qdiseﬁo _ 4,15 _
Qv = N - 13¢ =0,0301/s
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A continuacion se disefara el tramo de la red de distribucién que va de la

estacion 17 a la estacion 17.1

Datos:

Ce17=892,35

Ce171= 852,80
Q=0,51l/s

L =99,64m

Poblacion = 102 personas

1 743,811(L)(Q)1'35>1/4,87

Ptedrico = ( T

1
1743,811(99,64)(0,5 1)1,85) /4,87

Ptedrico = ( (150)155 39,55

@Ptedrico = 3/4in

_ 1743,811(99,64)(0,51)%5
150185 (0,926)*87

=6,85m

V =(0,51/1000) / [(3.14156/4) (0,926 * (2,54/100))2]
V=1,17 m/s;

La velocidad se encuentra en el parametro establecido 0,60<v < 3,00 m/s
C, = 894,78 — 6,85 = 887,93 m

Pr =892,35 -852,80 = 39,55m
P, = 887,93 — 852,80 = 35,13 m

103



La presidon dinamica se encuentra dentro del parametro 10 mca < Pp< 40

mca m/s.

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

en la tabla de calculo hidraulico del apéndice 3.

2.2.11. Valvulas

En los sistemas de agua potable es muy comun la utilizacién de valvulas
tanto en la linea de conduccion como en la red de distribucion, en esta seccion

se describen los tipos de valvulas mas comunes para este tipo de proyectos.

2.2.11.1. Vélvulas de limpieza

Son aquellas que se usan para extraer todos los sedimentos que se
pueden acumular en los puntos bajos de las tuberias, se deben colocar
Gnicamente y exclusivamente en la linea de conduccion, ya que en la red de

distribucién, los grifos realizan esta funcion.

Estas valvulas se componen basicamente por una te a la cual se conecta
lateralmente un niple (tuberia menor de 6 m), ademéas de una valvula de
compuerta que se puede abrir para que, por medio del agua, se expulsen de la
tuberia los sélidos acumulados. La valvula de limpieza se colocé en la estacion

E-10 como se detalla en los planos constructivos en los anexos.

2.2.11.2. Valvulas de aire

Las lineas por gravedad tienen tendencias a acumular aire en los puntos

altos. Cuando se tienen presiones altas, el aire tiene a disolver y continua en la
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tuberia hasta que es expulsado, pero en los puntos altos de relativa baja
presion, el aire no se disuelve creando bolsas que reducen el area util de la
tuberia. La acumulacion de aire en los puntos altos provoca una reduccion del
area de flujo del agua y consecuentemente se produce un aumento de las
pérdidas y una disminucion del caudal. Con el fin de prevenir este fenomeno
debe utilizarse véalvulas que ubicadas en todos los puntos altos permitiran la
expulsion de aire y la circulacion del caudal deseado. La valvula de aire, se
colocara en la estacione E-5, como se detalla en los planos constructivos en los

anexos.
2.2.11.3. Vélvulas de globo
Las vélvulas de globo se emplean, por lo general, en las conexiones domiciliarias
para regular el caudal. El agua al pasar por el interior de la valvula tendra que hacer
un recorrido lo que produce una considerable pérdida de carga, aun con la valvula

completamente abierta.

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

en la distribucion se regula mediante las presiones dindmicas.

2.2.11.4. Valvulas de compuerta

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

E- 1, y en la red distribucién en las estaciones E-15 y en la estacion E-17.

2.2.12. Tipo y numero de conexiones

El tipo de conexién a instalar es predial, es decir, un chorro por vivienda.

Se tiene contemplado realizar 56 conexiones en toda la red de distribucion.
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2.2.13. Programacién de operacion y mantenimiento

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

tipos de mantenimiento, siendo estos:

. Preventivo

. Correctivo

Mantenimiento preventivo: se entendera como todas las acciones y
actividades que se planifiquen y realicen para que no aparezcan dafios en el
equipo e instalaciones del sistema de agua, este se realizard con el proposito

de disminuir la gravedad de las fallas que puedan presentarse.

Mantenimiento correctivo: se realizard ante cualquier dafio que se
presente en el sistema, siendo este accidental o premeditado, en el cual se
tendra que realizar a la mayor brevedad posible para no afectar a la poblacién

con la carencia del vital liquido.

2.2.14. Propuesta de tarifa

Se debe garantizar la sostenibilidad del proyecto durante el periodo para
el que fue diseflado. Esto implica que es necesario contar con recursos
suficientes para operar el sistema, darle un mantenimiento preventivo y cuando
asi lo amerita también correctivo; dichos recursos solo pueden obtenerse a

través del pago mensual que cada vivienda debera cancelar.

Se contratara a un fontanero para darle mantenimiento a todo el sistema,
con un sueldo de 3 000 quetzales mensuales, este obtendra del pago mensual

por el servicio de agua y se estima una cantidad de 1 700,00 quetzales para
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materiales de mantenimiento, haciendo un total de 4 700 quetzales para el

costo de operacion y mantenimiento.
Céalculo de la tarifa mensual
Datos
NUumero de conexiones = 136

Costo de operacion y mantenimiento = Q 4 700,00

La tarifa serd la sumatoria de los costos de operacion y mantenimiento

dividido el nimero de conexiones.
Tarifa =4 700,00 / 136 = Q 35,00 mensuales por vivienda
2.2.15. Planos
Los elaborados del proyecto son los siguientes: planta general de
densidad de conjunto, plantas-perfiles de la linea de conduccién y red de
distribucion, detalles del tanque de captacion, detalles de las valvulas y el
detalle de la caja rompe presion.
2.2.16. Presupuesto
En el presupuesto del proyecto, se presentan los renglones de trabajo, las

cantidades estimadas, los precios unitarios, montos por renglon, y el costo total

de la obra, tal y como lo muestra la tabla XIV.
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Tabla XIV. Presupuesto del sistema de abastecimiento de agua
potable

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO
PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
UBICACION: ALDEA CUYQUEL, TACTIC, ALTA VERAPAZ.

No. [DESCRIPCION DE RENGLON CANTIDAD UNIDAD P.U. MONTO

1 |(TRABAJOS PRELIMINARES

1.1 |Replanteo Topogréfico 249000 | ml |Q 544 Q 1354398
2 [CAPTACION

2.1 [Tanque de captacién de 2,0 m”3 1,00 global | Q21161,12 | Q 21161,12
3 [DISTRIBUCION

3.1 [Tanque de distribucién de 30 m”3 1,00 global | Q78689,20 | Q 78689,20
3.2 |Caja hipoclorador de 1,5 m”3 1,00 global [ Q 7037,26 | Q 7037,26
4 [LINEA DE CONDUCCION

4.1 |Tuberia PVC y accesorios | 133800 | ml |a 5372/ 7187387
5 |RED DE DISTRIBUCION

5.1 [Tuberia PVC y accesorios | 113000 [ ml |[a 41,11]Q 4645685
6 |CONEXIONES DOMICILIARES

6.1 |conexiones domiciliares red de distribucidn 56,00 unidad | Q 898,50 | Q 50316,13
7 |OBRAS DE ARTE

7.1 |Cajarompe presién de 1 m”"3 1,00 global | Q 6059,36 | Q 6059,36
7.2 |Caja de valvula de aire 1,00 global | Q 4861,37 | Q 4861,37
7.3 |Caja de valvula de limpieza 1,00 global | Q 5231,57| Q 5231,57

COSTO TOTAL DE LA OBRA Q305 230,72

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

2.2.17. Cronograma de ejecucion
Se presenta en la tabla XV el cronograma de ejecucion del proyecto, este

cronograma es combinado, debido a que se desarrolla la parte de ejecucion

fisica como la financiera en la misma tabla.
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Cronograma de ejecucion del proyecto de abastecimiento

Tabla XV.

agua potable
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Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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2.2.18. Evaluacion socioeconOmica
Se realizara como en el proyecto de alcantarillado sanitario, mediante el
valor presente neto y la tasa interna de retorno, con el fin de determinar la
viabilidad del proyecto.

2.2.18.1. Valor presente neto

Célculo del VPN

Inversiodn inicial (costo del de ejecucién del proyecto) = Q 305 566,00
Mantenimiento del sistema (mensualidad encargado) =Q 2000,00
Costo por conexion domiciliar (ingreso) =Q 1500,00
Costo por servicio mensual =Q 35,00

Periodo de disefio 30 afos.

(1,12)3° — 1

VPN = —305566 — 24 000 —2—
<0,12(1,12)30

(1,12)3° — 1
+ 82500 + 23100

0,12(1,12)30
VPN = —230315,12
El resultado negativo indica que el dinero invertido no sera recuperado, al
igual que el proyecto de alcantarillado sanitario, no es un proyecto con fines

lucrativos, pero es de necesidad primaria, es conveniente la inversion, ya que

beneficiara a muchas familias y mejorara la calidad de vida de los beneficiados.
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2.2.18.2. Tasa interna de retorno

Es igual a la suma de los ingresos actualizados, con la suma de los
egresos actualizados igualando al egreso inicial, también se puede decir, que
es la tasa de interés que hace que el VPN del proyecto sea igual a cero. Este
método consiste en encontrar una tasa de interés en la cual se cumplen las
condiciones buscadas en el momento de iniciar o aceptar un proyecto de

inversion.

Debido a que el presente proyecto es de beneficio social, es imposible
obtener una tasa de retorno TIR atractiva, por ende, el analisis a realizar, es
similar al proyecto de alcantarillado sanitario, que consiste en determinar el

costo beneficio, de la siguiente manera:

Inversion inicial = Q 305 566,00

Beneficio = nim. de habitantes beneficiados (futuro)
Costo beneficio = Q 305 566,00 / 816 habitantes
Costo beneficio = Q 374,46/ hab

2.2.19. Evaluaciéon de impacto ambiental

No se presentan impactos ambientales adversos de gran magnitud que

pudiera poner en riesgo el medio ambiente.

En la etapa de construccion del sistema de abastecimiento de agua
potable es necesario preparar los terrenos donde se instalaran los distintos
elementos estructurales y no estructurales, no cortar arboles sin los debidos

procesos y el terreno del tanque de almacenamiento no debiera generar
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impactos significativos en el medio ambiente. No dafiar el habitat natural de la
flora y fauna.

o Andlisis de vulnerabilidad del entorno: el ambiente natural puede ser

afectado por el sistema de agua potable en los aspectos siguientes:

¢ Capa vegetal del terreno
o Generacion solidos domeésticas
o Hacer uso desmedido del agua
o Consideraciones a tomar para no causar dafos
o No incendiar capas vegetales con el afan de crear espacios

disponibles para la construccién.
o Si un area es deforestada considerablemente, es necesario
realizar reforestaciones que a corto plazo puedan sustituir el area

verde retirada.

o Una vez finalizados los trabajos de construccion retirar cualquier

tipo de material de los accesos publicos.

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

La realizacion de los estudios técnicos de los proyectos: ampliacion del
sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Tamp¢ y el sistema de
abastecimiento de agua potable la aldea Cuyquel, ambos del municipio
de Tactic, Alta Verapaz, son un aporte importante y técnicamente viable
para darle solucion a los problemas de agua y saneamiento de las

comunidades en cuestion.

La construccion de la ampliacién del sistema de alcantarillado sanitario
para la aldea Tampd, es de caracter urgente, ya que con ello cesaran los
malos olores y la transmision de enfermedades gastrointestinales
provocadas por la escasez de un servicio adecuado para la evacuaciéon
de las aguas residuales, con ello sera beneficiada la salud y calidad de

vida de los habitantes.

Los costos por metro lineal determinados en los presupuestos de los
proyectos, sistema de alcantarillado sanitario y sistema de
abastecimiento de agua potable, Q 484,00 y Q 145,00 respectivamente,
para el primero el precio unitario es equivalente a un 20 % mas, en
comparacion a los proyectos del area, esto debido a que en la mayoria
de casos no se consideran los sistemas de tratamientos. Para el
proyecto de agua potable el precio unitario es similar a los unitarios de
proyectos de agua del area, ya que tienen un rango entre  Q 140,00y Q
175,00.
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La construccion del sistema de agua potable beneficiara a los habitantes
de la aldea Cuyquel, ya que contaran con agua apta para el consumo
humano, tendran mejor salud alimentaria, disminuird el indice de
enfermedades estomacales, se evitara el acarreo del liquido, entre otros
beneficios indirectos, por lo que mejorara la calidad de vida de los

habitantes.

Durante la ejecucion de los proyectos, segun la evaluacion de impacto
ambiental, estos no tendran incidencia significativa, contemplando asi
mismo las medidas de mitigacién que se deben de realizar con el fin de

incomodar ambientalmente a los pobladores del area.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Tactic, Alta Verapaz:

Capacitar a los pobladores que se veran beneficiados con el proyecto
de agua potable, en cuanto a la importancia del mantenimiento del
sistema, asi como las consecuencias que contrae la tala de arboles en

areas cercas al nacimiento de agua.

Concientizar a los beneficiarios del proyecto de alcantarillado sanitario,
para que las tuberias se mantengan libres de basura o cualquier objeto
gue pueda dafarlas, con el fin de que el sistema funcione de manera

adecuada.

Garantizar la supervision técnica durante la ejecucion de ambos
proyectos, a través de la Direccién Municipal de Planificacion, velando
el cumplimiento de las especificaciones técnicas indicadas en planos,

con el fin de obtener un 6ptimo funcionamiento de los sistemas.

Cumplir con las medidas de mitigacion ambiental especificadas para

ambos proyectos.
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APENDICES

Apéndice 1. Célculo hidréulico sistema de alcantarillado sanitario
De A Cotas del DH S NGm. de casas Habitant.es a
terreno (%) servir
PV | PV [ Inicio | Final (m) [Terreno|LocallAcumuladg Actual | futuro
0 1 (100,00 92,20| 21,04| 37,07 2 2 14 40
1 2 | 92,20 90,79 22,30 6,32 3 5 35 99
2 4 | 90,79| 87,27| 53,42 6,60 5 10 70( 197
4 6 | 87,27 84,30| 64,16 4,62 4 14 98 276
6 8 | 84,30| 80,68 51,57 7,02 1 15| 105 295
8 9 | 80,68| 78,74 37,18/ 5,22 3 18| 126| 354
9 | 10 | 78,74| 75,69| 43,68 6,98 1 19| 133| 374
10 | 11 | 75,69| 72,49| 41,65 7,68 2 21 147 413
11 | 12 | 72,49| 70,22( 44,15 5,14 6 27 189 531
12 | 14 | 70,22| 68,98 46,20 2,68 4 31 217 610
14 | 16 | 68,98| 68,04 34,43 2,73 0 31| 217 610
16 | 17 | 68,04| 66,21 47,65 3,85 1 32| 224 629
17 | 19 | 66,21| 63,53( 83,73| 3,20 2 34| 238 669
19 | 21 | 63,53| 61,27 63,60 3,56 2 36| 252 708
21 | 27 | 61,27| 59,52| 60,71 2,87 2 48| 336 944
27 | 28 | 59,52| 58,04| 51,91 2,85 5 53| 371 1042
28 | 29 | 58,04| 57,24| 39,92 2,00 0 53 371| 1042
Ramal
24 | 23 | 66,75| 64,52 31,36 7,10 4 4 28 79
23 | 21 | 64,52 61,27| 62,97 5,17 2 10 70| 197
25 | 23 | 66,35| 64,52| 49,98 3,66 4 4 28 79
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Continuacién apéndice 1.

Nam .
De | A EZ?,ELﬂZ d?:«l;r?gl(iz) Che'(:q?Jl\(:ado 2 (;J) de | Seccionliena
tubos

PV | PV [ Actual | futuro | Actual | futuro | Actual | futuro | (in) | Tubo [ PVC |V (m/s)| Q (I/s)
0 1 | 4,399| 4,333| 0,123 0,347 0,002( 0,002 6| 37,07 6,89(125,76
1 2 | 4,344| 4,245( 0,304( 0,840( 0,002( 0,002 6| 6,32 2,85( 51,91
2 4 | 4,283 4,150| 0,600| 1,635| 0,002| 0,002 6| 6,60 9 2,91| 53,04
4 6 | 4,246 4,094 0,832 2,260( 0,002( 0,002 6| 4,62 11 2,43| 44,40
6 8 | 4,238 4,082 0,890( 2,408 0,002( 0,002 6 7,02 9 3,00 54,74
8 9 | 4,215 4,047( 1,062( 2,865 0,002 0,002 6| 5,22 6 2,59 47,18
9 | 10 | 4,208 4,036| 1,119| 3,019 0,002| 0,002 6| 6,98 7] 2,99( 54,58
10 | 11 | 4,194| 4,016| 1,233| 3,317| 0,002 0,002 6 7,68 7| 3,14| 57,22
11 | 12 | 4,157| 3,961 1,571| 4,206| 0,002| 0,002 6| 5,14 7| 2,57 46,83
12 | 14 | 4,135| 3,928 1,795| 4,792| 0,002| 0,002 6 2,68 8| 1,85( 33,83
14 | 16 | 4,135| 3,928 1,795| 4,792| 0,002| 0,002 6 2,73 6 1,87( 34,13
16 | 17 | 4,130( 3,921 1,850| 4,932| 0,002| 0,002 6 3,85 8| 2,22| 40,52
17 | 19 | 4,120( 3,906( 1,961| 5,226| 0,002| 0,002 6 3,20 14 2,03| 36,94
19 | 21 | 4,110| 3,892| 2,071| 5,511| 0,002 0,002 6| 2,91 11 1,93| 35,25
21 | 27 | 4,057| 3,816| 2,726| 7,205| 0,002| 0,002 6| 2,87 10 1,92 34,99
27 | 28 | 4,037( 3,788| 2,996| 7,895| 0,002| 0,002 6| 2,85 9 1,91| 34,86
28 | 29 | 4,037( 3,788| 2,996| 7,895| 0,002| 0,002 6 2,00 1,60| 29,23
Ramal

24 | 23 | 4,359 4,270| 0,244| 0,675| 0,002| 0,002 6,92 5 2,98 54,33
23 | 21 | 4,283 4,150| 0,600| 1,635| 0,002| 0,002 5,17 10 2,58 46,97
25 | 23 | 4,359 4,270| 0,244| 0,675| 0,002| 0,002 6 3,66 8| 2,17 39,51
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Continuacion del apéndice 1.

De A Relacion actual Relacion futura Ve(lrc;c/isd)ad ?/;E%LCJ:I?SAD[I)E
PV | PV q/Q viV d/D q/Q vIV d/D | Actual | futuro | Actual | futuro
0 1 |0,0010(0,1544(0,0230(0,0028(0,2148(0,0380( 1,06 1,48 OK OK
1 2 10,0059|0,2701(0,0540(0,0162|0,3699|0,0880( 0,77 1,05 OK OK
2 4 10,0113]0,3310/0,0740|0,0308|0,4500/0,1200| 0,96| 1,31 OK OK
4 6 |0,0187(0,3857|0,0940|0,0509|0,5231(0,1530( 0,94| 1,27 OK OK
6 8 (0,0163(0,3699|0,0880|0,0440|0,4996|0,1420| 1,11| 1,50 OK OK
8 9 10,0225|0,4087(0,1030(0,0607|0,5518|0,1670( 1,06( 1,43 OK OK
9 | 10 (0,0205|0,3986|0,0990|0,0553(0,5356(0,1590| 1,19| 1,60 OK OK
10 | 11 (0,0215|0,4037|0,1010|0,0580(0,5438(0,1630| 1,27 1,71 OK OK
11 | 12 (0,0336(0,4616|0,1250|0,0898|0,6187|0,2020| 1,18| 1,59 OK OK
12 | 14 (0,0531(0,5294|0,1560|0,1417|0,7071|0,2540| 0,98| 1,31 OK OK
14 | 16 (0,0526(0,5273|0,1550|0,1404|0,7055|0,2530| 0,99| 1,32 OK OK
16 | 17 (0,0457(0,5061|0,1450|0,1217|0,6761|0,2350| 1,12| 1,50 OK OK
17 | 19 (0,0531|0,5294|0,1560|0,1415(0,7071(0,2540| 1,07| 1,43 OK OK
19 | 21 (0,0588(0,5458|0,1640|0,1563|0,7274|0,2670| 1,05| 1,41 OK OK
21 | 27 |0,0779(0,5928(0,1880|0,2059|0,7860(0,3070( 1,14| 1,51 OK OK
27 | 28 ]0,0859|0,6114|0,1980|0,2265|0,8079|0,3230| 1,17 1,54 OK OK
28 | 29 |0,1025(0,6437(0,2160|0,2701]0,8492(0,3550( 1,03| 1,36 OK OK
Ramal

24 | 23 ]0,0045(0,2502(0,0480|0,0124]0,3424(0,0780( 0,75| 1,02 OK OK
23 | 21 |0,0128]0,3452|0,0790|0,0348|0,4662|0,1270| 0,89 1,20 OK OK
25 | 23 |0,0062(0,2765(0,0560|0,0171]0,3752(0,0900( 0,60| 0,81 OK OK
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Continuacion del apéndice 1.

De A Tirante Ii (\)/z:f Prg;urr; g iziad d':Itpuor;o dﬁnzc:n(;a Excavacion
PV [ PV | Actual | Futuro | Salida | Entrada | Inicio | Final () ) "

0 1 | 0,138 0,228| 98,94 91,141 1,06| 1,06 1,06 0,6 13,53
1 2 | 0,324 0,528| 91,11 89,70 1,09 1,09 1,09 0,6 14,74
2 4 | 0,444 0,72 89,67 86,15 1,12 1,12 1,12 0,6 36,27
4 6 | 0,564 0,918| 86,12 83,16 1,15 1,15 1,15 0,6 44,72
6 8 | 0,528 0,852| 83,13 79,50 1,18 1,18 1,18 0,6 36,87
8 9 [ 0,618 1,002| 79,47 77,531 1,21 1,21 1,21 0,6 27,25
9 | 10 | 0,594| 0,954| 77,50 74,45 1,24] 1,24 1,24 0,6 32,80
10 | 11 | 0,606 0,978| 74,42 71,23 1,27 1,27 1,27 0,6 32,03
11 | 12 0,75| 1,212| 71,20 68,93 1,30 1,30 1,30 0,6 34,75
12 | 14 | 0,936( 1,524| 68,90 67,66| 1,33 1,33 1,33 0,6 37,19
14 | 16 0,93| 1,518| 67,63 66,69| 1,36 1,36 1,36 0,6 28,33
16 | 17 0,87 1,41| 66,66 64,82 1,39 1,39 1,39 0,6 40,07
17 | 19 | 0,936 1,524| 64,79 62,12| 1,42 1,42 1,42 0,6 71,92
19 | 21 | 0,984 1,602| 62,09 60,23| 1,45 1,45 1,45 0,6 55,23
21 | 27 | 1,128 1,842| 59,82 58,08| 1,45 1,45 1,45 0,6 53,29
27 | 28 | 1,188| 1,938 58,05 56,57 1,48 1,48 1,48 0,6 46,50
28 | 29 | 1,296 2,13| 56,54 55,74] 1,51 1,51 1,51 0,6 18,06
Ramal 0,00
24 | 23 | 0,288| 0,468 65,69 63,52| 1,06 1,25 1,06 0,6 21,70
23 | 21 | 0,474| 0,762 63,27 60,02| 1,25 1,25 1,25 0,6 43,58
25 | 23 | 0,336| 0,54 65,29 63,47 1,06 1,06 1,06 0,6 15,84

Fuente: elaboracion propia, con el programa Microsoft Excel.
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Calculo linea de conduccioén

Apéndice 2.
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Fuente: elaboracion propia, con el programa Microsoft Excel.
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Fuente: elaboracion propia, con el programa Microsoft Excel.
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Apéndice 4.

Presupuesto detallado por renglones de la ampliacion

del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea

Tampo

1 |TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 |REPLANTEO TOPOGRAFICO Y TRAZO 1 002,00 metros lineales
Descripcion de mano de obra

DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Trazo de la linea de drenaje+pozos de isita 1002,00f Global | Q 4,00 | Q 4 008,00
Sub-total de mano de obra calificada Q 4 008,00
Mano de obra no calificada (40 %) Q 1 603,20
Prestaciones laborales (66 % de M.O.C. Y M.O.N.C) Q 617,23
Total de M.O.C.+M.O.N.C+Prestaciones laborales Q 6 228,43
Total de herramientay mano de obra Q 6 228,43

Costos indirectos
Administracion (3 %) Q 186,85
Supervision (3 %) Q 186,85
Imprevistos (2 %) Q 124,57
Impuesto, IVA (12 %) Q 747,41
Utilidades (10 %) Q 622,84
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 8096,96
| Precio Unitario Q 8,08
1.2 |EXCAVACION DE ZANJA 985,00 m3
Descripcion de mano de obra

DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Excavacion 985,00 m3 Q 26,00 [ Q 25 610,00
Sub-total de mano de obra calificada Q 25 610,00
mano de obra no calificada (40 %) Q 10 244,00
Prestaciones laborales (66 % de M.O.C. Y M.O.N.C) Q 6 453,72
Total de M.O.C.+M.O.N.C+Prestaciones laborales Q 42 307,72
Total de materialesy mano de obra Q 42 307,72

Costos indirectos

Administracion (3 %) Q 1 269,23
Supervision (3 %) Q 1 269,23
Imprevistos (2 %) Q 846,15
Impuesto, IVA (12 %) Q 5 076,93
Utilidades (10 %) Q 4 230,77
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 55000,04
Precio Unitario Q 55,84
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Continuacion del apéndice 4.

2 |COLOCACION DE LATUBERIA
2.1 |Colocacion de tuberia de PVC & 6" 1 002,00 ml
Descripcién de materiales
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Tubo de P.V.C. de & 6" + accesorios 175,00 U Q 490,00 | Q 85 750,00
Sub-total de materiales Q 85 750,00
Desperdicio (10% Mat.) Q 8 575,00
Total de materiales + Desperdicio Q 94 325,00
Descripcion de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Colocacion de tuberia de PVC ¢ 6" 175,00 U Q 20,00 | Q 3 500,00
Sub-total de mano de obra calificada Q 3 500,00
Mano de obra no calificada (40 %) Q 1 400,00
Prestaciones laborales (66 % de M.O.C. Y M.O.N.C) Q 784,00
Total de M.O.C.+M.O.N.C+Prestaciones laborales Q 5 684,00
Total de materiales y mano de obra Q 100 009,00
Costos indirectos
Administracion (3 %) Q 3 000,27
Supervision (3 %) Q 3 000,27
Imprevistos (2 %) Q 2 000,18
Impuesto, IVA (12 %) Q 12 001,08
Utilidades (8 %) Q 8 000,72
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q128 011,52
| Precio Unitario Q 127,76
2.2 |RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA 710,00 m?2
Descripcion de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Relleno y compactacion al 95 % 710,00 m?2 Q 15,00 [ Q 10 650,00
Sub-total de mano de obra calificada Q 10 650,00
Mano de obra no calificada (40 %) Q 4 260,00
Prestaciones laborales (66 % de M.O.C. Y M.O.N.C) Q 820,05
Total de M.O.C.+M.O.N.C+Prestaciones laborales Q 15 730,05
Total de materiales y mano de obra Q 15 730,05
Costos indirectos
Administracion (2 %) Q 314,60
Supervision (3 %) Q 471,90
Imprevistos (5 %) Q 786,50
Impuesto, IVA (12 %) Q 1 887,61
Utilidades (8 %) Q 1 258,40
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 20 449,07
| Precio Unitario Q 28,80

129




Continuacion del apéndice 4.

3 [POZOS DE VISITA
3.1 |Pozos de visitade 1,00a 1,50 m de altura 21,00  UNIDAD
Descripcién de materiales

DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Cemento 295,00] SACOS | Q 77,00 | Q 22 715,00
Arena de rio 15,00 m3 Q 165,00 | Q 2 475,00
Piedrin 9,00 m3 Q 230,00 | Q 2 070,00
Arena amarilla 20,00 m3 Q 125,00 | Q 2 500,00
Cal en pasta 57,00 sacos Q 48,00 | Q 2 736,00
Cal viva 70,00 qq Q 50,00 | Q 3 500,00
Acero de f 1/2" Grado 40 41,00| varilla Q 67,00 | Q 2 747,00
Acero de f 3/8" Grado 40 3,00| \varilla Q 37,00 | Q 111,00
Acero de f 1/4" Grado 40 3,00 varilla Q 15,00 | Q 45,00
Alambre de amarre 80,00 LB Q 6,00 | Q 480,00
Ladrillos 26 100,00 UNIDAD | Q 1,25 | Q 32 625,00
Madera para formaleta 10'x1'x1" 420,00 PT Q 6,00 [ Q 2 520,00
Clavos 20,00 b 6,00 Q 120,00
Sub-total de materiales Q 74 644,00
Desperdicio (5 %) Q 3732,20
Total de materiales + Desperdicio Q 78 376,20

Descripcién de mano de obra

DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Excavacién 57,15 m3 Q 23,00 | Q 1 314,45
Extraccion y movimiento de material sobrante 15,75 m3 Q 17,00 | Q 267,75
Levantado de muro circular de ladrillo tayuyo 232,60 m2 Q 10,00 | Q 2 326,00
Repello + Alisado 232,60 m?2 Q 4,00 | Q 930,40
Realizacion de formaleta 39,20 m?2 Q 10,00 | Q 392,00
Realizacion del concreto 14,00 m3 Q 13,00 | Q 182,00
Fundir 14,00 m3 Q 18,00 [ Q 252,00
Armado de hierro nim. 4 Grado 40 234,75 ml Q 1,40 [ Q 328,65
Armado de hierro nim. 3 Grado 40 180,00 ml Q 1,20 [ Q 216,00
Armado de hierro nim. 2 Grado 40 311,00 ml Q 1,10 [ Q 342,10
Sub-total de mano de obra calificada Q 6 551,35
Mano de obra no calificada (40 %) Q 2 620,54
Prestaciones laborales (66 % de M.O.C. Y M.O.N.C) Q 2 017,82
Total de M.O.C.+M.O.N.C+Prestaciones laborales Q 11 189,71
Total de materialesy mano de obra Q 89 565,91

Costos indirectos

Administracion (2 %) Q 1791,32
Supervisién (3 %) Q 2 686,98
Imprevistos (5 %) Q 4 478,30
Impuesto, IVA (12 %) Q 10 747,91
Utilidades (8 %) Q 7 165,27
COSTO TOTAL DEL RENGLON 0116 435,68
| Precio Unitario Q 554456
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4 |CONEXIONES DOMICILIARES
4.1 |CONEXIONES DOMICILIARES 54,00 UNIDAD
Descripcion de materiales

DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Cemento 28,00| bolsas | Q 77,00 | Q 2 156,00
Arena de rio 3,00 m”3 Q 165,00 | Q 495,00
Piedrin 3,00 m”3 Q 230,00 [ Q 690,00
Hierro de f 1/4" 260,00| varillas | Q 17,00 [ Q 4 420,00
Alambre de amarre 75,00 libra Q 6,00 [ Q 450,00
Tubo P.V.C. N-3034 Diametro 4" 100,00 unidad | Q 315,00 [ Q 31 500,00
Tubo de cemento de 16" de didametro 55,00 unidad | Q 160,00 | Q 8 800,00
Silleta de 6x4" 55,00 Unidad |Q 160,00 [ Q 8 800,00
Cemento Solvente 1,50| galén Q 450,00 | Q 675,00
Sub-total de materiales Q 57 986,00
Desperdicio Q 2 899,30
Total de materiales + Desperdicio Q 60 885,30

Descripcién de mano de obra

DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Perforacion de boguete de 6" tubo de 16" 54,001 UNIDAD | Q 6,00 | Q 324,00
Colocacién de tubo de 16" 54,001 UNIDAD | Q 15,00 [ Q 810,00
Armado y fundicion de piso 54,00 UNIDAD | Q 12,00 | Q 648,00
Armado de tapadera 54,001 UNIDAD | Q 10,00 [ Q 540,00
Armado de brocal 54,001 UNIDAD | Q 10,00 [ Q 540,00
Fundicion de tapadera 54,00 UNIDAD | Q 10,00 | Q 540,00
Fundicion de brocal 54,001 UNIDAD | Q 10,00 [ Q 540,00
Sub-total de mano de obra calificada Q 3942,00
Mano de obra no calificada (40 %) Q 1576,80
Prestaciones laborales (66 % de M.O.C. Y M.O.N.C) Q 303,53
Total de M.0O.C.+M.O.N.C+Prestaciones laborales Q 5 822,33
Total de materialesy mano de obra Q 66 707,63

Costos indirectos

Administraciéon (3 %) Q 2 001,23
Supervision (3 %) Q 2 001,23
Imprevistos (2 %) Q 1 334,15
Impuesto, IVA (12 %) Q 8 004,92
Utilidades (10%) Q 6 670,76
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 86 719,92
Precio Unitario Q 1605,92
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5 |TRATAMIENTO
5,1 [FOSA SEPTICA 2,00 unidad
Descripciéon de materiales
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Cemento 118,00| bolsas | Q 77,00 | Q 9 086,00
Arena de rio 7,00 m"3 Q 165,00 | Q 1 155,00
Piedrin 11,000 m”3 Q 23000(Q 2 530,00
Codo Pwvc de 90° de 6" 1,00| unidad | Q 537,00 | Q 537,00
Tee pvc de 90° de 6" 1,00 unidad [Q 82450 | Q 824,50
Hierro nim. 3 Grado 40 143,00 varillas | Q 28,00 [ Q 4 004,00
Hierro nim. 4 Grado 40 95,00| variilas | Q 54,00 [ Q 5 130,00
Hierro nim. 5 Grado 60 20,00| varillas | Q 85,00 [ Q 1 700,00
Hierro nim. 6 Grado 60 20,00| varillas | Q 125,00 | Q 2 500,00
Hierro nim. 7 Grado 60 16,00| variilas | Q 170,00 | Q 2 720,00
Alambre de amarre 50,00| libras Q 6,00 | Q 300,00
Clavos de 3" 25,00 unidad | Q 9,00 | Q 225,00
Reglas de 2"x3"x8' 250,00| pie/tabla | Q 7,00 | Q 1 750,00
Tablas de 1"x12"x10' 520,00| pie/tabla | Q 7,00 | Q 3 640,00
Sub-total de materiales Q 36 101,50
Desperdicio Q 1 805,08
Total de materiales + Desperdicio Q 37 906,58
Descripcién de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Excavacion 140,00 m”3 Q 28,00 | Q 3 920,00
Albafiles 40,00 dias Q 100,00 | Q 4 000,00
Sub-total de mano de obra calificada Q 7 920,00
Mano de obra no calificada (40 %) Q 3 168,00
Total de M.O.C.+M.O.N.C Q 11 088,00
Total de materiales y mano de obra Q 48 994,58
Costos indirectos
Administracion (3 %) Q 1 469,84
Supervision (3 %) Q 1 469,84
Imprevistos (2 %) Q 979,89
Impuesto, IVA (12 %) Q 5 879,35
Utilidades (10%) Q 4 899,46
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 6369295
Precio Unitario Q 31846,47
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5.2 [POZO DE ABSORCION 2,00  unidad
Descripcion de materiales
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Cemento 5,00 bolsas | Q 77,00 | Q 385,00
Arena de rio 0,50 m”3 Q 165,00 [ Q 82,50
Piedrin 1,000 m”3 Q 230,00 | Q 230,00
Hierro num. 2 Grado 40 10,00| varillas | Q 17,00 | Q 170,00
Hierro num. 3 Grado 40 15,00 varillas | Q 28,00 | Q 420,00
Alambre de amarre 5,00 libra Q 6,00 | Q 30,00
Ladrillo tayuyo 1980,00] unidad | Q 1,40 | Q 2 772,00
Codo Pwvc de 90° de 6" 2,00[ unidad |Q 537,00 | Q 1 074,00
Sub-total de materiales Q 5 163,50
Desperdicio Q 258,18
Total de materiales + Desperdicio Q 5 421,68
Descripcién de mano de obra
Excavacion CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Excavacion 35,000 m”"3 Q 28,00 | Q 980,00
Albafiiles 40,00| dias Q 100,00 | Q 4 000,00
Sub-total de mano de obra calificada Q 4 980,00
Mano de obra no calificada (40 %) Q 1 992,00
Total de M.O.C.+M.O.N.C Q 6 972,00
Total de materiales y mano de obra Q 12 393,68
Costos indirectos
Administracion (3 %) Q 371,81
Supervision (3 %) Q 371,81
Imprevistos (2 %) Q 247,87
Impuesto, IVA (12 %) Q 1 487,24
Utilidades (10%) Q 1 239,37
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 16111,78
[ Precio Unitario | Q 805589

Fuente: elaboracion propia, con el programa Microsoft Excel.
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Presupuesto detallado por renglones del sistema de

abastecimiento de agua potable para la aldea

Cuyquel
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 |REPLANTEO TOPOGRAFICO 2 490,00 ml
Descripcién de materiales
DESCRIPCION ICANTIDADO UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Madera 50,00| pie/tablar 6,50 325,00
Clavos 5,00| libras 7,50 37,50
Cal 5,00 sacos 25,00 125,00
Sub-Total de materiales 487,50
Desperdicio (10 % Mat.) 48,75
Total de materiales + Desperdicio 536,25
Descripcion de mano de obra
DESCRIPCION ICANTIDADO UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Alquiler de equipo 9,00| dias 450,00 4 050,00
Encargado 5,00| dias 100,00 500,00
Topografo 9,00 dias 200,00 1 800,00
cadeneros 9,00( dias 60,00 540,00
Sub-total de mano de obra calificada 6 890,00
Mano de obra no calificada (40 %) 2 756,00
Prestaciones laborales (66 % de M.O.C. Y M.O.N.C) 482,30
Total de M.O.C.+M.O.N.C 10 128,30
Total de materiales + mano de obra 10 664,55
Costos indirectos
Administracion (3 %) 319,94
Imprevistos (2 %) 213,29
Impuesto, IVA (12 %) 1 279,75
Utilidades (10 %) 1 066,46
COSTO TOTAL DEL RENGLON 13 543,98
Precio unitario 5,44
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2 CAPTACION
2.1 |[TANQUE DE CAPTACION DE 2 m*3 1,00 global
Descripcion de materiales
DESCRIPCION ICANTIDALQ UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Cemento 4 000 psi 50,00| sacos 77,00 3 850,00
Arena de rio 5,00| libras 240,00 1 200,00
Piedrin 6,00 m”3 240,00 1 440,00
Piedra 5,00 m”"3 110,00 550,00
Hierro corrugado 3/8" legitimo 40,00| varillas 29,00 1 160,00
Hierro liso de 1/4" legitimo 25,00 varillas 14,00 350,00
Tubo PVC de 2" 160 psi 1,00| unidad 66,00 66,00
Tubo PVC de 3/4" 160 psi 1,00 unidad 32,00 32,00
Codo PVC de 90° de 3/4" liso 1,00| unidad 5,00 5,00
Codo PVC de 90° de 2" liso 1,00 unidad 16,00 16,00
Cono de rebose de 4" a 2" 1,00 unidad 42,00 42,00
Tapon liso de 2" 1,00| unidad 3,00 3,00
Alambre de amarre 6,00| libras 9,00 54,00
Madera 320,00| pie/tablar 6,50 2 080,00
Clavos 5,00| libras 9,00 45,00
Candado de 2" 2,00| unidad 65,00 130,00
Adaptador macho PVC de 3" 2,00| unidad 45,00 90,00
Véalwla de compuerta de 3" 1,00 unidad 980,00 980,00
Sub-Total de materiales 12 093,00
Desperdicio (10 % Mat.) 1 209,30
Total de materiales + Desperdicio 13 302,30
Descripcion de mano de obra
DESCRIPCION ICANTIDAL UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Supendsioén de la elaboracion del tanque 12,00 m”~2 100,00 1 200,00
Armado, encofrado, fundicién y desencofrado 12,00 m”~2 100,00 1 200,00
Sub-total de mano de obra calificada 2 400,00
Mano de obra no calificada (40 %) 960,00
Total de M.O.C.+M.O.N.C 3 360,00
Total de materiales + mano de obra 16 662,30
Costos indirectos
Administracion (3 %) 499,87
Imprevistos (2 %) 333,25
Impuesto, IVA (12 %) 1 999,48
Utilidades (10 %) 1 666,23
COSTO TOTAL DEL RENGLON 21161,12
| Precio unitario 21 161,12
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3 TANQUE DE DISTRIBUCION
3.1 [TANQUE DE DISTRIBUCION DE 30 m"3 1,00 global
Descripcion de materiales
DESCRIPCION [CANTIDAD] UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Cemento 4 000 psi 240,00 sacos 77,00 18 480,00
Arena de rio 30,00 m”3 240,00 7 200,00
Piedrin 15,00 m”3 240,00 3 600,00
Piedra 15,00 m”3 110,00 1 650,00
Hierro corrugado de 3/8" legitimo 65,00| varillas 29,00 1 885,00
Alambre de amarre 40,00| libras 9,00 360,00
Madera 600,00( pie/tablar 6,50 3 900,00
Clavos 60,00| libras 9,00 540,00
Candado de 2" 2,00 unidad 65,00 130,00
Adaptador macho PVC de 1 1/2" 1,00| unidad 14,00 14,00
Adaptador macho PVC 1" 6,00| unidad 9,00 54,00
Adaptador macho PVC 2" 2,00| unidad 16,00 32,00
Véalwla de compuerta de 2" 1,00| unidad 805,00 805,00
Véalwla de compuerta de 1" 2,00| unidad 390,00 780,00
Vélwla de compuerta de 1 1/2" 1,00 unidad 680,00 680,00
Véalwla de compuerta de 1" 2,00 unidad 545,00 1 090,00
Sub-Total de materiales 41 200,00
Desperdicio (10 % Mat.) 4 120,00
Total de materiales + Desperdicio 45 320,00
Descripcién de mano de obra
DESCRIPCION ICANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Supenision de la elaboracion del tanque 52,00 m”2 100,00 5 200,00
Armado, encofrado, fundicién y desencofrado 52,00 m”2 100,00 5 200,00
Sub-total de mano de obra calificada 10 400,00
Mano de obra no calificada (60 %) 6 240,00
Total de M.O.C.+M.O.N.C 16 640,00
Total de materiales + mano de obra 61 960,00
Costos indirectos
Administracién (3 %) 1 858,80
Imprevistos (2 %) 1 239,20
Impuesto, IVA (12 %) 7 435,20
Utilidades (10 %) 6 196,00
COSTO TOTAL DEL RENGLON 78 689,20
[ Precio unitario 78 689,20
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3.2 |CAJAHIPOCLORADOR DE 1,5 m"3 1,00 global
Descripcion de materiales
DESCRIPCION [CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Cemento 4 000 psi 12,00/ sacos 77,00 924,00
Arena de rio 1,00 m”3 240,00 240,00
Piedrin 0,75 m”3 240,00 180,00
Hierro corrugado de 3/8" legitimo 9,00| varillas 29,00 261,00
Hierro liso de 1/4" legitimo 4,00( varillas 14,00 56,00
Alambre de amarre 5,00 libras 9,00 45,00
Madera 25,00( pie/tablar 6,50 162,50
Clavos 2,00| libras 9,00 18,00
Candado de 2" 2,00| unidad 65,00 130,00
Tubo pwvc de 1/2" 315 psi 1,00| unidad 30,00 30,00
Tubo pwvc de 2" 160 psi 1,00( unidad 64,00 64,00
Codo pvc de 90° de 1/2" liso 3,00| unidad 4,00 12,00
Tee pvc de 1 1/2" reducida d 1/2" 1,00( unidad 25,00 25,00
Vélwla de compuerta de 1/2" 1,00| unidad 65,00 65,00
Comparimetro 1,00( unidad 200,00 200,00
Dosificador 1,00| unidad 200,00 200,00
Tapo6n hemra de 1/2" 1,00| unidad 2,00 2,00
Tee pwc de 3" reducida a 1/2" 1,00( unidad 100,00 100,00
Unién pve de 1/2" 1,00| unidad 2,00 2,00
Véalwla de chorro plastico de 1/2" 1,00| unidad 30,00 30,00
Sub-total de materiales 2 746,50
Desperdicio (10 % Mat.) 274,65
Total de materiales + Desperdicio 3021,15
Descripcién de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Armado, encofrado, fundicién y desencofrado 1,50 m”3 1 200,00 1 800,00
Sub-total de mano de obra calificada 1 800,00
Mano de obra no calificada (40 %) 720,00
Total de M.O.C.+M.O.N.C 2 520,00
Total de materiales + mano de obra 5541,15
Costos indirectos
Administracion (3 %) 166,23
Imprevistos (2 %) 110,82
Impuesto, IVA (12 %) 664,94
Utilidades (10 %) 554,12
COSTO TOTAL DEL RENGLON 7 037,26
| Precio unitario 7 037,26
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4 LINEA DE CONDUCCION

4.1 |LINEA DE CONDUCCION 1 338,00 ml

Descripcion de materiales

DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Codo de 45° PVC 1 1/2" 15,00| unidad 18,00 270,00
Codo de 90° PVC 1 1/2" 7,00 unidad 18,00 126,00
Valwla de compuerta de 1 1/2" 2,00| unidad 700,00 1 400,00
Vélwla de aire PVC de 1 1/2" 2,00| unidad 920,00 1 840,00
Véalwla de limpieza PVC de 1 1/2" 2,00 unidad 895,00 1 790,00
Tubos PVC de 1 1/2" 160 psi 275,00 unidad 78,00 21 450,00
Pegamento Tangit 10,00| gal6n 650,00 6 500,00
Sub-total de materiales 33 376,00
Desperdicio (10 % Mat.) 3 337,60
Total de materiales + Desperdicio 36 713,60
Descripcién de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD] UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Colocacion de tuberia PVC 275,00| unidad 35,00 9 625,00
Supenision 8,00( dias 350,00 2 800,00
Sub-total de mano de obra calificada 12 425,00
Mano de obra no calificada (60 %) 7 455,00
Total de M.O.C.+M.O.N.C 19 880,00
Total de materiales + mano de obra 56 593,60
Costos indirectos

Administracion (3 %) 1697,81
Imprevistos (2 %) 1131,87
Impuesto, IVA (12 %) 6 791,23
Utilidades (10 %) 5 659,36
COSTO TOTAL DEL RENGLON 71 873,87
| Precio unitario 53,72
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5 RED DE DISTRIBUCION

5.1 |RED DE DISTRIBUCION 1 130,00 ml

Descripcién de materiales

DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Reducidor bushing 1 1/4" a 1/2" 2,00| unidad 15,00 30,00
Reducidor bushing 1 1/4" a 1" 1,00( unidad 12,00 12,00
Reducidor bushing 1" a 3/4" 1,00| unidad 6,00 6,00
Reducidor bushing 3/4" a 1/2" 1,00( unidad 5,00 5,00
Tapones de 1/2" liso 8,00| unidad 4,00 32,00
Tee pvwc 1 1/2" a 1 1/4" lisa 1,00( unidad 28,00 28,00
Tee pwc 1" a 1/2" lisa 1,00 unidad 12,00 12,00
Tee pvc 1 1/4" con rosca 1,00| libras 15,00 15,00
Tee pwc 1/2" lisa 4,00( unidad 5,00 20,00
Valwla de compuerta de 1 1/4" 1,00| unidad 630,00 630,00
Vélwla de compuerta de 1" 2,00| unidad 401,00 802,00
Vélwla de compuerta de 1/2" 1,00| unidad 350,00 350,00
Tubos PVC de 1 1/4" 160 psi 15,00 unidad 62,00 930,00
Tubos PVC de 1" 160 psi 6,00| unidad 70,00 420,00
Tubos PVC de 1" 160 psi 12,00| unidad 55,00 660,00
Tubos PVC de 3/4" 160 psi 25,00 unidad 48,00 1 200,00
Tubos PVC de 1/2" 160 psi 135,00| unidad 38,00 5 130,00
Pegamento Tangit 10,00 galén 650,00 6 500,00
Sub-total de materiales 16 782,00
Desperdicio (10 % Mat.) 1678,20
Total de materiales + Desperdicio 18 460,20
Descripcion de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Colocacion tuberia pvc 195,00 unidad 35,00 6 825,00
Supenision 15,00 dias 300,00 4 500,00
Sub-total de mano de obra calificada 11 325,00
Mano de obra no calificada (60 %) 6 795,00
Total de M.O.C.+M.O.N.C 18 120,00
Total de materiales + mano de obra 36 580,20
Costos indirectos

Administracién (3 %) 1097,41
Imprevistos (2 %) 731,60
Impuesto, IVA (12 %) 4 389,62
Utilidades (10 %) 3 658,02
COSTO TOTAL DEL RENGLON 46 456,85
| Precio unitario 41,11
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CONEXIONES DOMICILIARES

CONEXIONES DOMICILIARES

56,00 unidad

Descripcion de materiales

DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Cemento 4 000 psi 17,00| sacos 77,00 1 309,00
Arena de rio 2,00 m"3 240,00 480,00
Piedrin 1,00 m”3 240,00 240,00
Madera 40,00| pie/tablar 6,50 260,00
Clavos 5,00| libras 9,00 45,00
Tubo pwc de 1/2" 315 psi 330,00| unidad 28,00 9 240,00
Adaptador macho pvc de 1/2" 118,00 unidad 2,00 236,00
Codo H.G.T.L. de 90° de 1/2" con rosca 56,00| libras 8,00 448,00
Codo pwc de 90° de 1/2" con rosca 56,00| unidad 4,00 224,00
Copla H.G.T.L. de 90° de 1/2" con rosca 56,00 unidad 6,50 364,00
Llave de chorro de 1/2" 56,00| unidad 92,00 5 152,00
Llave de paso de 1/2" 56,00| unidad 65,00 3 640,00
Niple H.G.T.L. de 0,30 m de 1/2" 56,00| unidad 28,00 1 568,00
Niple H.G.T.L. de 1,50 m de 1/2" 56,00| unidad 67,00 3 752,00
Permatex negro 3,00| tubo 44,00 132,00
Teflén 3/4" 25,00| unidad 8,00 200,00
Sub-total de materiales 27 290,00
Desperdicio (10 % Mat.) 2 729,00
Total de materiales + Desperdicio 30 019,00
Descripcion de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Albafiil 60,00 dias 100,00 6 000,00
Sub-total de mano de obra calificada 6 000,00
Mano de obra no calificada (60 %) 3 600,00
Total de M.O.C.+M.O.N.C 9 600,00
Total de materiales + mano de obra 39 619,00
Costos indirectos
Administracion (3 %) 1 188,57
Imprevistos (2 %) 792,38
Impuesto, IVA (12 %) 4 754,28
Utilidades (10 %) 3961,90
COSTO TOTAL DEL RENGLON 50 316,13
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7 OBRAS DE ARTE
7.1 |CAJAROMPE PRESION DE 1 m"3 1,00 global
Descripcién de materiales
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Cemento 4 000 psi 18,00| sacos 77,00 1 386,00
Arena de rio 1,00 m”"3 240,00 240,00
Piedrin 0,50, m”"3 240,00 120,00
Piedra 0,50, m”"3 110,00 55,00
Hierro corrugado de 3/8" legitimo 8,00| \varillas 29,00 232,00
Hierro liso de 1/4" legitimo 3,00| varillas 14,00 42,00
Alambre de amarre 5,00 libras 9,00 45,00
Madera 25,00| pie/tablar 6,50 162,50
Clavos 2,00( libras 9,00 18,00
Candado de 2" 2,00 unidad 65,00 130,00
Adaptador macho de 1 1/2" 2,00| unidad 14,00 28,00
Codo PVC de 90° de 1 1/2" liso 2,00 unidad 14,00 28,00
Valwla de compuerta de 1 1/2" 1,00| unidad 680,00 680,00
Sub-total de materiales 3 166,50
Desperdicio (10 % Mat.) 316,65
Total de materiales + Desperdicio 3 483,15
Descripcién de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Armando, encofrado fundicién y desencofrado 1,00 m”"3 920,00 920,00
Sub-total de mano de obra calificada 920,00
Mano de obra no calificada (40 %) 368,00
Total de M.O.C.+M.O.N.C 1 288,00
Total de materiales + mano de obra 4 771,15
Costos indirectos
Administracién (3 %) 143,13
Imprevistos (2 %) 95,42
Impuesto, IVA (12 %) 572,54
Utilidades (10 %) 477,12
COSTO TOTAL DEL RENGLON 6 059,36
| Precio unitario 6 059,36
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7.2 |CAJA DE VALVULA DE AIRE 1,00 global
Descripcién de materiales
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Cemento 4 000 psi 12,00 sacos 77,00 924,00
Arena de rio 1,00 m”"3 240,00 240,00
Piedrin 0,50 m”3 240,00 120,00
Hierro corrugado de 3/8" legitimo 13,00| varillas 29,00 377,00
Hierro liso de 1/4" legitimo 7,00( varillas 14,00 98,00
Alambre de amarre 4,00| libras 9,00 36,00
Madera 25,00| pie/tablar 6,50 162,50
Clawos 5,00| libras 9,00 45,00
Candado de 2" 2,00| unidad 65,00 130,00
Adaptador hembra de pvwc de 1" c/rosca 3,00 unidad 8,00 24,00
Reducidor bushing de pwc de 3" a 1" liso 2,00 unidad 50,00 100,00
Reducidor bushing pwvc de 1 1/2" a 1" liso 1,00 unidad 7,00 7,00
Tee pwc de 3" liso 2,00 unidad 83,00 166,00
Tee pwc de 1 1/2" liso 1,00 unidad 14,00 14,00
Vélwla de aire BVK1 de 1" 1,00 unidad 120,00 120,00
Sub-total de materiales 2 563,50
Desperdicio (10 % Mat.) 256,35
Total de materiales + Desperdicio 2 819,85
Descripcién de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Armdado, encofrado, fundicién y desencofrado 1,00 unidad 720,00 720,00
Sub-total de mano de obra calificada 720,00
Mano de obra no calificada (40 %) 288,00
Total de M.O.C.+M.O.N.C 1 008,00
Total de materiales + mano de obra 3 827,85
Costos indirectos
Administracion (3 %) 114,84
Imprevistos (2 %) 76,56
Impuesto, IVA (12 %) 459,34
Utilidades (10 %) 382,79
COSTO TOTAL DEL RENGLON 4 861,37
Precio unitario 4 861,37
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7,30 |CAJA DE VALVULA DE LIMPIEZA 1,00 global
Descripcion de materiales
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Cemento 4 000 psi 8,00| sacos 77,00 616,00
Arena de rio 1,00 m"3 240,00 240,00
Piedrin 0,50, m”3 240,00 120,00
Hierro corrugado de 3/8" legitimo 13,00| varillas 29,00 377,00
Hierro liso de 1/4" legitimo 7,00 \varillas 14,00 98,00
Alambre de amarre 4,00| libras 9,00 36,00
Madera 25,00| pie/tablar 6,50 162,50
Clavos 5,00 libras 9,00 45,00
Candado de 2" 2,00( unidad 65,00 130,00
Adaptador hembra pwvc de 4" 3,00| unidad 10,00 30,00
Adaptador hembra pwc de 1 1/2" 2,00 unidad 55,00 110,00
Tee pwc de 4" lisa 2,00 unidad 85,00 170,00
Tee pvwc de 1 1/2" liso 1,00 unidad 14,00 14,00
Valwla de compuerta de 1 1/2" 1,00 unidad 680,00 680,00
Sub-total de materiales 2 828,50
Desperdicio (10 % Mat.) 282,85
Total de materiales + Desperdicio 3 111,35
Descripciéon de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Armado, encofrado, fundicion y desencofrado 1,00 unidad 720,00 720,00
Sub-total de mano de obra calificada 720,00
Mano de obra no calificada (40 %) 288,00
Total de M.O.C.+M.O.N.C 1 008,00
Total de materiales + mano de obra 4 119,35
Costos indirectos
Administracion (3 %) 123,58
Imprevistos (2 %) 82,39
Impuesto, IVA (12 %) 494,32
Utilidades (10 %) 411,94
COSTO TOTAL DEL RENGLON 5231,57
| Precio unitario 5 231,57

Fuente: elaboracion propia, con el programa Microsoft Excel.
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis bacteriologico del agua

BE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EXAMEN BACTERIOLOGICO
O.T. No. 34107 Niww. 58904
R “DISENO DEL SIS’
ILTOI ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA

INTERESADO gﬂ:ﬁ'ﬁf No. %;ﬁ; ig PROYECTO: ALDEA CUY? 2
MUESTRA RECOLECTADA POR  Interesado DEPENDENCIA: IE Al
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2014-11-10; 17 h19 min.
LA MUESTRA: ALDEACUYQUEL

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Nacimiento LABORATORIO: 014-11-11: 11 h10 mi
MUNICIPIO: Tactic

CONDICIONES DE TRANSPORTE: s
DEPARTAMENTO: Alta Verapaz Con refrigeracion
SABOR STt E s s 2= SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI — AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5°C
Y
1000 +++++ +++++ +ocne
T
01,00 cm ++ - - sisice
3
UHhErA R, P Innecesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100em’ 130 2

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
_ W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1), GUATEMALA.

ingenleria ~ TSAC 3
Jofe Téanico Laboratorio  Quatgw

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
: Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono Wrecto: 2418-9118, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
4gina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Anexo 2. Analisis fisico-quimico del agua

(=N ] . CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

AHO-OHIHEO SANFFARIO-
O.T. No.34 107
PROYECTO: EPS: “DISENO DEL stsmoﬂ):
HAMILTON OMAR TA QUEJ, DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA CUVQUIEL
INTERESADO CARNE 201021196 TACTIC, ALTA AZ"
RECOLECTADA POR: DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC
LUGAR DE RECOLECCION: ALDEA CUYQUEL FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2014-11-10, 17 h 19 min.
FUENTE: oo pos FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2014-11-11; 11 h 10 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO Tactic Con_sefrigeracién
DEPARTAMENTO. Ala Verspaz
LESULTAVGS
7. TEMPERATURA.
1. ASPECTO. Clara 4. OLOR: Inodora (En ¢l momemo de secnkecada) 12° C Aprox._(segin etiqueta)
2. COLOR 03,00 Unidades 5. SABOR: 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _205,00 pmhos/em
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD 02,98 UNT : 07,76 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/ll SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,02 6. CLORUROS (CI) 1050 [ 11.SOLIDOS TOTALES 133,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7. FLUORUROS (F) 00,01 12 SOLIDOS VOLATILES 15,00
3. NITRATOS (NO3) 05,80 8. SULFATOS (S0%) 00,00 | 13 SOLIDOS FLIOS 118,00
4. CLORO RESIDUAL -- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 0004 | 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 05,00
5. MANGANESO (Mn) 00,014 10. DUREZA TOTAL 12000 | 15. SOLIDOS DISUELTOS 109,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD T1OTAL
mg/L mg/lL mg/L mg/L
00,00 00,00 118,00 118,00
OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: Desd
Euenies de Agua,

TECNICA *STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER™ DE LA AP HA, - AW.WA.- WEF. 217 EDITION 2 005, NORMAS COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 ( AGUA. ABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.

Guatemala, 2014-11-18

Yo.Bo
Inga. Telma Maricela Gano
DIRECTORA

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Tekgfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pégina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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5. TODAS LAS ESPECIFICACIONES DEBEN GUMPLIR CON EL CAPITULO § 0.05 | | AL
DEL REGLAMENTO PARA CONCRETO ESTRUCTURAL (ACI) 3185-08 " o 38" @ 0.20 | ~.=‘5- ..35
Ao EN|AMBOS SENTIDCS { ] e ‘

0.1
L

0.05

e | | DETALLE DE TUBO DE VENTILACION
[] : l% | Esc: S/IE

0.40]0.10

NOTAS

PARA LA CAPTACION: ‘
SE DEBE CAPTAR EL TOTAL DEL AGUA DEL ACUIFERQ DEJANDO by
PREVISTO EL REBALSE.

2. ENESTE PLANO SE INDICAN SOLAMENTE LAS ESTRUCTURAS MAS
IMPORTANTES, QUEDANDO A CRITERIO DEL INGENIERO CONSTRUCTOR
LA DECISION EN PARTICULAR PARA CADA CASO.

3. 8E HARA UNA ZANJA DE DRENAJE INTERCEPTOR PARA EVITAR
INFILTRACIONES DE AGUA SUPERFICIAL Y PARA PROTECCION, SE
COLOCARA A UN MINIMO DE 7 MTS. DE LA CAPTACION.

4. LA EXCAVACION SE HACE HASTA ENCONTRAR EL ESTRATO IMPERMEABLE.

o
2

PARA EL TANQUE DE DISTRIBUCION:
1. ENLAS CARAS INTERIORES DEL TANQUE SE DEBE APLICAR UNA CAPADE 0,075 0.075
SABIETA DE CEMENTO Y ARENA PROPORCION 1:2 DEBIDAMENTE ALISADA. e | Vel

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

RECORDAR QUE LA CAPACIDAD DE LAS CARRETILLAS DE MANO ES DE | 0.18 ‘
UN PIE CUBICO, i e

2. DEBE QUEDAR PERFECTAMENTE APISONADO EL TERRENO DEBAJO DE LA TACTIC, ALTA VERAPAZ
LOSA DEL PISO.

EPS INGENIERIA

(e R )
} Camer, 2'1‘32‘:.’?“ "‘ (=i ] o)

DETALLE DE TAPADERA | A CIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALDEA J l’:m:m J
7

UYQUEL
7

3. LA LOSA DEL TANQUE DEBERA TENER 1% DE PENDIENTE HACIA LOS LADOS.

Esc: SIE

ILTON TA
EPESISTA DE INGENERIA




b

Ry oA,

o

Esc: 1/25

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DE PLA}
TACTIC, ALTA VERAPAZ

v
EPS INGENIERIA DisERC: eaLcuLe:
HAMILTON TA HAMILTON Th
ILTON TAQUES LT e g
1021198 HAMILTON TA SEPTIEMBRE 2015

A

SISTEMA STECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALDEA

URO DE MAMPOSTERIA
MANTOQ DE ROCA:
AT n T ICHACHA
| ] | i
Al : {11
FILTRO DE PIEDRA ™ 5 VALVULA DE
(PIEDRA SUPERPUESTA) W [ COMPUERTA
L
| N o
| —F3
5 g — 5| sALIDA \>
b TR
TAPADERA: g —g REBALSE HG @ 1/2"
&ég Ed e CORC.PeR £ 15 1" DEFOSITO
% o ADAPTADOR MACHO —_— — ﬁ,\
B SIFON PVC: CO|DC§F abrazaderas de & 3/8" orsAgle — bt
\ il HEH | I para fijar el tubo de desague OHG @ 12" LaVARIABLE A
| | | L - ANCLAJE DE TUBERIA PVC RECUBIERTA
0.30x0.30x 040 CODO 90° @ 172" ‘m:ﬂm: —
REBALSE @ 2" PVC O D i
PLANTA DE CAJA TIPICA DE CAPTACION ] E
g |
Esc: S/E 7{ / % |
i
CONTRAGCUNETA e : 7 \ / g
REVESTIDA __Sello sanitario de concrelo 7 A
GRAVA 1/2"— espesor de 8 cms. 0
0.40 O -
Candado TAPADERA _OTH O
060
= REBALSE @ 2" PVC 7DF !
CON RECUBRIMIENTO
i @ 12t ? \\J TUBERIA PVC @ /2"
REDUCIDOR A
—MURO DE MAMPOSTERIA ol o
(=2 VARIABLE
__ 2
T
=2 el 2 3/8" @ 0.20.
= EN AMBOS SENTIDOS ONGCRETO TiNGLE D
T'I_.[.._ 0.80 DE?:NDEEB$§RLArTOPSGRAHA03]§rL TERJR;E;\J?OY UE\CACAION
9 g %::ﬁggg TL‘ D\JE:DC;NB(ION Eé ?5535.2 r;:vc amz- EN LA ?g il Q
i g 7 \ i
= =N BOCA DE
GRAVA 3"— T - NTRADA MAMPOSTERIA D {y
LIRS [
FRRIRIIRIIRL s B g| DEPIEDRA ]@ (
& AM. 2 AM
PIEDRA BOLA PICHAGHA 0
St o —1  sAuDA {
- u 2 0.15 s O
o.zi 1.00 ‘0125
’ ECHO DE ARENA
1 I
SECCION A-A' DE CAJA TIPICA DE CAPTACION %%Q
e oE MATERIALES:
s 1. RED DE DISTRIBUGION CON @ 1/2"
2. NIPLE TUBO PVC LONGITUD VARIABLE @ 1/2" 8 g 10
3. ADAPTADOR MACHO PVC @ 1/2" N\ : '| A1 |
4. LLAVE DE PASO DE BRONCE @ 1/2"
5. TUBO PVC LONGITUD VARIABLE 0 172 DETALLE DE HIPOCLORADOR
6. CODO PVC 90° @ 1/2" CON ROSCA |
7. NIPLE H.G. @ 1/2" X 1.50 M i
8. CODOH.G.90° @ 1/2" ‘
It me — 9, NPLEH.G. @1/2"X0.15M
i l 10, ADAPTADOR HEMBRA @ 1/2" \
= ] y ﬁ 11.  LLAVE DE CHORRO DE BRONCE @ 1/2" 7
g T o
“E]:; & L(% . - - 7 "__'JJ HALADOR @ 14—
AMEIO% fggﬁggﬁ TAPADERA DE CONCRETO
e = 220 R =) /RIRBESE RS0 X310 ANGLAJE DE CONCRETO 1
= DE 0.30 X 0.30 X0.15 |
ﬁ_Ay__L _I_..:],__ 1 5
! TUBO DE PVC
/" @DE2'03" i }
020 080 025 5 |
t ! Vet
1 2 3 3 ! {
\ f | NOMBRE:
CARNET:
DETALLE DE TAPADERA 4 ] |
LONGITUD VARIABLE LONGITUD VARIABLE
f

Esc: SIE

DETALLE CONEXION DOMICILIAR

| Acuyau
e — ra

LU
ECHA
(T
NOIADA

r.aa

| 7

HOJA
HAMILTON TA J
EPESISTA DE INGENIERIA 8

EL ARRIY) AETA
P




110
020 0.70 | 020
1.10
110 0.20 0.70 0.20
0.20 0.70 0.20
r
TUBC PVC 2] 172 TEEPVC @1 1i2* TUBG HVC @ 1 112"
e ; i1 l n
VALVULA ] 4, REDUCIDOR @ )
TUBERIA PVC @ 1 1/2" e JTUBERIAPVC @ 1 1/2" AMAPVC- NT:LB;:\"U::Jz E E %
o VALVULA DE
2l & | | ] COMPUERT, VALVULA
= AM-PVC DE COMPUERTA
| |
ADAPTADOR
A y MACHO A |
NIPLE P,V‘C./q]
DESCARGA
-
PLANTA VALVULA DE LIMPIEZA

PLANTA VALVULA DE COMPUERTA

1.10

L,

0.22

(@

/V.C.
7

1.02
0.80
"

—

UBO @1 12"

i AM AM,

Esc: S/IE

/TUBO g112"

.

=)

B

ARENA

0.20 0.70

*\ LECHO DE

0.20

SECCION A-A'
VALVULA DE COMPUERTA

Esc: S/E

1.10

Esc: S/IE

9

(@

i

0.20 0.70

0.20

SECCION B-B’
VALVULA DE LIMPIEZA

Esc: SIE

PLANTA VALVULA DE AIRE

Esc: S/IE

1.10

L,

~

|
| e
VA
NIPLE H.G,
Ve,
g

EDUCIDOR @ TUBER
1/2' PVC

TUBERIA PVC

t
TEEPVC

0.20

0.70 0.20

SECCION C-C' Esc: S
VALVULA DE AIRE

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE [NGENIERIA

DE PLAI
TACTIC, ALTA VERAPAZ

iseher TacuLe:
HAMLTON TA HAMLTON TA
‘owuic: Fechn:

M TON Th SEPTIEWERE 2016

ECIMIENTQ DE AGUA POTABLE, ALDEA EsCALA:
i MDIEADA

EPS INGENHIRIA
NOMBRE: HAMILT R TA QUES
CARNET: 20102

70, SIS TEMA DE ABAST
CUYQUEL
—y

piBisTRIBUCION J

¢~ HouA
TANMILTON TA 7/
EPESIBTA DE INGENIEAIA 8

Esc: S/E




|
] 1 I. PREPARAR LA SOLUCION CONCENTRADA DE HIPOCLORITO DE SODIO EN OTRO TANGUE O DEFOSITO
MEZCLANDOLA PERFECTAMENTE. LA TABLA | INDICA LA CANTIDAD DE CLOROGENO
© 38" @ 0.20 mts NECESARIA PARA PREFARAR UNA SOLUCION AL Q.10 % (1,000 p.p.m.)
AMBOS, SENTIDOS 2. DEJAR SEDIMENTAR LA SOLUCION. EL LIQUIDO CLARO PASARLC AL DEPOSITO DEL
HIPOCLORADOR, EL SEDIMENTO DESECHARLO YA QUE ES INACTIVO Y PRODUCE TAPONAMIENTOS
EN LA TUBERIA,
3. LATABLA 2 INDICA EL VOLUMEN DE SOLUCION AL O.10 % RESPECTIVAMENTE, NECESARIA PARA
APLICAR. DURANTE DOS DIAS COMO MINIMO PARA DIFERENTES CAUDALES DE DISENO.,
4. LA CAIDA DE LA SOLUCION DE HIPOCLIRITO AL TANQUE DEBERA SER NORMAL A LA
flc = 28] kglem? ENTRADA DE AGUA PROCEDENTE DE CONDUCCICN, O EN OTRAS PALABRAS, DEBERA
kyi=stecDaent CAER LA SOLUCION DE HIPOCLORITO SOBRE EL CHORRO DE AGUA GUE ENTRA AL TANQUE
l PROCEDENTE DE LA CONDUCCION, CON EL OBJETO DE LOGRAR UNA BUENA MEZCLA
EN TIEMPO RELATIVAMENTE CORTO.
5. EL PERIODO DE CONTACTO EN EL TANQUE DE DISTRIBUCION SERA COMO MINIMO DE DOS
HORAS TIEMPO DURANTE EL CUAL EL AGUA NO PASARA A LA RED DE DISTRIBUCION
ESTO SOLC SE HACE CUANDO SE INICIA EL PROCESO DE CLORACION.
|

.10

DOSIFICADOR B ESTA,
O

1.40

RGO T2y

LR D B AUZADO CON BABIETA
PROPORCION |:2

CEMENTO-ARENA DE RIO L

LOSA

LOSA

. PROTECCION DE
__MURO DE TANGUE

L

C.A452@ @12
5@

x 4 T |
VALVULA DE FLOTE

TANGUE DE DISTRIBUCION

e

TANGQUE DE DISTRIBUCION

/1 HIPOCLORITO NECESARIO PARA PREPARAR
| SOLUCION AL 0.1 % |
VOLUMEN DE | CANTIDAD DE HIPQCLORITO
SOLUCION
REQUERIDA 65% 67% 68% 69% 70%
CS GRAMOS GRAMOS GRAMOS  GRAMOS  GRAMOS

DETALLE DE ARMADO LTI VOLUMEN DEL DEPOSITO A UTILIZARSE 1000 s
] :
SECCION A-A' DE HIPOCLORADOR e oS e L otenrrese

ruso e i vz @

Esc: 1/25
1.20
2 38"
TEoFVCE | L
r
-
NFEPVCD | 1 f2 _T &
<
o
MVEL 2 565 e N
_M\ ( TADOR ) g
& =
1 | \.AGUJL'EDBQ"M' g E:;
YAETN e | | FERAG T 120 5 afer 0.80—0:60 i o
e O' :jgrli%/\m TH.
K~ = o pie |
0 A-NIEEE -
e} o ETALLE DE FLOTADOR
L - |
‘ Esc: 1/20
C.B Sz aam |
o 3/8" |
TANCLZE DB DSTRIBUCION |

HIVEL DE AGUA
VALVULA D2 PLOTE

SECCION B-B' DE HIPOCLORADOR DETALLE DE LOSA |

Esc: 1/20 Esc: 1/10 ;

ACERO 3/8" @ 0.20
AMBOS SENTIDOS 1/2"

a1/2" @ 14"

CANDADOQ 3/8" @ 0.25 M.

N
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DETALLE DE TAPADERA | e st ™) [ | -
novecTf  SIST) R E ABASAECIMIENTO DE AGUA FOTABLE, ALDEA rzm_w'nw"“j

Esc: 1/10 | e
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NORTE

EDIFICIO
INDECA

INICIO PROPIEDAD INDECA

Q\\’\'\ @ <><> QA"S:’ Q\\"::’ &
s 00° S

PLANTA DE DENSIDAD DE VIVIENDA

ESCALA HORIZONTAL: 1/2000

A
I FOSA SEPTICA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE | ERIA




21.04m 22.69m
4 TU;O:; PVC 4TUBOSPVC  53.42m 9 TUBOS 51 ~5:\?E?¢Tl;§°3 371 m:éaTgEOS 43.68m 7 TUBOS 41'6:\?2:7‘;2505 44.15m 7 TUBOS 46.20m B TUBOS  34.43m 6 TUBOS
"
26 PVC B4 64.16m 11 TUBOS PVC & 6 RYCR 5 EYGiPe FYEEe RS [[ SIMBOLOGIA ]] SIMBOLOGIA
il ‘ | i 7 3 7 2\
: . SIMBOLO NOMENCLATURA SIMBOLO NOMENCLATURA
| | | PV-00 INPICA POZO DE VISITA =@ | INDICA NORTE
| ‘ ~~. | INDICA TERRENO NATURAL '®) T EACE ST ATIaN
B == | INDICATUBERIA %) | INDICA POZO DE VISITA
g: | oy | | . . groo0) S INDIGACAMINAMIENTO ———3 | INDICA DIRECCION DEL FLUJO
— SN | aig | ; ciE00 | INDICA COTA INVER VE ENTRADA sso0e T TNOCACSTA
NG . 3| 0a : | cis=00 | INDICA COTA INVER DE SALIDA e GiCA BeTAaN
L f or INDICA COTA DEL TERRENO
a - ‘ 5% INDICA % PENDIENTE DE LA TUBERIA| —— | INDICA LINEA DE CONDUCION
0 ot 4 Gezado s | INDIGA GAUDAL = Z
& 85;&,.1/& \_pve2e | INDICA DIAMETRO DE TUBERIA
] 32 ﬁ;'.'i"-
; (i
085 %:_?___‘___‘\ HpST I8 CE T
) 0.2% T— Y = g 3 & i = Eﬂﬂ =
= ol T a8 bRH ESPECIFICACIONES TECNICAS DE DISENO
sl B |8k
= 2% T iid
o .,\ | hptt2im o
) L q;f.qe \ ( s i 5 CODIGO DE DISENO
5570 ___‘_1_"':-7,} hp=124m 5‘3’3
: “‘_‘_-:_% - f By | *Disefio de toda la Red: Metodo del INFOM
| Taeasiis j’\ﬁ'h t 558 g ik *Tuberia & de 6" sera P.V.C. norma ASTM 3034
1 =t - -
o 7%6.22 I h‘\”‘b =127 m E 3 g * Tipo de Red: Alcantarillado sanitario por gravedad
L &!a;:.’" > \?hﬁ*ﬁ =‘§1 * Caudal actual 3.80 Us
— pa% N% AP § ggl 23 “ *Poblacién Actual; 385 Hab. en 55 Familias
o q.a';‘?‘--._j\\ _m %g | E ii © 3%8 * Metodo de poblacidn futura: Geometrico
) i T ;
— &?;g;‘ 12 e ‘P’:‘"’h- hp=133m 50 £ ggg * Crecimiento Poblacional: 3.50%
070 | QEQ Ti. e Rlp=136m * Periodo de Diserio: 30 afios
= | ":'.:829, :7; . Prr= hpa130 m * Poblacién Futura: 1100 Hab en 156 Familias
7 | 558744 e ‘ : I ] * Caudal de Disefio: 8.30 Us
| ! Ey m;;‘u‘;' ~*Dotacion: 120 ihabila, cima o segun nomas o
088 1 = o * Factar de Caudal Medio: 0.002
] i | f * Factor de Harmond: 3.77
HE | i * Goeficiente de Rugosidad (n) P.V.C: 0.010
] I | { } | * Formula de Disefio: Manning
Q0 l l | | | | * Relaciones Hidraulicas: Q= A"V
EEEREEREREEREREEREEEERRRRRERERRERERERERERRERER
i I 1 H : i HIRLE A § 13 il E i3 ¥ § £ 7 i i

PERFIL PV-0 A PV-16 T

Los pozos de visita se identificaron
ESCALA HORIZONTAL: 1/2000 conforme el levantamiento topografico
ESCALA VERTICAL: 1/200

NORTE

CT. 75.69

INICIO PROPIEDAD
INDECA !

CT. 68.98

PV
CT. 68.04

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIER(A

PV-2
PV-1 CT. 90.79

DE PL
TACTIC, ALTA VERAPAZ

| : EPS INGENIERIA oERo, CacuLe,
HAMLTON T FAMLTONTA

NOMBRE: MMJLTWEJ e e
PERFIL PV-0 A PV-16 e B
= N
N DEL,SIGTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, Cm
{ ALDEA TAMFG )

ESCALA HORIZONTAL: 1 / 2000

T 2
EPESISTA DE INGENIERIA 7




g2
o &8 — 7
'?ﬁl HEk |
3 @ ] |
o) Biah |
] | 5o|o

.
PV-2]

> CT=61.7653

b _.CIE=§002

=1.45 m

o T

PERFIL PV-24 A PV-21

00100000

PV-23
CT. 64.52

0+040

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL: 1/200

0+060
|

c
3

IR
CT=65.3512

3

hp=1.08m

Cis=65.29

iy CIE=6347

&
Ll

&

E25
65.351

L - CT=645224

E-23
84.5224

PERFIL PV-25 A PV-23

04029900

PV-21
o+080 CT.61.26

T N

0+020
% "

PV-24
CT. 65.69

0+000

PERFIL PV-24 A PV-21

1
—_—

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000

PERFIL PV-25 A PV-23

ESCALA HORIZONTAL: 111000
ESCALA VERTICAL: 1/200

PV-25
CT. 66.35

0+020 0+040

[[ SIMBOLOGIA ]] [[ SIMBOLOGIA ]]
1
& d B a A
SIMBOLO NOMENCLATURA SIMBOLO NOMENCLATURA
PV-00 INDICA p?ZO DE VISITA =i INDICA NORTE
i INDICA TELRREND NATURAL O INDICA ESTACION
= INDICA TUBERIA & INDICA POZO DE VISITA
ota00 | INDICA CAMINAMIENTO —— | INDICA DIRECCIGN DEL FLUJO
Gigon | TNDICA COTA INVER VE ENTRADA
cis=00 | INDICA COTA INVER DE SALIDA S ::g:gi Eg;:c:lON
= TNDICA COTA DEL TERRENO
i INDICA % PENDIENTE DE LA TUBERIA INDICA LINEA DE CONDUGION
ez | TNDICA CAUDAL = Z
\_pvo2¢ | |NDICADIAMETRO DE TUBERIA

-

0+000

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000

1

————

1

PV-23
CT. 64.52

[ ESPECIFICACIONES TECNICAS DE DISENO ]]

CODIGO DE DISENO
*Disefio de toda la Red: Metodo del INFOIM
*Tuberia @ de 6" sera P.V.C. norma ASTM 3034

* Tipo de Red: Al illado sanitario por

* Caudal actual 3.80 s

*Paoblacién Actual: 385 Hab. en 55 Familias

* Metodo de poblacién futura: Geometrico

* Crecimiento Poblacional: 3.50%

* Periodo de Disefio: 30 afies

* Poblacién Futura: 1100 Hab en 156 Familias
* Caudal de Disefio: 8.301fs

*Dotacién: 120 Vhab/dia, clima fric segun normas del

INFOM

* Factor de Caudal Medio: 0.002

* Factor de Harmond: 3.77

* Coeficiente de Rugosidad (n) P.V.C: 0.010
* Formula de Disefio: Manning

* Relaciones Hidraulicas: Q= A"V

| NOTA:

i Los pozos de visita se identificaron
| conforme el levantamiento topografico)

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
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SIMBOLOGIA ] {[ SIMBOLOGIA J]
P,
@ ! R - S
T LRl NOMENGEATIRA SIMBOLO NOMENCLATURA
i pvoo | INDICA POZO DE VISITA —@®> | INDICA NORTE
%ﬂgl —— INDICA TERRENO NATURAL O INDICA ESTACION
!
5|ELd 58 == | INDICATUBERIA %) | INDicAPOzZo DE VisITA
4 5| g
P F @g } %’ﬁ fex oo INDIGACAMINRMIENTE ———3 | INDICA DIRECCION DEL FLUIO
e & ] CLE=00 INDICA COTA INVER VE ENTRADA ¥
[ s 5 g o 3 EE@ c18:00 | INDICA COTA INVER DE SALIDA S LTl T
== == ST 1 BTo
i ! L T — 11 =2 INDICA COTA DEL TERRENO
ﬁ% T IR L8 m S% INDICA % PENDIENTE DE LA TUBERIA] INDICA LINEA DE CONDUCION
? s B RS R Gezasis | INDICA CAUDAL s =
7 | | Sw=2079 | qngi,gg;w | Ll INDICA DIAMETRO DE TUBERIA Y,
- 1
055 Sz d Q'é&
N ' , ; , o2 \
| | I
.| 3 i i f | —~
_ i i |
e | | | | | | | [[ ESPECIFICACIONES TECNICAS DE DISERO }]
g 8 & & g B g 2 E g 8 § 8§ § & g g B E g g E E é g E 2 g é E E : E g §_ g g g E g
LRI L i I F 1§ 8 L § P ¢ 5 8 8 % 8§ 3 B OB : 101 i L
CODIGO DE DISERC
*Disefio de toda la Red: Metodo del INFOM
*Tuberia @ de 6" sera P.V.C. norma ASTM 3034
* Tipo de Red: Alcantarillado sanitario por gravedad
PERFIL PV-16 A PV-29 * Caudalacial 380
“Poblacién Actual: 385 Hab. en 55 Famllias
* Metodo de pobiacion futura: Geometrico
ESCALA HORIZONTAL: 1/2000 S e T
ESCALA VERTICAL: 1/200 e
* Poblacién Futura: 1100 Hab en 156 Familias
* Caudal de Disefio: 8.30 lis
*Dotacién: 120 Vhabidia, clima frio segun normas del
INFOM
* Factor de Caudal Medio: 0.002
* Factor de Harmond: 3.77
* Coeficlente de Rugosidad (n) P.V.C: 0.010
* Formula de Disefio: Manning
* Relaciones Hidraulicas: Q= A"V
I
NOTA:
Los pozos de visita se identificaron
| conforme el levantamiento topografico|
.29 E-31 )
PV-2! e =~ FOSA
l o ¢ SEPTICA

540 — PV-21 c .59.52
oG ol CT.61.26
PV-16 PV-17 CT. 63,
CT. 68.04 CT.66.21

PERFIL PV-16 A PV-29

ESCALA HORIZONTAL: 1/2000

PLANIFIGAGION
TAGTIC, ALTA

Tibuso:
HAMLTON TA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
o L VERAPAZ
f HhwkToN TA HAMATON Th
¢ NOMBRE: HAMILTON O Th QU ;
| CARNET znmnuﬂ Jr’i“u‘ﬁamm.. J

DIRECCION MUNICIPAL DE
{ CYECTC: 'LIACION DEL/SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, f'-““\ J
f ALDEATANPS J —
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EPESISTA DE INGENIERIA
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I[bl

RELLENO

DIMENSIONES: —

LAS DEL POZO o TEE GXGXG

TIPICO _ @ VARIABLE

| e |
— ' —
D D'
: TUBERIA DE :

LLEGADA
@ VARIABLE —'h

|s—— PVC 28"

MINIMO

I

E S

= =7 F

CANAL MEDIA CARA

VARIABILE (0.70 M. BINIMO)

/ CONCRETO POBRE
—

=

AT I

|

CORTE G-G'

CODO DE 20°
GXG

D El PVC 26"

DISIPADOR DE ENERGIA

ESCALA 1/50

POZO CON CAIDA MAYOR DE 0.70 MTS

TUBERIA

TUBO DE BAJADA

TUBO DE LLEGADA
@ VARIABLE PVC

Gl

TIPICO

SEESR Y
-l

Vi N
DIMENS|ONES: \ \

=
T

G
£
L

\—/

T b

PLANTA CORTE D-D'

ESCALA 1/50
ACERO
1.EL ACERO DEBERA TENER UN FY = 2,800 KGJCM2
CONCRETO

1. EL CONCRETO DEBERA TENER UN F'C=210 KGICM2
DIAMETRO MINIMO DE 1/2*

CARGAS (Resistencia)

CONCRETO 2,400 KG/M3  PROPORCION 1:2:3
GODIGOS DE DISERO ACI 318/08

MAMPOSTERIA
1. LA MAMPOSTERIA SERA CONFORME LA NORMA C-62 DE LA ASTM
2. SE USARA LADRILLO TAYUYO DE 0.085 X 0.11 X 0.23
LADRILLO PERFORADO DE IGUAL DIMENSION
3. EL AREA DE VACIOS EN LADRILLOS PERFORADOS, NO DEBERA SER
MAYOR QUE EL 25% DEL AREA TOTAL
4 EL LADRILLO TENORA UNA RESISTENCIA DE 84 KG/CM2

MORTERO (SABIETA)
1. PROPORCION 1:3 = (1 DE CEMENTO + 3 DE ARENA DE RIO)
2. EL AGUA A USARSE DEBERA SER LIMPIA ¥ LIBRE DE ACIDOS
ACEITE, SALY ¥ SUBSTANCIAS DARINAS

3. EL CEMENTO A USARSE SERA PORTLAN TIPO 1
CONFROME LA NORTA C-150 DE LA ASTM

4, LA ARENA A USARSE SERA, ARENA DE RIO SECA, CONFROME
A LA NORMA C-144C DE LA ASTM

TUBERIA P.V.C.

1. LA TUBERIA SERA CONFORME A LA NORMA 3034 DE LA ASTM
NO DEBE DE UTILIZARSE TUBERIA DE DIAMETRO MENOR A LA
INDICADA EN PLANOS

2, TODA LA TUBERIA SE COLOGARA ALINEADA Y GON EL DESNIVEL
INDICADO EN PLANOS USANDO PARA ELLO UN EMPLANTILLADO
OE LADRILLO TAYUYO

NOTAS

1.LOS BROCALES Y TAPADERAS DE LOS POZOS DEBERAN CURARSE
SEGUN ESPECIFICACIONES ACI ANTES DE SU INSTALACION
TAMBIEN LLEVARAN SU NOMENCLATURA
2. LAS CONEXIONES DOMICILIARES SON LAS TIPICAS INSTALACIONES
A 45° DEBIDO A QUE LAS PROFUNDIDADES NO SOBREPASAN LOS
2 METROS DE ALTURA

ESCALA 1/50

MURO

CONEXION DOMICILIAR A TUBERIA PRINCIPAL

MURO

BANQUETA

BORDILLO

r

CABO T-R

/

TAPADERA

ESCALA 115

BORDILLO

BROCAL

[{ ESPECIFICACIONES TECNICAS DE DISENO J]

e

CODIGO DE DISENO
*Disefio de toda la Red: Metodo del INFOM
*Tuberia @ de 6" sera P.V.C. norma ASTM 3034

* Tipo de Red: Alcantarillado sanitario por gravedad
* Caudal actual 3.80 l/s

*Poblacién Actual: 385 Hab. en 55 Familias

* Metodo de poblacién futura: Geometrico

* Crecimiento Poblacional: 3.50%

* Periodo de Disefio: 30 afios

* Poblacion Futura: 1100 Hab en 156 Familias

* Caudal de Disefio: 8,30 I/s

*Detacion: 120 Ifhab/dia, clima frio segun normas del
INFOM

* Factor de Caudal Medio: 0.002

* Factor de Harmond: 3.77

* Coeficiente de Rugosidad (n) P.V.C: 0.010

* Formula de Disefio: Manning

* Relaciones Hidraulicas: Q= A*V
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE DISENO ])

CODIGO DE DISENO
*Disefio de toda la Red: Metodo del INFOM
*Tuberia @ de 6" sera P.V.C. norma ASTM 3034

* Tipo de Red: Alcantarillado sanitario por gravedad
* Caudal actual 3.80 /s

*Poblacién Actual: 385 Hab. en 55 Familias

* Metodo de poblacién futura: Geometrico

* Crecimiento Poblacional: 3.50%

* Periodo de Disefio: 30 afos

* Poblacién Futura: 1100 Hab en 156 Familias

* Caudal de Disefio: 8,30 I/s

*Dotacion: 120 /hab/dia, clima frio segun normas del

INFOM
* Factor de Caudal Medio: 0.002

* Factor de Harmond: 3.77
* Coeficiente de Rugosidad (n) P.V.C: 0.010

* Formula de Disefio: Manning
* Relaciones Hidraulicas: Q= A*YV
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ESCALA 1/50
ACERO
1.EL ACERO DEBERA TENER UN FY = 2,800 KG./CMZ
CONCRETO

1. EL CONCRETO DEBERA TENER UN F'C=210 KG/ICM2
DIAMETRO MINIMO DE 172"

CARGAS (Resistencia)

CONCRETO 2,400KG/M3 PROPORCION 1:23
CODIGOS DE DISERD ACI 318/08

MAMPOSTERIA

1. LA MAMPOSTERIA SERA CONFORME LA NORMA C-62 DE LA ASTM
2. SE USARA LADRILLO TAYUYO DE 0,065 X 0.11 X023 O
LADRILLO PERFORADO DE IGUAL DIMENSION
3. EL AREA DE VACIOS EN LADRILLOS PERFORADOS, NO DEBERA SER
MAYOR QUE EL 25% DEL AREA TOTAL
4. EL LADRILLO TENDRA UNA RESISTENCIA DE 84 KGICM2

MORTERO (SABIETA)
1. PROPORCION 1:4 = (1 DE CEMENTO + 3 DE ARENA DE RIO)
2. EL AGUA A USARSE DEBERA SER LIMPIA Y LIBRE DE ACIDOS
AGEITE, SALY Y SUBSTANCIAS DARINAS

3. EL CEMENTO A USARSE SERA PORTLAN TIPO 1
CONFROME LA NORTA C-150 DE LA ASTM

4. LA ARENA A USARSE SERA, ARENA DE RIO SECA, CONFROME
A LA NORMA C-144C DE LA ASTM

TUBERIA P.V.C.

1. LA TUBERIA SERA CONFORME A LA NORMA 3034 DE LA ASTM
NO DESE DE UTILIZARSE TUBERIA DE DIAMETRO MENCRALA
INDICADA EN PLANOS

2. TODA LA TUBERIA SE COLOCARA ALINEADA Y CON EL DESNIVEL
INDICADO EN PLANCS USANDO PARA ELLO UN EMPLANTILLADO
DE LADRILLG TAYUYO

NOTAS

1, LOS BROCALES Y TAPADERAS DE LOS POZOS DEBERAN CURARSE
SEGUN ESPECIFICACIONES ACI ANTES DE SU INSTALACION
TAMBIEN LLEVARAN SU NOMENCLATURA
2. LAS CONEXIONES DOMICILIARES SON LAS TIPICAS INSTALACIONES
A 45° DEBIDO A QUE LAS PROFUNDIDADES NO SOBREPASAN LOS
2 METROS DE ALTURA
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SECCION C-C
DETALLE DE TAPADERA

:O POZO DE ABSORCION

:O POZO DE ABSORCION

ESQUEMA DE DESFOGUE

BATERIA DE FOSAS

ESCALA 1/20
FOSA
SEPTICA
FOSA
SEPTICA
VIENE DE ALCANTARILLADO ;

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Toda la tuberia y accesorios para las instalaciones

de la fosa deben ser de PVC de @ 6".

El espaciamiento entre pozos de absorcién es como minime de 4 metros
El concreto a utilizar en las fosas debe tener F'c de 210 Kg/cm y proporcion 1:2:3
El acero debera tener un Fy de 2810 Kg/cm

Se construiran 2 fosas sépticas con 2 pozos de absorcion.
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- - - EL ALISADO EN LA FOSA SEPTICA Y EN LOS POZOS DE ABSORCION DEBE UT ILZARSE UNA PROPORCION € 1:4:2,
4 No.3+ o o e © I o © I o o I o o d l o o I o p I 9.0 I L it I 9. e I 0.0 I 9.9 l a Colih) I o o ! L l o o e L. BEP.:I.%.E)FTAESIESES{DJOS LOCUAL SIGNIFICA 13,05 SACOS DE GEMENTO, 0.74 M3 DE ARENA (17 Y 1/2 CARRETAS) ¥ 388 QUINTALES DE CAL.
EST. No.2@0.15 o N zgf%* saoqs  4No3t 74 @ AEEJJEII(%@ /4 Nod+ / = 2| DE 0.20x0.20MT LA TAPACERA PARA LAS FOSAS SEPTICAS SERA E UNDIAMETRO DE 0,85 M, ¥ S8 CONSTRURA DE
st EST. No2@0.15 EST. No.2@015 m‘/ = CONCRETO UTILIZANDO LA PROPORCION 123, LO GUAL SIGNIFICA 6,60 SACGS DE CEMENTO
d PANTALLA PANTALLA _2_ 0.51 M3 DE ARENA (12 CARRETAS) Y (.77 M3 DE PIECRIN (1B Y 1/2 CARRETAS).
o o PARA LOS MUROS SE UTILIZARA BLOCK DE 0.36°0.16°.014 CON UNA RESISTENCIA DE 35 KGICM2
PARA LA LOSA Y EL PISO DE LA FOSAS SE UTILIZARA UNA PROPORCION DE 1:2:4, LO CUAL SIGNIFICA
:_ l B.23 SACOS DE CEMENTO, 0,44 M3 DE ARENA (10 Y 12 CARRETAS) ¥ 0.88 M3 DE PIEDRIN (21 CARRETAS).
o o 5 . LA TUBERIA QUE ENTRA A LA FOSA Y A LOS POZOS DE ABSORCICN SERA DE P W.C. CE 6" DE DIWMETRO, NORMA 3034.
- LA BABIETA PARA EL LEVANTADO DE MUROS SERA DE PROPRCICN 1:1:4:1, LO CUAL SIGNIFICA
b 8.00 L 7.77 SACOS OE CEMENTO, 2,31 QQ DE CAL, 089 M3 DE ARENA BLANGA CERNIDA EN SME" (21 CARRETAS) ¥ 0.22 M3 DE ARENA DERIO
i i L
o o CERNIDA EN 516" (S Y 1/2 CARRETAS).
B 2 No3# 4B
L]
e ESL. No.2@0.15 1.96
° B °
h BPZO DE ABSORCION
rEp.c, DIAM. 8" ey 132 L
8 g X
= =) < r T
GENERAL KA
TP.V.C. DIAM, INDICADO ALSADO DR " BLOCK DE POMEZ 3 ok 417
% = |l — 0.15x0.20x0.40M 2
o L 8 s
° of —Is ] VIENE DE FOSA SEPTICA
- - c TUB.P.V.C. @ =8" c
9. ACCESO [} -
° ° - o
| —
o ] i e
° o qH e % ]
4 No.3+ : 4 No.3+ 2 No3+ ° 4 No.3+ : R AR e
EST. No2@0.15 | 2 No 3+ e8¢ Roogors ESL. No.2@0.15 EST. No.2@0.15 Qi g
_\ ° /ESL. No.2@0.15 -]
noa o olo oo oje oIEIo|o oo ofo ofe oo ofo ofoe o|o|Cﬂe ojo ofo ofo off]le o PLANTAPOZO
o
DE ABSORCION
ESCALA 1120
SIN ESCALA 108
2 Nod 2 No4 2 No4 015 ozs Nod  F5 1032015
_MNo.3@ots 0.15 ﬁ 0,15 REGISTRO : EST: No2@0.15
| o
S| oo olalg o~ o | 4 No.3+ §lo ie
~ Afire o = EST, No.20.15 =
o APOZO DE
= T T T i 1 1 4 No. 3+ BLOCK DE ALISACIO ABSORCION
o 0.15 2@0. 0.15x0.20x0.40 i g
EL 2| =~ 02@0.15 CON UNA RESISTENCIA v 2 TPV.C. DIAM, 6
Q;soozﬁ(z)c?ghl sl "o Foooaooosoooonooooaaasa AzozO0E DE 35 KGICM2 I g
] ' B ABSORCION
TRV.C. DI, 67 E 8 T.PV.C. DIAM. 6" _— oo
q]_HaZ@om | E
L i No. 2 @0 H
8 d LADRILLO I
5 5 n 4 No. 3+ DE PUNTA 3
‘ : PANTALLA DE 0.1 0.2@0.15 DE 23*11'6.5CW
4 DE ESPESOR
PIN No.3 e
J d /.@&G.UJERO : £
8 Ll L
{ ” 4
() I— A No.2@0.15 -
o BLOCK POMEZ DI ]
2 0.15x0.20x0.40M L1 | PROFUNDIDAD DE POZOS
GRAVA 7} SE CONSTRUIRAN DOS POZOS DE ABSORCION
- H: 1.00mt POR CADA FOSA SEPTICA CON UNA ALTURA NO
=] It MENOR DE H = 6.00 M.
& a
L]
L " "
' SECCION "C-C |
P~ EST. No.2@0.1 i : AT
N ALISADO DE H
S ~—GEMENTO
. i L
Ll [y FACULTAD DE INGENIERIA
g Innnanaﬂﬂannnnnﬂnunnnahnnannnnﬂnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnannnn ! TASTIC ALTH VAR

SECCION "B-B"

SIN ESCALA

GENIERIA

E
NOMBRE! HAMIL OMAR TA GUEJ
CARNET: 20101196

)

Disthe: CaLouLe:
HANILTON Th HAMLTON TA
‘inuso; FECHA;

HAMILTON Th SEFTIEMERE 3010

QlTENpe

A v e
rmvs? AMPL)ACION DE}ﬂSTEMA DE ALCANTARILLADG SAN\TARIO.J r“”:um
= ¢ i ALDEATAMPO






