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Son estructuras de mamposteria, concreto u otro
material, construidas para realizar limpieza o revision
en la red de alcantarillado. Sirven para cambiar de

direccion, pendiente o diametro y para iniciar un

tramo de tuberia en un sistema de alcantarillado.
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RESUMEN

Los sectores Cuatro Caminos, El Cerrito y la Frontera, de la aldea El
Pajon, son localidades que poseen un gran crecimiento poblacional, lo cual
lleva a un aumento de las aguas residuales. Actualmente no poseen un sistema
de red de alcantarillado sanitario para evacuacion de las aguas servidas hacia
una planta de tratamiento. Por lo tanto, surge la necesidad de disefiar un
sistema de red de alcantarillado sanitario, como solucién a los problemas de

contaminacion ambiental y de salud de dicha aldea.

La aldea El Pueblito posee un crecimiento poblacional exponencial, lo cual
provoco que el sistema actual de agua potable llegara al final de su periodo de
vida desde hace mucho tiempo, causando pérdidas de presion y dejando
muchos sectores sin servicio de agua potable, debido a que los circuitos no
estan cerrados. Esto provocé gastos econdémicos y problemas de salud a la
poblacion de la comunidad, principalmente a los nifios. Por lo tanto, se realizara
un nuevo disefio de la red de distribucién de agua potable, para reducir los

problemas de salud y otros problemas relacionados con la falta del liquido vital.

Los proyectos se realizardn segun las normas usadas e implementadas en

la Republica de Guatemala para ambos disefios.
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OBJETIVOS

General

Realizar el disefio del sistema de red de alcantarillado sanitario en la aldea
El Pajon y el sistema de red de distribucion de agua potable en la aldea El

Pueblito, para mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades.

Especificos

1. Realizar una investigacion de tipo monogréfico sobre las aldeas El Pajon
y El Pueblito, donde se deben realizar los proyectos, para conocer mas

sobre estos lugares.

2. Realizar el disefio sanitario y la red de distribucién de agua potable con
base en las normas y especificaciones técnicas, para elaborar un disefio

eficiente.
3. Proveer a la municipalidad de Santa Catarina Pinula los disefios de la red

de drenaje y agua potable, para que brinden un mejor servicio y, de esta
forma, elevar el nivel de vida de la poblacion.
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INTRODUCCION

La Municipalidad de Santa Catarina Pinula pertenece al departamento de
Guatemala, el cual presenta la problematica de saneamiento ambiental y
acceso al agua potable, debido a la alta demanda de los diferentes servicios
publicos por una creciente taza poblacional. El municipio cuenta con una amplia
infraestructura para servicios basicos como: salud, educacion, seguridad, vias
de trasportes, entre otros. y también posee necesidades evaluadas por el

departamento de planificacion.

El problema de la eliminacion de las aguas servidas siempre es un tema
discutido que por afios ha afectado a la humanidad, por ende, la salud misma
de las personas y el medio ambiente. Las eliminaciones de las aguas servidas a
través de drenajes sanitarios daran proteccion contra gérmenes patégenos que
dafan la salud, ya que las aguas negras estan asociadas con enfermedades
gastrointestinales como fiebre tifoidea, disenteria bacilar y amebiana,
ascariosis, giardiasis, tricocefalosis oxiuriosis, colera chigelosis, entre otras.

La falta de un mejor servicio de agua potable es una problematica que
afecta a toda Guatemala. La falta de este liquido provoca fatiga, exceso de
peso y obesidad, presion arterial alta y baja, enfermedades del aparato
digestivo, problemas respiratorios, desequilibrio del PH, infecciones urinarias,

entre otros.

Se realizaron estudios de las necesidades que existen en el municipio,

entre ellas estan el sistema de alcantarillado en aldea El Pajon, en los sectores
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Cuatro Caminos, La Frontera y El Cerrito, y el disefio de la red de distribucion

de agua potable en aldea EI Pueblito.

La aldea El Pajon tiene la necesidad de una red de alcantarillado sanitario,
por tal motivo posee problemas de contaminacion ambiental. El proyecto de
alcantarillado posee una longitud de 4,511 km, beneficiando aproximadamente
a 10 142 habitantes.

La aldea El Pueblito posee problemas de distribucion de agua potable, lo
cual afecta a muchos vecinos. El proyecto de red de distribucion de agua
potable posee una longitud de 6,53 km, beneficiando aproximadamente a 8 247

habitantes.

Por los problemas en dichas comunidades, el area de planificacion de la
municipalidad, con coordinacién con la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur,
departamento de Guatemala, ha planificado la construccion del drenaje
sanitario y la red de distribucion de agua potable, por lo tanto, ha resuelto la
ejecucion de dichos proyectos mediante el apoyo técnico de la Facultad de
Ingenieria de la USAC, a través del programa de EPS. Se pretende mejorar la
calidad de vida de la poblacién por medio de estos proyectos, los cuales son
vitales para que la poblacién posea una mejor salud y obtenga una mejora en

sus servicios basicos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia

El municipio de Santa Catarina Pinula es uno de los diecisiete municipios
del departamento de Guatemala. Su historia se remonta hasta la época
prehispanica, cuando los indigenas de ese entonces fundaron el pueblo de
Pankaj o Pinola. El pueblo debe su nombre a la lengua indigena pancac, cuyo
significado etimolégico viene de “pan”, que significa “dentro o entre”, y “cac’,
gue tiene 3 significados: el primero es “fuego”, el segundo es “nigua” y el tercero
es “guayaba”. Se puede suponer que el significado que corresponde es “entre
guayabas”. Por otro lado, la palabra pinula también tiene un sentido etimolégico:
“pinul”, que significa harina, y “a@”, que significa “agua”. En la lengua pipil
significa “harina de agua”. Esto muy bien podria relacionarse con el pinole, una

bebida muy conocida entre los pueblos mexicanos.

El nombre oficial del municipio corresponde a Santa Catarina Pinula, y se
cree que fue el padre Juan Godinez quien influyé en ponerle el nombre de
Santa Catarina al pueblo de Pankaj o Pinola, en honor a Catarina Martir de

Alejandria.

Santa Catarina Pinula posee una extension territorial de 50 kilbmetros

cuadrados y una altitud de 1 550 metros sobre el nivel del mar.



1.1.1. Divisién politica y social

El municipio de Santa Catarina Pinula cuenta con una cabecera y esta
dividido en 15 aldeas y 6 caserios. Posee colonias privadas, lotificaciones

urbanas y condominios. Las aldeas son las siguientes:

. El Carmen

o Cuchilla del Carmen
. Salvadora |

. Salvadora Il

. El Pueblito
o Nueva Concepcion
o Puerta Parada

o Piedra Parada Cristo Rey

o Piedra Para El Rosario
o San José El Manzano
o Laguna Bermeja

. El Pajon

o Manzano La Libertad

o Don Justo

o Canchon

Los caserios son:

o Trapichito

o Pepe Nance
o Cambray
o El Zarzal



o Los Cipreses

. Laguneta

Los proyectos se encuentran en aldea El Pajon y El Pueblito, presentan

varias caracteristicas poblacionales que se describen a continuacion.

1.1.2. Ubicacién geografica

La aldea El Pajon y El Pueblito estan situadas en el municipio de Santa
Catarina Pinula, departamento de Guatemala, mismo que se encuentra en la
Region |, llamada Region Metropolitana, al norte del departamento, formando
parte de la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur. La cabecera municipal se
localiza en las coordenadas: latitud 14° 34’ 02" N, longitud 90° 29" 44.08" O.

La aldea EL Pajon se encuentra a 11,7 km de la cabecera municipal,
posee un area de 1,5 Km2, en las coordenadas: latitud 14°32’59” N, longitud
90°26'18” O. Por su parte, la aldea El Pueblito se encuentra a 1,5 km de la
cabecera municipal, posee un area de 1,1 km2, en las coordenadas: latitud
14°33’51” N, longitud 90°29'24” O.



Figura 1. Mapa del municipio de Santa Catarina Pinula

Fuente: Instituto Militar Geografico (IGM), Guatemala. Escala 1/50,000.

1.1.3. Limites y colindancias

El municipio de Santa Catarina Pinula, al cual pertenecen las aldeas El
Pajon y El Pueblito, se ubica al norte del departamento de Guatemala y forma
parte de la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur. Limita al norte con Ciudad
Capital; al sur con Cuchilla del Carmen; al este con el municipio El Pueblito /

Nueva Concepcion, y al oeste con la aldea Cuchilla del Carmen/Capital.



Figura 2. Santa Catarina Pinula
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Fuente: Mancomunidad Gran Ciudad del Sur Guatemala.
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La aldea El Pajon limita al norte con laguna Bermeja; al sur con Fraijanes;
al este con el municipio San José Pinula, y al oeste con Puerta Parada, Don

Justo y Manzano la Libertad.



Figura 3. Aldea El Pajén
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Fuente: Mancomunidad Gran Ciudad del Sur Guatemala.

La aldea El Pueblito limita al norte con Nueva Concepcion y cabecera
municipal; al sur con aldea EI Carmen y Salvadora |; al este con Nueva
Concepcion y Salvadora I, y al oeste con aldea El Carmen y cabecera
municipal.



Figura 4. Aldea El Pueblito
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Fuente: Mancomunidad Gran Ciudad del Sur Guatemala.

1.1.4. Clima

Santa Catarina Pinula se caracteriza por un clima templado y agradable.
Su temperatura es de 19 a 23 grados centigrados en promedio anual. La
precipitacion pluvial media es de 270 mm/afio, segun el INSIVUMEH.



Tabla I. Clima anual

Afios | Temperatura | Precipitacion | Humedad | Brillo Solar. | Velocidad | Presion Evaporaci
Grados (Milimetros) | Relativa Hrs/promed | del viento. | Atmosférica | 6n
Centigrados (%) o] Kms/hr (mmHG) (mm)

2008 | 19,8 1074,9 75 100 17,7 641,0 4,0

2009 | 20,2 1911 4 78 173,8 15,6 640,9 4,4

2010 | 194 1298,3 81 166,9 18,2 640,5 4,3

2011 | 199 1196,8 76 173,8 17,2 642,1 4,0

2012 | 20,2 1156,3 76 203,6 18,4 640,4 4,3

Fuente: INSIVUMEH, 2012. Estacion en la ciudad de Guatemala, zona 13.

La aldea El Pajén posee una temperatura de 15 a 23 grados centigrados

en promedio anual, segun el departamento de estadistica de la municipalidad.

Por su parte, la aldea El Pueblito posee una temperatura de 15 a 27
grados centigrados en promedio anual, segun el departamento de estadistica
de la municipalidad.

1.1.5. Fiestas titulares

La feria titular de cabecera ocurre del 5 al 25 de noviembre, en

conmemoracion de la patrona de la aldea, Santa Catarina de Alejandria.

Por su parte, la feria titular de la aldea El Pajén ocurre del 1 al 8 de

diciembre, siendo la patrona de la aldea la Virgen de la Concepcién.

La aldea el Pueblito posee su feria titular, la cual ocurre del 23 al 25 de

julio, siendo el patrono de la aldea Santiaguito.




1.1.6. Poblacion

La poblacién del municipio de Santa Catarina Pinula para el afio 2017 se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla Il. Proyeccion de crecimiento de la poblacién. 2017
Género Femenino Masculino TOTAL
Cabecera 9940 9551 19491
El Pajén 3469 3334 6803
El Pueblito 2588 2488 5076

Fuente: proyecciones del Departamento de Estadisticas de la municipalidad, INE, censo 2012.

1.2. Salud

La cabecera posee un centro de salud con el nombre de Centro de Salud
Santa Catarina Pinula, ubicado en 12 calle 6-52, zonal. La aldea El Pajon
posee un puesto de salud fortalecido, con el nombre de Puesto de Salud
Fortalecido El Pajon, ubicado en el sector 4 Caminos, lote 3-23 a zona 7, El

Pajon. La aldea El Pueblito no posee puesto de salud.
1.2.1. Condiciones sanitarias
Las condiciones sanitarias del municipio son aquellas que describen la

situacion sanitaria del entorno para evitar que sea afectada la salud de los

habitantes.



1.2.2. Agua potable

La cabecera de Santa Catarina Pinula posee 2 060 servicios de agua y 5
pozos mecanicos. Por su parte, la aldea El Pajon posee servicio de agua
potable, de la asociacion de vecinos, con el nombre Asociacion de Vecinos El
Esfuerzo. Posee aproximadamente 1 510 conexiones. En esta aldea existen 4
pozos mecanicos. Por ultimo, la aldea El Pueblito posee 663 servicios de agua,
los cuales poseen 2 pozos mecanicos que brindan abastecimiento a la aldea.

1.2.3. Drenaje
La cabecera municipal posee 1 010 conexiones de drenaje sanitario, con
conexiones municipales. La aldea El Pajon solamente posee 36 conexiones
municipales y el resto de la aldea posee pozos ciegos. La aldea El Pueblito
cuenta con servicio sanitario de 600 conexiones, aproximadamente.
1.3. Aspectos socioculturales
1.3.1. Educacion
Existe en la cabecera municipal la cobertura de educacion en los cinco

niveles: preprimaria, primaria, basicos, diversificado y universitario. Se cuenta

con 22 establecimientos.
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Tabla Ill. Establecimientos educativos en la cabecera

Establecimientos N[o]
Nivel primario 6
Nivel basico 3
Nivel diversificado 3
Universidades 2

Fuente: Departamento de Planificacion de la municipalidad.

Los centros educativos en aldea El Pajon son 10, destinados para los

niveles de preprimaria, primaria, basico y diversificado.

Tabla IV. Establecimientos educativos en El Pajon
Establecimientos No
Nivel primario 2
Nivel basico 3
Nivel diversificado 2

Fuente: Departamento de Planificacion de la municipalidad.

Los centros educativos en aldea El Pueblito son 7, destinados para los

niveles preprimaria, primaria y basico.

Tabla V. Establecimientos educativos en El Pueblito
Establecimientos N[o]
Nivel preprimaria 3
Nivel primario 2
Nivel basico 3
Nivel diversificado 2

Fuente: Departamento de Planificacion de la municipalidad.
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1.3.2. Instituciones existentes

Las instituciones que se encuentran en la cabecera de Santa Catarina

Pinula son:
o La municipalidad
o Policia Nacional Civil (subestacion 135.3)
o Centro de Salud
o Ministerio de Educacion
o) Oficina de correos

o Registro Nacional de Personas (RENAP)
o Tribunal Supremo Electoral (TSE)

o) Alcohdlicos Anénimos

o Oficinas juridicas

o Cooperativa Parroquial Guadalupana

o Comité Nacional de Alfabetizacion (institucion representada)

Las instituciones que se encuentran en la aldea El Pajén son:

o Puesto de salud

o Alcohélicos Andnimos

La institucidon que se encuentra en la aldea El Pueblito son:

o Alcohdélicos Andnimos
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1.3.3. Analfabetismo

Tabla VI. Nivel de escolaridad en aldea El Pajon 2015
Lugar Alfabetos Analfabetos
Cabecera 97,19 % 2,81%

El Pajon 97,19 % 2,81%
El Pueblito 97,19 % 2,81%

Fuente: Departamento de Planificacion de Santa Catarina Pinula.
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2.  DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA LOS SECTORES CUATRO CAMINGS, EL CERRITO Y LA
FRONTERA, ALDEA EL PAJON, SANTA CATARINA PINULA,
GUATEMALA

2.1. Descripcién del proyecto

Para el proyecto de red de alcantarillado sanitario se realizaron los
estudios segun las investigaciones monograficas, realizados a su vez mediante
estudios de la poblacién futura de la aldea El Pajon. El proyecto consta de una
longitud de 4 151,60 metros, establecida mediante el levantamiento topografico,
posteriormente se realizé el disefio hidraulico. La tuberia que se utilizara para
este caso sera de PVC, seguin Norma ASTM F-949. Se realizé la elaboracién de

planos, presupuesto y cronograma.
2.1.1. Justificacion

Ante el crecimiento de la aldea El Pajon los servicios de saneamiento
ambiental son una necesidad basica, pues la aldea necesita un sistema de red
de alcantarillado sanitario para la disposicién de aguas servidas, creando una
solucion viable para los problemas de distinta indole, como la alteracion del
sistema freatico provocada por los pozos de absorcion, la proliferacion de
enfermedades gastrointestinales y epidemias (dengue, zika, entre otros.), por la
presencia de zancudos que afecta a la poblacion, la contaminacién del medio

ambiente y la alteracion del suelo.
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El disefio del sistema de alcantarillado sanitario pretende disminuir el
indice de enfermedades gastrointestinales como: fiebre tifoidea, disenteria
bacilar, amebiana, colera chigelosis, entre otras, debido a la contaminacién
causada por la exposicion de aguas residuales, asi como de rios aledafios y del
manto freatico, que es uno de los principales problemas presentados en aldea
El Pajon, por eso la importancia del sistema de alcantarillado sanitario, mismo
que estara diseflado con parametros para un adecuado funcionamiento

buscando alcanzar una mejora en aspectos socioeconémicos.

2.1.2. Alcances del proyecto

El sistema de red de alcantarillado sanitario para la aldea El Pajén es de 4
151,60 metros, lo cual beneficiardA a 10 142 habitantes y reducira las
enfermedades causadas por la ausencia de drenajes y el tratamiento de aguas

negras. Dicho sistema funcionara por gravedad.

2.1.3. Normas de alcantarillado sanitario

Las normas establecen criterios generales, los cuales establecen
parametros de disefio de red alcantarillado sanitario en Guatemala. Son
recopilaciones de la experiencia de la Direccion General de Obras Publicas,
Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) e Instituto Nacional de Fomento
Municipal (INFOM). Fueron aprobadas entre 1988 y 2001. Para el disefio del
sistema de red de alcantarillado sanitario se tomaron en cuenta estas medidas,
asi como las especificaciones técnicas de la tuberia PVC a utilizar, segun la
ASTM F 949, y la informacién proporcionada por AMANCO de la tuberia

Novafort.

16



2.2. Levantamiento topografico

Se realizaron visitas de campo para poder observar todos los factores que
pueden afectar o favorecer al disefio hidraulico del sistema, obteniendo la mejor
ruta para el paso de la tuberia. La topografia es la que se encarga de realizar
las mediciones que sean necesarias para la determinacion de las posiciones de
los puntos sobre la superficie. Se realizé con estacién total Top GTS-240, el
levantamiento consisti6 en una poligonal abierta para situar la linea central,
radiando para tomar las cotas de las calles principales y callejones e
identificando todo tipo de estructuras. El resultado del levantamiento
proporcioné las coordenadas partiendo del punto: (1000,1000) y elevacién fue
de 1000.

2.2.1. Planimetria

La planimetria es el conjunto de trabajos para fijar las posiciones de los
puntos proyectados en un plano horizontal. Sirve para localizar la red dentro de

las calles, ubicando los pozos de visita.

2.2.2. Altimetria

La altimetria es el desarrollo del estudio de los métodos e instrumentos
necesarios para determinar la situacion de los puntos del terreno sobre la
vertical, con respecto a una superficie de compasion o de referencia
previamente establecida. De esta forma se determinaron diferentes elevaciones

y pendientes del terreno.
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2.3. Disefo del sistema

2.3.1. Periodo de disefno

El periodo de disefio, de acuerdo a las Normas Generales para disefio de
alcantarillados, del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), en su edicion de
noviembre de 2001, es de entre 30 a 40 afios. Este proyecto se disefiard a 30
afios a partir del afio 2017.

2.3.2. Poblacién

Se necesita conocer la poblacién de la aldea El Pajon segun los censos
realizados con anterioridad y luego calcular para la fecha requerida. Segun
datos de la municipalidad, la aldea El Pajon posee una poblacién de 6 803
habitantes para el 2017, con una tasa de crecimiento 2,7 %, con base también
en el Instituto Nacional de Estadistica (INE).

2.3.2.1. Célculo del disefo

Para el calculo del disefio de la red de alcantarillado es necesario estimar
la poblacion futura, con lo que se va a disefiar un sistema apto por el método
geométrico, ya que es el que mas se adapta a la realidad del crecimiento
poblacion. Se expresa que la poblacién crece a una tasa constante, lo que
significa que aumenta proporcionalmente lo mismo en cada periodo de tiempo.

La ecuacion por este método viene dada por:

Pf =Po(1+7)t
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Donde:

Po = Poblacion inicial

r = Porcentaje de crecimiento poblacional en el periodo
t = Tiempo en afos del periodo

Pf = Poblacion futura

Ejemplo del tramo PV10-PV11:

Po = 2118 habitantes
r = 227%

t = 30afos

Pf =2118(1 + 0,0227)3° = 4153,11 =~ 2153 habitantes.

2.3.3. Caudal sanitario

Este caudal es calculado por medio de la integracion de caudales de
aguas residuales de tipo domiciliar, caudal por infiltraciones, comercial y caudal

por conexiones ilicitas.

2.3.3.1. Caudal domiciliar

El caudal domiciliar se define como el caudal que se utiliza en el hogar
para diferentes actividades de limpieza o produccion de alimentos. Esta
relacionado con la dotacion del suministro de agua potable, menos una porcion

gue no sera vertida en el drenaje, como los jardines y lavado de vehiculos.
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No.Habitantes * Dotacion * F.R.

eboM: = 86 400
Donde:
QDOM = Caudal domiciliar (It/seg).
Dot. = Dotacion (It/hab./dia)
No.Habitantes = Numero de habitantes
FR = Factor de retorno
2.3.3.2. Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan aguas pluviales al
alcantarillado sanitario. Para el disefio se puede estimar que un porcentaje de
las viviendas de una localidad puede hacer conexiones ilicitas. El porcentaje de
viviendas por conexiones ilicitas puede ser entre 0,5 a 2,5 segun el INFOM.

Este valor puede tomarse como un 10 % del caudal domiciliar.
2.3.3.3. Caudal comercial

Son las aguas negras resultantes que se desechan de los comercios,
comedores, restaurantes, hoteles, entre otros. La dotacibn comercial varia
entre 600 y 3000L/comercio/dia, dependiendo el tipo de comercio.

Qcom = Dotacion * No.comercios

Donde:

Qcom = Caudal comercial

Dotacion Agua en L/comercio/dia

No.comercios = NUmero de comercios
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2.3.3.4. Caudal de infiltracion

Es el cual que se infiltra en el alcantarillado, que depende del nivel freatico
del agua. Para el célculo de este caudal se toma en cuenta la profundidad del
nivel freatico del agua subterranea con relacion a la profundidad de las tuberias,
la permeabilidad del terreno, el tipo de juntas usadas en la tuberia y la calidad
de la mano de obra. Para el disefio de este proyecto no se tomé en cuenta el
caudal de infiltracién, puesto que el material usado es de PVC.

2.3.4. Factor de caudal medio

Este factor regula la aportacion del caudal en la tuberia, se considera
como la suma de los caudales domiciliares, de infiltracion, por conexiones
ilicitas, comercial e industrial. Obteniendo el valor de los caudales descritos, se
procede a la integracion del caudal medio del area a drenar, que debe estar
entre 0,002 y 0,005.

f o QSanitario
Qmedio ™ N, habitantes
Donde:
fomeaio = Factor de caudal medio

No. habitantes NUmero de habitantes

El valor de caudal medio es aceptable obtenerlo de las formas siguientes:

e Segun Municipalidad de Guatemala y EMPAGUA:
meedio = 0,003
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e Segun Instituto de Fomento Municipal (INFOM):
meedio = 0,0046

e Segun Direccion General de Obras Publicas (DGOB):

QSanitario
No. habitantes

0,002 < fomedio < 0,005

meedio -

Para este proyecto se utilizara el factor de caudal medio de 0,003 segun
EMPAGUA, que se encuentra entre los parametros que se encuentran en la
Direccion General de Obras Publicas DGOP: 0,002 < fomeqio < 0,005. Por lo
tanto, se tomara el caudal medio de 0,003, ya que se encuentra dentro de los

parametros.
2.3.5. Factor de Harmond

El factor de Harmond, o factor de flujo instantdneo, es un factor que
involucra a la poblacién para servir un tramo determinado, actta en las horas
pico o de mayor utilidad del drenaje. Para esto es necesario efectuar el caudal
medio por un factor conocido como factor de flujo o factor de Harmond, el cual
suele variar entre 1,5 a 4,5, de acuerdo al tamafio de la poblacion. La expresion
del factor de Harmond es adimensional y viene dada por:

_18++P

FH=———
4++P

Donde:

P= Poblacion en miles
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2.3.6. Caudal de sanitario
Este indica el caudal que trasportard el alcantarillado sanitario y en cudl
punto de la red. EIl caudal de disefio para cada tramo entre pozo a pozo se

calcula de la siguiente manera:

Qpis = fomepio * FH * No. Habitantes

Donde:
Qpis =  Caudal de disefio (It/seg).
fomebIO = Factor de caudal medio
FH = Factor de Harmond
No. habitantes = Numero de habitantes contribuyentes

2.3.7. Tipo de tuberia a utilizar

La tuberia que se utilizara para este proyecto sera de PVC segun Norma
ASTM F-949. Se utilizaron especificaciones técnicas del proveedor, en este
caso proporcionadas por AMANCO. EIl diametro minimo de la tuberia en tuberia
de concreto es de 8 pulgadas, debido al requerimiento del flujo y
mantenimiento, lo cual evita la obstruccion en la tuberia. Para la tuberia de
cloruro de polivinilo (P.V.C) el didmetro minimo es de 6 pulgadas, por lo cual en
este proyecto se utilizara este tipo de tuberia. Para los tramos que lo requieran
se utilizara tuberia de mayor didmetro; los diametros a utilizar en el disefio son
de 6”7, 8"y 12",
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2.3.8. Disefio de secciones y pendientes

Para el disefio de las secciones o tramos se tom6 en cuenta la direccion o
sentido del flujo a través del sistema del drenaje. Se utilizara tuberia de PVC,

por las condiciones del lugar, que no se puede profundizar mediante la tuberia.

El sistema de alcantarillado estara formado por el colector principal y
ramales, los cuales conforman las secciones en cada tramo. La pendiente de la
tuberia se recomienda que posea la pendiente natural del terreno, esto para
reducir costos de excavacion. No existe un minimo y maximo que restrinja la
pendiente, siempre que se cumplan las relaciones hidraulicas y las velocidades

permisibles. La pendiente se calcula con la siguiente ecuacion:

S CTI — CTF 100

= — %

0 DH

Donde:

CTI = Cotainicial del terreno

CTF = Cota final del terreno

DH = Distancia horizontal entre cota inicial y cota final
2.3.8.1. Velocidades de disefio

Las velocidades minima y maxima para las que se disefiara el

alcantarillado sanitario deberan estar dentro del siguientes valores:

0,60 m/s<v<3,00m/s
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2.3.8.2. Cotasinvert

Determinan la locacion de la profundidad de la tuberia donde entra y sale
el pozo de visita. La entrada con respecto al pozo debe ser de 0,03m en tramos
de tuberia de igual didmetro, en el cambio de la tuberia debe usarse como

minimo la diferencia entre los diametros de la tuberia.

Tramo inicial:
Cl = CT; — Hyin
CIE = CI — DH * S%r0p
Hy pozo = CTy — CIE + (0,03m 0 @, — @; en metros)

Tramos siguientes:
Hy pozo = H, pozo
CIS = CT; = Hy poso
CIE = CIS = Do * $%prop
Hy pozo = CT¢ — CIE + (0,03m o0 @5 — @, en metros)

Donde:

CI = Cota invert inicial

CTi = Cota de terreno inicial dada por las curvas de nivel del terreno
CTf = Cota de terreno final dada por las curvas de nivel del terreno
Hmin = Altura minima de pozo para trafico liviano o pesado

S$%,ro. =Pendiente propuesta

CIE =Cota invert de entrada

CIS =Cota invert de salida

Hy pozo = Altura de pozos aguas abajo
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H pozo = Altura de pozo
@, = Didmetro uno en metros, tuberia de diametro menor

@, = Diametro dos en metros, tuberia de diametro mayor

Figura 5. Pozos de visita

POZO 1 PUZL 2

H min.
Hi1

Ho

T @1 |cIE ;
2
— cIs | TT———

003 o @W2-B»

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.3.9. Pozos de visita

Los pozos de visita proporcionan un control del flujo hidraulico en cambios
de direccion y cambios de gradientes, ademas de proporcionar ingreso de
oxigeno al sistema para que este fluya adecuadamente. Estos se construyeron
con ladrillo tuyuyo y tubos de PVC. La normativa del INFOM debe localizarse en

los siguientes casos:
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= Cambio de pendientes.

= Cambio de diametro.

= En el inicio de cualquier ramal.

= En distancias no mayores de 100 metros en linea recta, en
didametros de hasta 24”.

= En intersecciones de dos o mas tuberias colectoras.

Para este disefio los pozos de visita son cilindricos, con muros de ladrillo
de punta y tapadera de concreto reforzado, cimentadas en planchas de
concreto. Cuando la caida sea mayor de 0,70 m se construira un sifon de PVC

para que el flujo ingrese al nivel adecuado.

2.3.9.1. Conexiones domiciliares

El propdsito es descargar las aguas servidas provenientes de las casas y
llevarlas hacia el colector principal. La candela sera de concreto de 12" y su

fondo sera fundido de concreto. La altura minima de la candela sera de 1 metro.

2.3.9.2. Profundidad de tuberia

La profundidad de la tuberia o colector sera para la pendiente del terreno,
la velocidad del flujo, caudal y el tirante hidraulico, protegida del transito
trasmitido por el suelo o de las inclemencias del tiempo. La profundidad minima
del colector es la que se encuentra desde la parte superior del terreno hasta la
parte superior externa de la tuberia, en cualquier punto del colector. Sera

determinada de la siguiente manera.

e Para trafico liviano (menor a 2 toneladas) = 1,00 m

e Para trafico pesado (mayor a 2 toneladas) = 1,20m
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2.3.10.  Principios hidraulicos

El sistema de red de drenaje sanitario basa su funcionamiento en
trasportar agua de desechos en conductos libres que estan en contacto con el
aire, a los cuales se les conoce como canales. El flujo queda determinado por la
pendiente del canal y la superficie del material donde es construido. Los
canales pueden ser abiertos o cerrados. En el caso de alcantarillado sanitario
se emplean canales cerrados circulares, en que la superficie del agua esta
sometida a la presion de la atmoésfera y problemas eventualmente producidos

por los gases que se forman en el canal.

2.3.10.1. Ecuacién de Manning

Los valores de velocidad y caudal que ocurren en un canal se han
estimado por medio de expresiones desarrolladas experimentalmente, en las
cuales se involucran los factores que mas afectan al flujo de las aguas en el
canal. Para este proyecto se debe contar con los valores de la velocidad y

caudal de la seccion llena de la tuberia que se esta utilizando.

La ecuacion de Manning esta dada por:

1 D% 1
V= il S2
Donde:
V =  Velocidad en m/s
n = Coeficiente de rugosidad
D = Diametro de la tuberia en metros
S = Pendiente de la tuberia
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Para este proyecto, por ser tuberia de PVC, se utilizarda un coeficiente de

rugosidad igual a 0,010. La ecuacion del caudal a transportar esta dada por:

Q=AxV

Donde:

Q = Caudal a seccién llena en lt/s
A = Area de la tuberia en m?2

V = Velocidad en m/s

La altura del tirante que permite el arrastre de sélidos se encuentra entre
el 10 % al 75 % de didmetro de la tuberia, lo cual garantiza su funcionamiento
como canal abierto. Se tomaran consideraciones de disefio para los tramos

iniciales, ya que estos tributan caudales pequefos.

Figura 6. Area de seccidn parcialmente llena

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Se puede observar en la figura 4 que “D” es el tirante a seccién llena y “d”

es el tirante a seccion parcial.
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2.3.11. Relaciones hidraulicas

En la realizacion del disefio para la tuberia, se agilizaran de alguna
manera los resultados de la velocidad, area, caudal, perimetro mojado y radio
hidraulico, relacionados con los términos de la seccion llena. De los resultados
obtenidos se han elaborado gréficas y tablas, con la ecuacion de Manning, y se

utilizan para el disefio del sistema de drenaje.

De esta manera se implementaran las tablas obteniendo primero la
relacion g/Q, se buscaréa el valor obtenido en la tabla o un valor aproximado.
Con esta relacion se facilita la obtencion de la relacion de velocidades (v/V), asi
como la relacién de didmetros o tirantes (d/D). Estos valores son la relacién de
la seccion totalmente llena y tienen que ver con los de la seccion parcialmente
llena. Los limites se encuentran entre 0,1 — 0,75 con la relacion de tirante

hidraulico. Con esta se obtiene la velocidad que se encuentra 0,6 — 3.

2.3.12. Céalculo hidraulico

Incluye los criterios a considerar para el disefio del sistema de drenaje,

considerando pardmetros de normativas y calculos con niumeros.

2.3.12.1. Especificaciones técnicas

Los datos a considerar para el disefio son los siguiente:

" Tipo del sistema: alcantarillado sanitario
. Periodo de disefio: 30 afios
. Tasa de crecimiento: 2,27 % (unidad de estadistica de la

municipalidad de Santa Catarina Pinula)
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" Tipo de tuberia: ASTM F-949

" Forma de evacuacion: por gravedad

. Pozo de visita: méximo a 100 m entre pozo y pozo

. Velocidad minima: 0,60 m/s

" Velocidad maxima: 3,00 m m/s

" Tirante minimo: 10 % del didmetro de tuberia

. Tirante méximo: 75 % del diametro de tuberia
2.3.12.2. Ejemplo de disefio de un tramo

Disefio de tramo con pozos de visita: PV 10 — PV 11.
Datos generales:
" Periodo de disefio: 30 afios

" Tasa de crecimiento: 2,27 % (unidad de estadistica de la

municipalidad de Santa Catarina Pinula)

. Densidad de vivienda: 6 habitantes por vivienda
" Factor de caudal medio segin municipalidad de Guatemala:
0,003

. Material a utilizar: tuberia PVC ASTM F 949
. Coeficiente de rugosidad: 0,01 para tuberia PVC

Datos del tramo PV 10 - PV 11

= Cota inicial del terreno: 96,817m
= Cota final del terreno: 95,618
. Longitud del tramo efectiva: 27m

= NUmero de viviendas: 4
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= NUmero de viviendas acumuladas: 344

= Diametro de tuberia: 8”
o Poblacion actual:
6habitantes
Po = —— x 344 viviendas = 2064 habitantes
vivienda
o Poblacion futura:

Pf = 2064(1 + 0,0227)3° = 4047 habitantes

o Pendiente de terreno:

. 95,618 — 96,817 100 443
= *k =
0 27,05 ‘

$%yprop = 1,00

o Factor de Hardmond:

Actual:

Futuro:



o Caudal de disefo:

Actual:
Qpis = 0,003 * 3,58 * 2064 = 22,1371 It/seg
Futuro:
Qpis = 0,003 = 3,33 * 4047 = 40,4168 It /seg
o Area de tuberia:
T T
Avupo = Z * 02 = 2 * (8 % 0,0254)% = 0,0324m?
o Velocidad a seccion llena:
2
v 1 D3 Sl
= — *x — 2
n * 4 *
2
|74 ! 8 00254§ 1,09 3 1,3716
= ——x% (= 2 =
0,01*<4* ’ ) * (1,0%)2 = 1,3716 m/seg

o Caudal a seccion llena:

m

Q= 0,0324m? * 1'3716seg * 1000 lts/m3 = 44,4830 lt/seg

o Relaciones hidraulicas:

e Relacioén actual de caudales:

Qaisero _ 22,1371 1t/seg _ 0.4977
Qsecllena 44,4830 lt/Seg
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o Relaciéon de velocidades actual

La relacion de caudales obtenida con anterioridad se localiza en la tabla
VII de relaciones hidraulicas, en que la relacion de la velocidad es la siguiente:

v
— =10,9983

Vsecllena
V = 0,9983 * V,oriiena = 0,9983 * 1,3716 = 1,3693 m/seg

La velocidad es correcta, ya que esta en los parametros de 0,60 m/seg —

3,00m/seq.

o Relacion de tirantes actual:
d = 0,4980
D - )

Lo cual indica que es correcto, ya que se encuentra dentro del rango

permisible de 10 % a 75 % del didmetro de la tuberia.

o Relaciéon de caudales futura:

Qaisero 40,4160 lt/seg
Qsectiona 44,4830 t/seg

= 0,9086

o Relaciéon de velocidades futura
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La relacion de caudales obtenida con anterioridad se localiza en la tabla

no.7 de relaciones hidraulicas, en que la relacion de la velocidad es la siguiente:

v
— =1,1328

Vsecllena
V =1,1328 * V,orpiena = 1,1328 * 1,3716 = 1,5539 m/seg

La velocidad es correcta, ya que esta en los parametros de 0,60 m/seg —
3,00m/seq.

o Relacién de tirantes futura:
d =0,7470
D - )

Lo cual indica que es correcto, ya que se encuentra dentro del rango

permisible de 10 % a 75 % del didmetro de la tuberia.

o Calculo de cotas invert:
= Cota invert de salida:

La altura del pozo de visita es de 2,65 m.
Hy pozo — H; pozo = 2,65m

CIS = CT; — Hy pozo
CIS = 96,817 — 2,65 = 94,16m
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o

Cota invert de entrada:

CIE = CIS — Do * S%yyrop
CIE = 94,16 — 27,05 * 0,01 = 93,89 m

Altura de pozo aguas abajo:

Hy pozo = CTf — CIE + (0,03m o0 @5 — @, en metros)

Tabla VII.

Hy pozo = 95,618 — 93,89 + 0,03 = 1,76 m

Relaciones hidraulicas

a/Q

d/D

v/V

a/A

a/Q

d/D

v/V

a/A

0.491523

0.495000

0.995706

0.492090

0.711062

0.623000

1.085567

0.656691

0.493217

0.496000

0.996568

0.493338

0.712757

0.624000

1.086100

0.658008

0.494911

0.497000

0.997430

0.494586

0.714450

0.625000

1.086633

0.659325

0.496607

0.498000

0.998292

0.495834

0.716143

0.626000

1.087166

0.660642

0.498303

0.499000

0.999154

0.497082

0.717834

0.627000

1.087699

0.661959

0.500000

0.500000

1.000016

0.500000

0.719525

0.628000

1.088232

0.663276

0.501698

0.501000

1.000848

0.501273

0.721214

0.629000

1.088765

0.664593

0.503397

0.502000

1.001690

0.502546

0.722903

0.630000

1.089298

0.665910

0.505097

0.503000

1.002532

0.503819

0.724590

0.631000

1.089829

0.667227

0.506798

0.504000

1.003374

0.505092

0.726276

0.632000

1.090350

0.668544

0.508499

0.505000

1.004216

0.506365

0.727961

0.633000

1.090860

0.669861

0.510202

0.506000

1.005058

0.507638

0.729645

0.634000

1.091377

0.671178

0.511905

0.507000

1.005900

0.508911

0.731327

0.635000

1.091893

0.672495

0.513609

0.508000

1.006742

0.510184

0.733008

0.636000

1.092408

0.673812

0.515314

0.509000

1.007584

0.511457

0.734688

0.637000

1.092924

0.675129

0.517019

0.510000

1.008426

0.512730

0.736367

0.638000

1.093439

0.676446

0.518726

0.511000

1.009185

0.514003

0.738045

0.639000

1.093955

0.677763

0.520433

0.512000

1.010000

0.515276

0.739721

0.640000

1.094470

0.679080

0.522140

0.513000

1.010815

0.516549

0.741396

0.641000

1.094986

0.680397

0.523849

0.514000

1.011630

0.517822

0.743069

0.642000

1.095424

0.681714

0.525558

0.515000

1.012445

0.519095

0.744742

0.643000

1.095909

0.683031

0.527268

0.516000

1.013260

0.520368

0.746413

0.644000

1.096394

0.684348

0.528979

0.517000

1.014075

0.521641

0.748082

0.645000

1.096879

0.685665

0.530690

0.518000

1.014890

0.522914

0.749750

0.646000

1.097364

0.686982
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Continuacion tabla VII.

0.532402

0.519000

1.015705

0.524187

0.751417

0.647000

1.097849

0.688299

0.534114

0.520000

1.016520

0.525460

0.753082

0.648000

1.098334

0.689616

0.535828

0.521000

1.017271

0.526733

0.754726

0.649000

1.098819

0.690933

0.537541

0.522000

1.018057

0.528006

0.756408

0.650000

1.099304

0.692250

0.539256

0.523000

1.018843

0.529279

0.758069

0.651000

1.099789

0.693567

0.540970

0.524000

1.019629

0.530552

0.759729

0.652000

1.100274

0.694884

0.542686

0.525000

1.020415

0.531825

0.761387

0.653000

1.100759

0.696201

0.544402

0.526000

1.021201

0.533098

0.763043

0.654000

1.101178

0.697518

0.546118

0.527000

1.021987

0.534371

0.764698

0.655000

1.101635

0.698835

0.547836

0.528000

1.022773

0.535644

0.766351

0.656000

1.102092

0.700152

0.549553

0.529000

1.023559

0.536917

0.768002

0.657000

1.102549

0.701469

0.551271

0.530000

1.024345

0.538190

0.769652

0.658000

1.103006

0.702786

0.552990

0.531000

1.025108

0.539463

0.771301

0.659000

1.103463

0.704103

0.554709

0.532000

1.025870

0.540736

0.772947

0.660000

1.103920

0.705420

0.556428

0.533000

1.026632

0.542009

0.774592

0.661000

1.104377

0.706737

0.558148

0.534000

1.027394

0.543282

0.776236

0.662000

1.104834

0.708054

0.559868

0.535000

1.028156

0.544555

0.777877

0.663000

1.105291

0.709371

0.561589

0.536000

1.028918

0.545828

0.779517

0.664000

1.105748

0.710688

0.563310

0.537000

1.029680

0.547101

0.781155

0.665000

1.106205

0.712005

0.565031

0.538000

1.030442

0.548374

0.782791

0.666000

1.106563

0.713322

0.566753

0.539000

1.031204

0.549647

0.784426

0.667000

1.106985

0.714639

0.568475

0.540000

1.031966

0.550920

0.786059

0.668000

1.107407

0.715956

0.570197

0.541000

1.032696

0.552193

0.787690

0.669000

1.107829

0.717273

0.571920

0.542000

1.033433

0.553466

0.789319

0.670000

1.108251

0.718590

0.573643

0.543000

1.034170

0.554739

0.790946

0.671000

1.108673

0.719907

0.575366

0.544000

1.034907

0.556012

0.792571

0.672000

1.109095

0.721224

0.577090

0.545000

1.035644

0.557285

0.794195

0.673000

1.109517

0.722541

0.578814

0.546000

1.036381

0.558558

0.795816

0.674000

1.109939

0.723858

0.580538

0.547000

1.037118

0.559831

0.797436

0.675000

1.110361

0.725175

0.582262

0.548000

1.037855

0.561104

0.799054

0.676000

1.110783

0.726492

0.583986

0.549000

1.038592

0.562377

0.800669

0.677000

1.111205

0.727809

0.585711

0.550000

1.039329

0.563650

0.802283

0.678000

1.111627

0.729126

0.587436

0.551000

1.040036

0.564923

0.803895

0.679000

1.112049

0.730443

0.589161

0.552000

1.040750

0.566196

0.805504

0.680000

1.112471

0.731760

0.590886

0.553000

1.041464

0.567469

0.807112

0.681000

1.112768

0.733077

0.592611

0.554000

1.042178

0.568742

0.808717

0.682000

1.113140

0.734394

0.594336

0.555000

1.042892

0.570015

0.810321

0.683000

1.113512

0.735711

0.596062

0.556000

1.043606

0.571288

0.811922

0.684000

1.113884

0.737028

0.597787

0.557000

1.044320

0.572561

0.813521

0.685000

1.114256

0.738345
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0.599513

0.558000

1.045034

0.573834

0.815118

0.686000

1.114628

0.739662

0.601239

0.559000

1.045748

0.575107

0.816713

0.687000

1.115000

0.740979

0.602964

0.560000

1.046462

0.576380

0.818305

0.688000

1.115372

0.742296

0.604690

0.561000

1.047128

0.577653

0.819896

0.689000

1.115744

0.743613

0.606416

0.562000

1.047815

0.578926

0.821484

0.690000

1.116116

0.744930

0.608141

0.563000

1.048502

0.580199

0.823070

0.691000

1.116488

0.746247

0.609867

0.564000

1.049189

0.581472

0.824653

0.692000

1.116860

0.747564

0.611593

0.565000

1.049876

0.582745

0.826235

0.693000

1.117232

0.748881

0.613318

0.566000

1.050563

0.584018

0.827814

0.694000

1.117604

0.750198

0.615044

0.567000

1.051250

0.585291

0.829390

0.695000

1.117976

0.751515

0.616769

0.568000

1.051937

0.586564

0.830964

0.696000

1.118348

0.752832

0.618494

0.569000

1.052624

0.587837

0.832536

0.697000

1.118720

0.754149

0.620219

0.570000

1.053311

0.589110

0.834106

0.698000

1.119092

0.755466

0.621944

0.571000

1.053973

0.590383

0.835673

0.699000

1.119464

0.756783

0.623669

0.572000

1.054635

0.591656

0.837238

0.700000

1.119836

0.747684

0.625394

0.573000

1.055297

0.592929

0.838800

0.701000

1.120116

0.748851

0.627119

0.574000

1.055959

0.594202

0.840360

0.702000

1.120439

0.750018

0.628843

0.575000

1.056621

0.595475

0.841917

0.703000

1.120762

0.751185

0.630567

0.576000

1.057283

0.596748

0.843471

0.704000

1.121085

0.752352

0.632291

0.577000

1.057945

0.598021

0.845024

0.705000

1.121408

0.753519

0.634015

0.578000

1.058607

0.599294

0.846573

0.706000

1.121731

0.754686

0.635738

0.579000

1.059269

0.600567

0.848120

0.707000

1.122054

0.755853

0.637461

0.580000

1.059931

0.601840

0.849664

0.708000

1.122377

0.757020

0.639184

0.581000

1.060570

0.603113

0.851206

0.709000

1.122700

0.758187

0.640906

0.582000

1.061208

0.604386

0.852745

0.710000

1.123023

0.759354

0.642629

0.583000

1.061846

0.605659

0.854282

0.711000

1.123346

0.760521

0.644350

0.584000

1.062484

0.606932

0.855815

0.712000

1.123669

0.761688

0.646072

0.585000

1.063122

0.608205

0.857346

0.713000

1.123992

0.762855

0.647793

0.586000

1.063760

0.609478

0.858875

0.714000

1.124315

0.764022

0.649514

0.587000

1.064398

0.610751

0.860400

0.715000

1.124638

0.765189

0.651234

0.588000

1.065036

0.612024

0.861923

0.716000

1.124961

0.766356

0.652954

0.589000

1.065674

0.613297

0.863443

0.717000

1.125284

0.767523

0.654673

0.590000

1.066312

0.614570

0.864960

0.718000

1.125607

0.768690

0.656392

0.591000

1.066920

0.615843

0.866474

0.719000

1.125930

0.769857

0.658111

0.592000

1.067530

0.617116

0.867985

0.720000

1.126253

0.771024

0.659829

0.593000

1.068140

0.618389

0.869494

0.721000

1.126383

0.772191

0.661546

0.594000

1.068750

0.619662

0.870999

0.722000

1.126660

0.773358

0.663263

0.595000

1.069360

0.620935

0.872502

0.723000

1.126937

0.774525

0.664980

0.596000

1.069970

0.622208

0.874002

0.724000

1.127214

0.775692
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0.666696

0.597000

1.070580

0.623481

0.875498

0.725000

1.127491

0.776859

0.668411

0.598000

1.071190

0.624754

0.876992

0.726000

1.127768

0.778026

0.670126

0.599000

1.071800

0.626027

0.878482

0.727000

1.128045

0.779193

0.671840

0.600000

1.072410

0.626400

0.879970

0.728000

1.128322

0.780360

0.673554

0.601000

1.073021

0.627717

0.881455

0.729000

1.128599

0.781527

0.675267

0.602000

1.073606

0.629034

0.882936

0.730000

1.128876

0.782694

0.676979

0.603000

1.074191

0.630351

0.884414

0.731000

1.129099

0.783861

0.678691

0.604000

1.074776

0.631668

0.885889

0.732000

1.129344

0.785028

0.680401

0.605000

1.075361

0.632985

0.887361

0.733000

1.129589

0.786195

0.682112

0.606000

1.075946

0.634302

0.888830

0.734000

1.129834

0.787362

0.683821

0.607000

1.076531

0.635619

0.890296

0.735000

1.130079

0.788529

0.685530

0.608000

1.077116

0.636936

0.891758

0.736000

1.130324

0.789696

0.687238

0.609000

1.077701

0.638253

0.893217

0.737000

1.130569

0.790863

0.688945

0.610000

1.078286

0.639570

0.894673

0.738000

1.130814

0.792030

0.690652

0.611000

1.078871

0.640887

0.896125

0.739000

1.131059

0.793197

0.692357

0.612000

1.079456

0.642204

0.897575

0.740000

1.131304

0.794364

0.694062

0.613000

1.080041

0.643521

0.899020

0.741000

1.131532

0.795531

0.695766

0.614000

1.080581

0.644838

0.900463

0.742000

1.131750

0.796698

0.697469

0.615000

1.081140

0.646155

0.901902

0.743000

1.131968

0.797865

0.699172

0.616000

1.081699

0.647472

0.903337

0.744000

1.132186

0.799032

0.700873

0.617000

1.082258

0.648789

0.904770

0.745000

1.132404

0.800199

0.702574

0.618000

1.082817

0.650106

0.906198

0.746000

1.132622

0.801366

0.704273

0.619000

1.083376

0.651423

0.907623

0.747000

1.132840

0.802533

0.705972

0.620000

1.083935

0.652740

0.909045

0.748000

1.133058

0.803700

0.707669

0.621000

1.084494

0.654057

0.910463

0.749000

1.133276

0.804867

0.709366

0.622000

1.085053

0.655374

Fuente

: INFOM.
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2.4. Propuesta de tratamiento

En el tratamiento de las aguas servidas se obtiene una separacion de
solidos, se disminuye la demanda bioquimica de oxigeno y hay una reduccion
de organismos coniformes. Estos poseen los siguientes beneficios:
conservacion de las fuentes de abastecimiento de agua potable, se evitan
enfermedades infecciosas y no se contamina centros de recreacion como lagos,

rios y playas.

Se propone una planta por gravedad, ya que la condicion del terreno
propuesto posee las condiciones topograficas para este tipo de tratamiento y su
area es lo suficientemente grande para su desarrollo. Se propone:

o Tratamiento preliminar: este también se llama pretratamiento, consiste en
la eliminacién de cantidades excesivas de aceites y grasas y separa
sélidos mayores o flotantes, por lo cual utiliza métodos con unidades
distintas pero las mas utilizadas son rejillas o cribas de barras y
desarenador.

o Tratamiento primario: su objetivo es retirar de las aguas residuales los
sélidos organicos e inorganicos sedimentables que se encuentran
suspendidos, mediante el proceso fisico de sedimentacion, lo cual busca
disminuir lo suficiente la velocidad de las aguas, para que puedan
sedimentarse los sélidos que representan la meteria organica susceptible
de degradacion. Los métodos o elementos de tratamiento primario mas
utilizados son: tanques Imhoff, fosas sépticas y sedimentadores simples
0 primarios.

o Tratamiento segundario: en este tratamiento se aprovecha la accion de
macroorganismos presentes en las aguas residuales. Los elementos que

se usan en el tratamiento secundario pueden ser: filtro gateador con
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tanques de sedimentacion secundario, tanque de aireacion, filtro
percolador (gateador, biofiltro o bioldgico), filtro de arena, lechos de

contacto y laguna de estabilizacion.

Este tipo de tratamiento por gravedad disminuye los costos por
mantenimiento, ya que no posee bombas o uso de electricidad constante, lo
cual es una de las mejores opciones para el tratamiento de las aguas

residuales.

2.5. Medidas de mitigacion de impacto ambiental

Es importante indicar las medidas de mitigacion de impacto ambiental que
se realizan en la comunidad y que se adoptaran para el proyecto, debido a que
este tiene impactos ambientales negativos y positivos, en la comunidad y en el

medio ambiente.

2.5.1. Objetivos del estudio de impacto ambiental

El objetivo del estudio de impacto ambiental es proporcionar una
herramienta rentable a todo el proceso de evaluacion para que pueda llegar a
decisiones correctas, apoyandose en criterios cientificos para tener bases
sélidas. Se presenta la siguiente matriz de Leopold para analizar los impactos

del proyecto:
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Tabla VIII.

Matriz modificada de Leopold para drenaje sanitario

CONSTRUCCION

FUNCIONAMIENTO

ELEMENTOS AMBIENTALES
A B| A | N B
ESTRUCTURA
SUELO TOPOGRAFIA
o COMPACTACION
% AGUA CALIDAD +
é CAUDALES Y CAUCES +
g FLORA |COBERTURA VEGETAL -
S VEGETACION CIRCUNDANTE
AIRE CALIDAD
PEDOFAUNA *
FAUNA | AVIFAUNA *
ANIMALES DOMESTICOS *
ZZ: SOCIO - COMUNIDAD ALEDANA +
§ ECONOMICA | ACTIVIDAD ECONOMICA
% SALUD +
= | pAISAJE CALIDAD ESCENICA *

Fuente: ORELLANA CAMBARA, Juan Miguel. Disefio del alcantarillado sanitario para el Canton

Rio de la Virgen y disefio de la escuela primaria de dos niveles para el Cantén San Pablo,

Donde:

A= Adverso (-

N= Neutro (*)

B= Bueno (+)

Jutiapa, Jutiapa.p.68.

)
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2.5.2. Evaluacion de impacto ambiental

El proyecto del sistema de alcantarilado en su construccion y en su

ejecucion deja un impacto ambiental que se manifestara asi:

o Huella producida al ambiente: se ocasionara al realizar la construccion
del proyecto de alcantarillado sanitario, de manera que el impacto no es
significativo al ambiente al llevarse a cabo, ya que en la aldea El Pajén
se podra evitar la contaminacion para las aguas superficiales y las aguas
subterraneas, ya que la poblacion ha tenido contaminacion en el agua
potable.

o Magquinaria y equipo: en el proceso de construccion la maquinaria y
equipo podran provocar ruidos molestos al oido humano, en especial de
los trabajadores.

o Los dafos a la flora y vegetacion se presentan cuando hay que colocar
un lugar de trabajo en el mismo proyecto.

o Manejo final de residuos: la mala disposicién que tendran los residuos
fuera del proyecto en areas ajenas puede afectar el uso potencial y la
calidad del suelo. La disposicién de excretas de los trabajadores en caso
de no existir letrinas provocara malos olores y contaminacion ambiental.

o La movilidad de los vecinos se obstruye debido a la construccion del
proyecto, asi como a una contaminacién visual debido al proyecto

constructivo.

2.5.3. Mitigacion de impacto ambiental

El proyecto del sistema de alcantarillado en su construccién debera tener

medidas de mitigacion, entre estas:
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Huella producida al ambiente: se tendran las medidas de seguridad en
magquinaria y equipo que se utilizara en la construccion del alcantarillado
sanitario, teniendo los mejores controles de sus servicios preventivos, asi
podra reducirse en un buen porcentaje el dafio a la atmdsfera. Todo esto
con para no crear alteracion del paisaje en donde se instalen
campamentos de trabajo y donde se realice el depdsito de materia de
desperdicio. Sera necesario sembrar arboles en el los alrededores de la
planta de tratamiento.

Manejo final de residuos: los bancos de material producido por el corte
sobrante de tierra deben depositarse en bancos autorizados por la
municipalidad, debidamente controlados para no ocasionar dafios a la
vegetacion cercana. Para los productos resultantes del mantenimiento de
la méquina y equipo (lubricantes, aceites y filtros) sera necesario contar
con el apoyo de empresas que reciclen este tipo de residuos, para evitar
contaminacion del suelo donde se realice el proyecto.

Se reforestara en los lugares donde se hayan instalado las bodegas o el
lugar de trabajo, para disminuir el dafio al medio ambiente y la
vegetacion.

Maquinaria y equipo: para los trabajadores se utilizara equipo adecuado
para evitar dafios parciales o permanentes del sistema auditivo, como
también para el equipo de seguridad de los trabajadores.

Se utilizaran sefializaciones con la ayuda de la policia de transito, para

tener una mejor circulacion de los vecinos en el lugar del proyecto.
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2.6. Elaboracion de planos

Los planos para el sistema de drenaje sanitario y detalles se presentan en
el apéndice. Estan conformados por planta general, planta de disefio hidraulico,
planta de curvas de nivel, planta de densidad de vivienda, perfiles y detalle de

pozo de visita.

2.7. Elaboracién de presupuesto

Para el célculo del presupuesto del proyecto se tomaron en cuenta los
siguientes aspectos proporcionados por la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur
y la Municipalidad de Guatemala: se tomo el 66 % de prestaciones, y de
indirectos se tom6é 35 %, entre administrativos, imprevistos y utilidad.  El

presupuesto se encuentra en el apéndice 1.
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2.8. Cronograma de ejecucion

El cronograma esta en meses:

Tabla IX. Cronograma de ejecucién
Proyecto: ALCANTARILLADO SANITARIO EL PAJON
Municipio: SANTA CATARINA PINULA
Departamento: | GUATEMALA
Fecha:
TIEMPO EN
No. ACTIVIDAD MESES
1 (2|3|4|5|6|7]|8]09
1 TRABAJOS PRELIMINARES
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
3 INSTALACION DE TUBERIA
4 OBRAS ACCESORIAS
4.1 POZOS
4.1.1 ALTURA 0-2m
4.1.2 ALTURA 2-4m
4.1.3 ALTURA 4-6 m
4.2 CONEXION DOMICILIAR
4.3 BAJADA MAYOR A 0.7 M
5 REPARACION
5.1 ASFALTO
5.2 PAVIMENTO

Fuente: elaboracion propia.
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2.9. Evaluacion socioeconémica

La importancia de conocer la evaluacién de estos proyectos es su
atractivo economico, sin embargo, es indispensable realizar un analisis
financiero y determinar la rentabilidad del proyecto. Para ello se utilizaran los
meétodos de valor presente neto y tasa de interna de retorno, para conocer si el

proyecto es factible.
2.9.1 Valor presente neto (VPN)

Esta es una alternativa para la toma de decisiones de inversion, ya que se
analizara si la inversion vale la pena o no, ya que de no ser asi provocara
pérdidas en el futuro. Para conocer todos los ingresos y egreso futuros se
trasforman al presente y asi puede verse facilmente si los ingresos son mayores
que los egresos. La tasa a considerar en el mercado para estos proyectos sera
12 %.

[ ]

@+t -1
p=4 i(1+ )" ]

Donde:

P = valor presente

F = valor de pago fututo

A = valor de pago constante o renta, de ingreso o egreso
i = tasa de utilidad por la inversion a una solucion.

n = periodo de tiempo que pretende la duracion de la operacion
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Datos:
Costo y operacion = Q. 10 000 anuales

(1+0,12)3 —1
P = 10000 |55 | = 08055184

Pago de tarifa anual (PTA):

PTA = Q20,00 * 862 viviendas * 12 meses = Q 206 880,00

(1+0,12)3° — 1
i(1+ 0,12)30

P =206880.00 l =(Q 1666456,46

El valor presente neto estara dado por:

VPN = Ingresos — egresos
VPN = (Q 166456,46 — 80551,84
VPN = Q 1585 904,62

El valor anterior indica que el proyecto es sustentable durante su periodo

de disefio, debido a que, por ser un proyecto de caracter social, no se

contempla la recuperacion del costo de la ejecucion.

2.9.2 Tasainterna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno, como su nombre lo indica, es el interés que

hace que los ingresos y los egresos tengan el mismo valor, cuando se analiza

una alternativa de inversion. Debido a que el presente proyecto es de caracter
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social es importante obtener una TIR atractiva, debido a que el andlisis
socioecondmico que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es
solo cobrar una mensualidad para su mantenimiento del sistema, ya que no se
prevé ningun tipo de ingresos rentables, porque no se puede calcular TIR

mediante las expresiones. Por lo tanto, debe analizarse costo/beneficio.

Costo = inversion inicial — VPN

Costo = 4875124,65 — 1585904,62 = @ 3289220,03

Beneficio: nUmero de habitantes al futuro:

Costo _ 0 3289220,03
beneficio 10142

= (Q 324,32 /hab

Segun el valor anterior se concluye que el proyecto podra ser considerado

favorable a juzgar por las instituciones.
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3. DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA ALDEA EL PUEBLITO, SANTA CATARINA
PINULA, GUATEMALA

3.1 Descripcidn del proyecto

El proyecto de red de distribuciéon de agua potable se proyectd hacia la
poblacion futura de la aldea El Pueblito. El proyecto consta de una longitud de 6
527,34 metros, este resultado se obtuvo mediante la realizacion de la topografia
del lugar, para luego proceder a realizar el disefio hidraulico, realizado con
tuberia PVC, segun la Norma ASTM D-2241. El disefio para la red de
distribucién sera por gravedad, ya que la ubicacion del tanque y la topografia
del terreno son aptos para este disefio.

3.1.1. Justificacién

En la aldea El Pueblito el crecimiento en la tasa poblacional ha provocado la
falta de suministro de agua en los hogares, ya que el sistema actual ha llegado
al término de su vida util. Este es un problema que afecta a los vecinos, ya que
el agua es un liquido vital y no se posee para satisfacer las necesidades
basicas. Como consecuencia de este problema la poblacion se ve en la
necesidad de comprar agua para beber, lo cual provoca dafios a su economia.
El agua es vital para preparacion de alimentos, higiene personal, entre otros, su

falta ocasiona diversas enfermedades.
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Este proyecto pretende disminuir los problemas que provoca el suministro
de agua potable, que en su mayoria afecta la salud de los menores de edad,
aunque también de los adultos. Por ello la importancia de este sistema de red
de distribucién de agua potable que, asi como el tanque de almacenamiento,
estara disefiado segun los parametros para un adecuado funcionamiento,

buscando alcanzar una mejora en los aspectos socioeconomicos de la aldea.

3.1.2. Alcances del proyecto

El sistema de red de distribucién de agua potable para la aldea el Pueblito
tiene una extension aproximada de 6 527,34 metros lineales, lo cual beneficiara
a 8 247 habitantes. Dicho sistema poseera circuitos cerrados y ramales de

distribucion.

3.1.3. Normas de red de distribucion de agua potable

Las normas establecen criterios a considerar, lo cuales son generales.
Estos criterios establecen parametros para el disefio de sistemas de red de
distribucién y tanque de almacenamiento. Estas pautas se recopilaron de las
siguientes instituciones: Instituto de Fomento Municipal (INFOM), Unidad
Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR) y Ministerio de
Salud Publica. Entre estas normativas se encuentra una Guia de para el disefio
de agua potable en zonas rurales (INFOM-UNEPAR), aprobada en junio de
1997, y la Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de
abastecimiento de agua para consumo humano, aprobada en noviembre de
2011.

Para este disefio del sistema de distribuciéon de agua potable se tomaron

en cuenta las mimas normas, asi como las especificaciones técnicas de la
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tuberia a utilizar, normada por ASTM D-2241. Las consideraciones para el
disefio de la losa se tomaron segun el método tres de American Concrete
Instituye (ACI), y la normativa de calidad del agua siguid lo establecido por
COGUANOR NTG 29 001.

3.2. Levantamiento topografico

Se realizaron visitas de campo para poder observar todos los factores que
puedan afectar o favorecer al disefio hidraulico del sistema, consiguiendo la
mejor ruta en el disefio de los circuitos cerrados para el paso de la tuberia. La
topografia incluye las mediciones necesarias para la determinacién de las
posiciones relativas sobre la superficie conociendo los puntos. Se realiz6 con
estacion total Top GTS-240. El levantamiento consistio en una poligonal abierta
para situar la linea central, radiando para tomar las cotas de las calles
principales y callejones e identificando todo tipo de estructuras. La topografia
partié de las coordenadas (10000,10000) y elevacién 1000.

3.2.1. Levantamiento planimétrico

La planimetria es el conjunto de trabajos para fijar las posiciones de los
puntos proyectados en un plano horizontal, esto sirve para localizar la red

dentro de las calles y la ubicacion de las cajas.

3.2.2. Levantamiento altimétrico

La altimetria es el desarrollo de los métodos e instrumentos necesarios
para determinar la elevacion de los puntos del terreno sobre la vertical y con
respecto a una superficie previamente establecida. Por este método se

conocieron las diferentes elevaciones y pendientes del terreno.
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3.3. Fuentes de agua

El basteciendo de agua potable es desde las fuentes subterraneas por
medio de pozos mecanicos ubicados en la finca San Miguel Buena Vista, lote

10, aldea El Pueblito. Aproximadamente a 1,5 kms del area del servicio.

3.3.1. Aforo de la fuente

Este dato fue proporcionado por el departamento de planificacion y el de
aguas de la municipalidad. Los aforos realizados a este lugar son de 9,46 It/s y

emplearon el método volumétrico.

3.4. Calidad del agua

La calidad del agua es sumamente indispensable, ya que es vital, por lo
tanto, debe de ser apta para el consumo humano. Para determinar la calidad
sanitaria del agua es necesario efectuar examenes fisicoguimicos, sanitarios y
bacteriologicos, los cuales deben estar en los limites establecidos por las
normas COGUANOR NTG 29 001.

3.4.1. Andlisis bacterioldgico

El propésito de realizar este analisis es dar a conocer el grado de
contaminacion bacteriana y materiales fecales encontrados en las muestras.
Para eso se busca la presencia del grupo de coliformes totales y fecales. Los
resultados del examen proporcionados por el departamento de aguas de la
municipalidad indican que el agua es potable, segun la norma COGUANOR
NTG 29 001. Si bien el agua es apta para el consumo humano, para cumplir
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con la normativa se debe incorporar un sistema de desinfeccion utilizando

hipoclorito de calcio antes de consumirse. (Descrito en el inciso 3.6.10).

3.4.2. Andlisis fisicoquimico

En el andlisis fisico se determina el aspecto, color, turbiedad, olor, pH,

temperatura, sélidos totales y conductividad eléctrica.

El andlisis quimico determina la cantidad de minerales y materiales
organicos que se encuentran en el agua, los cuales afectan su calidad, estos
son: cloro residual libre, cloruro, dureza total, sulfato, aluminio, calcio, cinc,

cobre, magnesio, manganeso total, hierro total, entre otros.

El resultado proporcionado por el departamento de agua de la
municipalidad indica que la muestra satisface los criterios de la norma
COGUANOR NTG 29 001, ya que se encuentra dentro de los parametros y la
turbidez es muy baja. Esto ayudara para obviar la velocidad del disefio de

distribucion.

3.5. Bases para el disefio hidraulico

Proporcionara el periodo del disefio del proyecto, asi como las bases para

la tasa de crecimiento.

3.5.1. Periodo de disefio

El periodo de disefio de acuerdo a las Normas INFOM-UNEPAR vy el
Ministerio de Salud, en su edicion de junio de 1997 y noviembre de 2011, para

sistemas de abastecimiento de zonas rurales de agua potable, considera
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proyecciones de 20 afios para obras civiles. Este proyecto se disefiara a 22

afios a partir del 2017.

3.5.2. Crecimiento poblacional

Para determinar la poblacion de la aldea El Pajon es necesario conocer la
poblacion del lugar, segun los censos realizados con anterioridad, para luego
calcular la proyeccion poblacional a 22 afios. La aldea El Pueblito posee una
poblacién de 5 076 personas en 2017, con una tasa de crecimiento 2,23 %,
segun datos estadisticos proporcionados por el departamento de estadistica de

la municipalidad, con base en informacién del INE.

Para calcular un disefio de sistema de distribucion apto es necesario
estimar la poblacién futura por el método geométrico, el cual expresa que la
poblacion crece a una tasa constante, lo que significa que aumenta
proporcionalmente en cada periodo de tiempo. La ecuacién por este método
viene dada por:

Pf =Po(1+7)t

Donde:

Po = Poblacion inicial

r = Porcentaje de crecimiento poblacional en el periodo
t = Tiempo en afos del periodo

Pf = Poblacion futura
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3.5.3. Estimacién de la poblacion de disefio
Para un mejor funcionamiento del sistema se dividi6 este en 3 sectores
para tener una mejor distribucion. Se calcula la poblacion futura utilizando
método geométrico:

Donde:

Po = 5,076 habitantes

r = 223%
t = 22afios
Pf = poblacion futura

Pf = 5076(1 + 0,0223)22 = 8247 habitantes

La poblacién a considerar para los 3 sectores sera:

8247
=—3 = 2749 habitanes por sector

Se considera 2 749 habitantes para el disefio de los caudales, para tener

una mejor distribucién del sistema.
3.5.4. Determinacion de caudales
Para determinar los caudales es necesario conocer la dotacion, ya que

esta es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario. Se expresa en

litros por habitante por dia (It/hab/dia).
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Para fijar una dotacion se tomaran los criterios segun las normativas de

INFOM-UNEPAR, que indican los siguientes parametros:

e Servicio de base de llenacantaros exclusivamente: 30 - 60 litros.

e Servicio mixto de llenacantaros y conexiones prediales: 60 - 90 litros.

e Servicio exclusivo de conexiones prediales fuera de la vivienda: 60 - 120
litros.

e Servicio de pozo excavado, con bomba de mano minima de 15 litros.

Este disefio se considera segun los parametros de 75 litros, debido a que
la poblacion de la aldea El Pueblito ya alcanz6 en su totalidad su crecimiento,
dado que se encuentra rodeada de residenciales privadas, lo cual no permite su
crecimiento en extensién territorial, por lo tanto, sin obviar las normativas, se

disefiara con este caudal para cumplir con la demanda de la aldea.
3.5.4.1. Caudal medio diario

El consumo medio diario ser& el producto de la dotacion adoptada, por el
namero de habitantes que se estime al final del periodo de disefio, el cual se

expresa de la siguiente manera:

_ Dotacion * Pf
Om = 86400

Donde:

Q,, = Caudal medio diario

Pf = Poblacion futura
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Sustituyendo valores:

_ 2749 aee3it
m = Tg6400 /seg
3.54.2. Caudal maximo diario

Es el maximo consumo de agua potable durante 24 horas, en cualquier
dia de la semana. El factor de caudal maximo diario (Fdm), segun las
normativas del INFOM y el Ministerio de Salud, si son poblaciones con menos
de 1 000 personas, es de 1,2 a 1,5y si son poblaciones futuras mayores a 1000

personas, es de 1,2.

Qup = Qpm *x Fdm
Donde:

Fdm =1,2

Sustituyendo:
Qup = 2,3863 x 1,2 = 2,8636 lt/seg

3.5.4.3. Caudal méaximo horario

Es el consumo maximo en una hora del dia, se obtiene de la observacién
del consumo durante un periodo de un afio. Cuando no se posee un registro, se
obtiene al multiplicar el caudal medio diario por el factor de hora maxima (FMH).
El factor maximo horario va de 2,0 a 3,0 para poblaciones con menos de 1 000

habitantes, es de 2,0 para poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes.
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Tomando en cuenta el nivel socioeconémico y la cantidad habitantes, se
determind que el factor de hora maxima es de 2,0. La expresion del caudal

maximo horario es:

Quu = Qup * FMH
Donde:

FHM = 2

Sustituyendo:
Quu = 2,8636 x2 = 5,7272 It/seg

3.5.4.4. Caudal unitario

El caudal unitario es el caudal que se proporcionaré a cada servicio, es la
division del caudal de consumo maximo horario dividido entre el nUmero total de
conexiones del servicio de agua potable. La expresion de caudal unitario (Qu)

es la siguiente:

Qu = Qmu

Numero total de conexiones

Sustituyendo:

NUmero de conexiones: 458 conexiones

57272
Qu= —7=g

= 0,0125 lt/seg

Este valor se utilizara en un ramal o circuito del disefio de red de

distribucion de agua potable.

60



3.6. Disefio hidraulico de los componentes

El disefio del sistema de distribucion de agua potable conlleva una serie
de ecuaciones Yy criterios para su elaboracion. Esto proporciona una eficiencia

en el sistema de agua potable.

3.6.1. Ecuaciones, coeficientes y diametros de tuberia

o Hazen Williams: esta expresion se utiliza para determinar las pérdidas de
cargas en la tuberia, en la tesis de apuntes de ingenieria sanitaria se
encuentra la expresion adaptada para unidades de medida en

Guatemala, y se expresa de la siguiente manera:

1743,811 = L = Q85
f= CL85 x D487

Donde

Hp = Pérdida de carga (m)

L = Longitud de disefio (m)

C = Coeficiente de friccidn interna
D = Diametro interno en pulgadas

Q = Caudal (lt/seg).

De esta manera se conoce la altura maxima, se tomard como Hp, lo cual
permitira encontrar el diametro tedrico. Tal expresion se expresa de la siguiente

manera:

1743,811 * L + Q185 1/4,87
Hf * C'l,85
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Obteniendo el valor del diametro tedrico, se considera el diametro
comercial superior o inferior, siempre que cumpla con el disefio hidraulico, y se

procede a calcular el H final en el disefio del tramo.

o El coeficiente de friccion o rugosidad es el que se utiliza para la ecuacion
de Hazen y Williams en funcion del material que se utiliza. En este disefio
se utilizara tuberia de PVC en que su valor de rugosidad es de 150 para
la ecuacion Hazen y Williams.

o Las tuberias existen de diferentes diametros para agua potable, en este
disefio se utiliza tuberia desde 1 pulgada hasta 2,5 pulgadas, segun las
especificaciones técnicas de ASTM D-2241, utilizando de diferentes
presiones, desde SDR 32.5 hasta SDR 17, en algunos tramos que lo

requieren.
3.6.2. Clases y presiones de trabajo de la tuberia
Las tuberias trabajan en diferentes presiones segun la presion estatica
que posean. En este disefio las presiones de trabajo de la tuberia seran las
siguientes:
o SDR 32.5: esta trabaja a una presiéon de 125 psi
o SDR 26: esta trabaja a una presiéon de 160 psi

o SDR 17: esta trabaja a una presion de 250 psi

Para este proyecto se utiliza solamente el 80 % del trabajo de la tuberia,

esto para garantizar la integridad del mismo.
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3.6.3. Velocidad y presiones minimas y maximas

Para el disefio hidraulico es importante conocer la velocidad cuando esta
posee una turbidez alta, asi como conocer las presiones minimas y maximas

que se presenta en el proyecto.

3.6.3.1. Velocidad minima y méxima

La velocidad es importante de considerar para el disefio hidraulico, asi
como conocer que se encuentra entre los limites permisibles que, segun la

normativa del INFOM y el Ministerio de Salud son:

o Para conduccién: 0,40 m/s — 3,00 m/s

o Para distribucién: 0,60 m/s — 3,00 m/s

Solo en tramos cortos o finales se puede permitir una velocidad de hasta

un méaximo de 5,00 m/s.

La velocidad es importante considerarla cuando la turbidez del agua se
encuentra entre 5 a 15 UNIT, debido a que puede provocar sedimentacion en la
tuberia. Si la velocidad es menor a 0,60 m/s puede provocar dafios en la tuberia
o disminuir el grosor de las misma, esto ocurre con velocidades mayores a 3
m/s. Para este proyecto la turbidez del agua se encuentra abajo del valor de 5
UNT, por eso se puede omitir las velocidades bajas, ya que la turbidez esta por

debajo de la permisible.
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3.6.3.2. Presién minimay maxima

e La presion dindmica: se produce cuando hay un flujo de agua, las
presiones en la linea de distribucion estan entre los 10 y 60 metro
columna de agua, segun la normativa del INFOM y el Ministerio de
Salud. La importancia de que se cumpla este parametro es garantizar su
funcionamiento, asi como evitar fugas en linea de distribucion y
garantizar la distribucion a los hogares.

e Presion estatica: se produce cuando todo el liquido en la tuberia esta en
reposo, en disefio de red de distribucion se utilizara el 80 % del trabajo

de la tuberia para garantizar fugas en el sistema.

3.6.4. Fuente de agua

Para este proyecto el sistema de captacion es subterraneo y ya cuenta

con el pozo mecénico en la finca San Miguel Buena Vista.

3.6.5. Red de conduccion

La linea de conduccion es el conjunto de tuberias libres que va desde la
obra de captacion al tanque de almacenamiento del sistema de agua potable.
En este proyecto el sistema de conducciébn ya se encuentra elaborado,
entonces se aprovechara para la red de distribucion. El sistema de conduccién

actual funciona por gravedad.

3.6.6. Disefo de red de distribucién

La red de distribucion es el conjunto de tuberias cuya funcion es

suministrar el agua potable a los consumidores de la localidad. Los tipos de red
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deben obedecer las disposiciones fisicas del territorio y, por tanto, no existe una
forma predefinida. Pueden establecer redes abiertas, redes cerradas y redes
mixtas. Para este proyecto se consideraron macrocircuitos con redes abiertas
partiendo del macrocircuito para garantizar un mejor funcionamiento de la red

de distribucion.
3.6.6.1. Circuito cerrado
Para este proyecto se utiliza el método de Handy Cross para e circuito

cerrado. Este método mediante interacciones compensa los caudales que

circulan en la tuberia. Se debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones

generales:
o Dividir la red en circuitos cerrados.
o La direccion de los caudales se distribuye segun las demandas y deben

seguir la pendiente del terreno.

o Conocer los caudales que entran y salen, conociendo las demandas en
el circuito.
o En cada nodo la sumatoria de los caudales que entran debe ser igual a la

sumatoria de caudales de salida.

o El signo de los caudales a favor de las ajugas del reloj es positivo y los
gue van en contra de dicho sentido son negativos.

o El valor de las correcciones de los caudales se deriva de la aplicacion del
binomio de Newton, Y Hf = 0, esta condicién es dificilmente cumplida.
Por lo tanto, se corrigen los caudales para cada circuito con la siguiente

expresion:

X hf
AQ=— —=7
185y
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Donde:
AQ = Correccion de caudal
Y. hf = Sumatoria de pérdidas de carga

% = Sumatoria de la relacion de pérdida de carga partido el

caudal

o Se corrigen los gastos:

Qn+1 = Q +AQ
Donde
Q,+1 = €s el nuevo caudal compensado
Q = es el caudal conocido

AQ = es la compensacion del caudal

o Se repiten las interacciones hasta que el caudal que entra en el circuito

sea menor al 1 % del caudal entrante. Tal expresion es la siguiente:
A,y A,:1< 0,01 *Qtotal
Donde Qtotal es el caudal que entra a los circuitos.

. Cuando las condiciones anteriores estan dadas, se determina los

caudales finales, pérdidas finales y la presion en la red.

Para explicar de una mejor manera se presenta un ejemplo de los circuitos

ly2:
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Tabla X. Datos del circuito

TRAMOS

No. De COTA COTA Longitud No. Vivienda

Circuito |DE PV | APV | INICIAL FINAL (metros) tramo

CIRC. 1 N | 2c|N| 24| 9759 971,55 54,529 3
N |24|N| 22| 971,55 970,784 35,911 7
N |22|N| 21| 970,78 969,721 35,432 3
N |21|N| 20| 969,72 976,989 19,969 1
N |20|N| 18| 976,99 983,717 110,747 20
N |18|N| 2c| 983,72 975,899 62,85 14

CIRC. 2 N |24|N| 29| 971,55 954 78,916 8
N |29|N| 30 954 953,511 2,018 1
N |30|N| 22| 953,51 970,784 51,894 3
N |22|N| 24| 970,78 971,55 35,911 7

Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Circuitos 1y 2

CIRCUITO 2

CIRCUITO 1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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XII.

Célculo de viviendas del tramo N-2c a N-24:

Habitantes = viendas en el tramo * 6 habitantes /vivienda

Habitantes = 3 *x 6 = 18 habitantes
Poblacion futura:
Pf =Po(1+r)t

Pf = 18(1 + 0,0223)22 = 30 habitantes

NUmero de viviendas:

P 0
No Viviendas = 3 = 3 = 5 viviendas

Los célculos de los siguientes tramos se encuentran escritos en la tabla

Caudales

o El caudal que entra al circuito es de 6,14 It/seg.

o El caudal de la vivienda del tramo N-2c a N-24 y N-24 a N-22.

o El caudal de N-2c a N-24 es de 4 It/seg. Este dado es propuesto

segun la demanda en los siguientes tramos:

El caudal de N-24 a N-22:

Q24—22 = Qentra - (Qvivienda eneltramo T Qque sale del circuito)

Donde:

Qentra = 4 lt/seg
Quivienda en el tramo = No viviendas * Q,, = 5% 0,0125 = 0,06 lt/seg
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Qque sale del circuito = 1.97 Sthg que pertence del tramo N-24 a N-29

Q24_22 = 4‘ - (0,06 + 1,97): 1,97 |t/S€g
En cada tramo se analizan las demandas, y en cada nodo se cumple que
la sumatoria de lo que entra y lo que sale es igual a cero. Los caudales de cada
tramo se encuentran en la tabla XII.

o) Pérdida de carga propuesta

La pérdida de carga se propone segun las diferencias de cotas, del tramo
N-2c a N-24, que son las siguientes:

Cota inicial= 975,899
Cota Final= 971,55

hf = cota inicial — cota final
hf =975,899 — 971,55 = 4,349 m
Los datos de las pérdidas se encuentran en la tabla XI.
o Diametro teorico

El diametro tedrico del tramo N-2c a N-24 se calcula con la siguiente
expresion:

1743,811 = L + Q185 1/4,87

Hf x C1.85
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Donde:

L= 54,529*1,05= 57,255
C=150

_ [1743,811 % 57,255 * 495

1
4,87

4,349 150185

= 1,98 = 2 pulg.

Se utilizara siempre el diametro interno de la tuberia. Estas operaciones

se encuentran en la tabla XI:

Tabla XI. Datos de célculos de poblacion, caudales, pérdidas y
diametros
Tramos
N'o. pe DE Poblacién Q propuesto hf Dla[n_etro Didmetro
Circuito PV APV futura (L/S) (Iis) (propuesto) | tedrico propuesto
CIRC.1 [N|[2c [N |24 30 0,06 -4 4,349 2,00 2,00
N|[24|N |22 69 0,15 -1,97 0,766 2,00 2,00
N|[22|N|21 30 0,06 -2,7 1,063 2,00 1,00
N|21|N|20 10 0,03 -2,34 -7,268 1,00 1,00
N|20|N|18 195 0,41 -2,21 -6,728 2,00 1,00
N|[18|N|2c 137 0,29 2,14 7,818 1,00 1,00
1
CIRC.2 |[N|[24|N |29 78 0,16 -1,97 17,55 1,00 2,00
N[29|N|30 10 0,03 -1,03 0,489 1,00 2,00
N|[30|N|22 30 0,06 -0,94 -17,273 1,00 2,00
N|[22|N |24 69 0,15 1,97 -0,766 2,00 2,00

Fuente: elaboracion propia.
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o Pérdidas de cargas reales
Pérdida de carga del tramo N-2c a N-24:

1743,811 = L = Q185
f= CL85 x D487

El diametro interno de 2 pulgadas es de 2,229 pulgadas de 125psi. Se

considera el signo del caudal para su andlisis en las interacciones.

by 1743,811 = 57,225 4185
f 150185 x 2,229487

= 2,4664 = —2,4664 m

Los siguientes tramos se encuentran en la tabla XII.
o Relacién de pérdida entre el caudal

Relacién del tramo N-2c a N-24:

hf—2'464—06166
Q 4

Los siguientes tramos se encuentran en la tabla XII:
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Tabla XII.

Datos de pérdida de carga real, relacion de pérdida y caudal

TRAMOS
Longitud Q, .

l(éli(r)(':l?it?) DE APV Real propuesto Dlarrgetro hf(mt;(e)al hf/Q
PV (metros) (I/s) Prop.

CIRC.1 |[N|2c|[N|24 57,255 -4 2,00 -2,4664| 0,6166
N|24|N|22 37,707 -1,97 2,00 -0,4381| 0,2224
N|22|N|21 37,204 -2,7 1,00 -16,1271| 5,9730
N|21|N|20 20,967 -2,34 1,00 -6,9750| 2,9808
N|20|N|18 116,284 -2,21 1,00 -34,8013 | 15,7472
N|18|N|2c 64,987 2,14 1,00 18,3248 | 8,5630

> -42,4831 | 34,1030

CIRC.2 |N|24|N|29 82,862 -1,97 2,00 -0,9628| 0,4887
N|29|N|30 2,119 -1,03 2,00 -0,0074| 0,0072
N|30|N|22 54,489 -0,94 2,00 -0,1611| 0,1714
N|22|N |24 37,707 1,97 2,00 0,4381| 0,2224

> -0,6932| 0,8897
Fuente: elaboracion propia.

o Primera iteracion

o Correccion de caudales.

Se realizan correcciones de los circuitos 1 y 2:

h
po— -2 fhf
185*2
80y = — —2D90 4 6663 80, = — — 0% _ o 4212
0= 1,85 * 34,23,55 2 = 1,85+ 0,8897
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A,y A, 1< 0,01 * Qtotal

0,6663y0,4212 < 0,01 % 6,14

0,6663y0,4212 < 0,0614 NO CUMPLE

El resultado no cumple, se seguira iterando.

Los datos de las correcciones del caudal de cada tramo se encuentran en
la tabla XIII.

o Caudal corregido

Se realiza el caudal del tramo N-2c a N-24:

Qn+1 = Q +A0Q

Qni1 = —4 + 0,6663 = —3,3337 lt/seg

Se realizan las correcciones en cada tramo de los circuitos 1 y 2. Se
presentan en la tabla XIII.
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Tabla XIII.

Primera iteracion

TRAMOS
No. De hf/Q otros Q1
Circuito 35 apy| M pardda | A\ | circuitos (L/S)
CIRC. 1 N|2c|N|24| -2,4664 0,6166 | 0,6663 -3,3337
N|24|N|22| -0,4381 0,222410,6663 -0,4212 -1,7249
N|22|N|21|-16,1271 5,9730|0,6663 -2,0337
N|21|N|20| -6,9750 2,9808|0,6663 -1,6737
N|20|N|18|-34,8013 15,7472 |0,6663 -1,5437
N|18|N|2c| 18,6084 8,6955|0,6663 2,8063
-42,1995 34,2355
CIRC. 2 N|24|N|29| -0,9628 0,4887|0,4212 -1,5488
N|29|N|30| -0,0074 0,0072|0,4212 -0,6088
N|30|N|22| -0,1611 0,1714)0,4212 -0,5188
N|22|N|24| 0,4381 0,222410,4212 -0,6663 1,7249
-0,6932 0,8897
Fuente: elaboracion propia.
. Segura iteracién
. Correccion de caudales
Se realiza correcciones de los circuitos 1y 2:
h
AQ — _Z—fhf
1,85 % Y =
27
AQ, = 25964 _ 0464 AQ, = —03307 o536
Q= 1,85 % 30,2195 Q2 = 1,85 % 0,7050
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A,y A, 1< 0,01 * Qtotal

0,0464 y 0,2536 < 0,01 * 6,14

0,0464 y 0,2536 < 0,0614 NO CUMPLE

El resultado de la primera compensacion si cumple, pero la segunda

compensacion no cumple; se seguira iterando.

Los datos de las correcciones del caudal de cada tramo se encuentran en
la tabla XIV.

o Caudal corregido

Se realiza el caudal del tramo N-2c¢c a N-24:

Qni1 =0Q +AQ
Qn+1 = —3,3337 + 0,0464 = —3,2873 It /seg

Se realizan las correcciones en cada tramo de los circuitos 1 y 2. Se
presentan en la tabla XIV.
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Tabla XIV. Segunda iteracion

TRAMOS
No. De hf hf/Q A otros Q1
Circuito | DE PV | APV Perdida circuitos (L/S)
CIRC.1 |N| 2c|N| 24 -1,7606 0,5281 0,0464 -3,2873
N| 24|N| 22 -0,3427 0,1987 0,0464| -0,2536 -1,9321
N| 22|N| 21 -9,5469 4,6944 0,0464 -1,9873
N| 21|N| 20 -3,7523 2,2419 0,0464 -1,6273
N| 20|{N| 18 -17,9189 11,6078 0,0464 -1,4973
N| 18|N| 2c 30,7250 10,9486 0,0464 2,8527
-2,5964 30,2195
CIRC.2 |N| 24|N| 29 -0,6170 0,3984 0,2536 -1,2952
N| 29/N| 30 -0,0028 0,0046 0,2536 -0,3552
N| 30|N| 22 -0,0536 0,1033 0,2536 -0,2652
N| 22|N| 24 0,3427 0,1987 0,2536| -0,0464 1,9321
-0,3307 0,7050
Fuente: elaboracion propia.
o Tercera iteracion
o Correccién de caudales
Se realizan correcciones de los circuitos 1y 2:
h
AQ = X hf —=
1,85 * Z
8Q; = — — 221 0020 80, = — —2B70 032
G = 1,85 % 29,9457 = 1,85%0,6222

A,y A, 1< 0,01+ Qtotal
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0,0020y 0,0321 < 0,01 % 6,14

0,0020y0,0321 < 0,0614 OK

El resultado de las compensaciones si cumple. Los datos de las

correcciones del caudal de cada tramo se encuentran en la tabla XV.
o Caudal corregido
Se realiza el caudal del tramo N-2¢ a N-24:
Qns+1 = Q +AQ

Qnii = —3,2873 + 0,0020 = —3,29 It/seg

Se realizan las correcciones en cada tramo de los circuitos 1 y 2. Se

presentan en la tabla XV.

Tabla XV. Terceraiteracion
TRAMOS
N.o. [?e hf hf/Q A ‘otr(‘)s Q1
Circuito | DEPV | APV Perdida circuitos (L/S)
CIRC.1 |N| 2c|N| 24 -1,7156 0,5219 0,002 -3,2853
N| 24N | 22 -0,4227 0,2188 0,002| -0,0321 -1,9622
N| 22|N| 21 -9,1479 4,6032 0,002 -1,9853
N| 21N | 20 -3,5621 2,189 0,002 -1,6253
N| 20|N| 18| -16,9352 11,3105 0,002 -1,4953
N| 18N | 2c 31,6714 11,1023 0,002 2,8547
-0,1121 29,9457
CIRC.2 |N| 24|N| 29 -0,4432 0,3422 0,0321 -1,2631
N| 29|N| 30 -0,001 0,0028 0,0321 -0,3231
N| 30|N| 22 -0,0155 0,0584 0,0321 -0,2331
N| 22|N| 24 0,4227 0,2188 0,0321 -0,002 1,9622
-0,037 0,6222

Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados de la tercera iteracion si cumplen las compensaciones de

los dos circuitos, por tanto, ya se puede encontrar la piezométrica dinamica.
o Piezométrica

Es la presion dinamica que se encuentra en cada nodo. Para encontrar la

presion del nodo N-24 se presenta el siguiente ejemplo:

Datos: didmetro de tuberia de tanque a N-2a y N-2a a N-2c, el diametro es
de 2,5 pulgadas y un caudal de 6,14 It/seg.

Longitudes:
. Tanque a N-2a = 207,304
° N-2a a N-2c = 96,227

Cotas de elevacion
o Tanque = 999,40
. N-2a = 971,40
. N-2c = 975,899

o Cota piezométrica (CP) en el punto N-2a = CPtanque -Hf
CP tanque = 999,40 m

1743,811 % 207,304 * 6,14185
f= 150185 x 2,70%87

=77713m

CP en el punto N-2a =999,40 - 7,7713 = 991,6287 m
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La presion (Pr) en el punto N-2a = CP en el punto N-2a - Cota en el punto
N-22,

Pr en el punto N-2a =991,6287 - 971,40 =19,91 mca.

o Cota piezométrica (CP) en el punto N-2c = CP N-2a -Hf
CP N-2a=991,6287 m

1743,811 % 96,227 * 6,1418>
f= 150185 x 2,70487

= 3,6073m

CP en el punto N-2¢ = 991,62,87 — 3,6073 = 988,0214 m

La presion (Pr) en el punto N-2c = CP en el punto N-2c - Cota en el punto
N-2c.

Pr en el punto N-2¢c = 988,0214 -975,899 =12,12 mca.

Se calcula la presién en el nodo N-24 del circuito 1.

Datos:

Longitud= 57,255 m
Cota =971,55 m
Caudal = -4

Diametro= 2"

o Cota piezométrica (CP) en el punto N-24 = CP N-2c -Hf
CP N-2¢ =988,01 m
Hf = -1,7156 (dato que se encuentra en la tabla No. 15)
CP en el punto N-24 =988,0214 — (-1,7156) = 989,7370 m
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La presion (Pr) en el punto N-24 = CP en el punto N-24 - Cota en el punto

N-24.

Pr en el punto N-2c = 989,7370 -971,55 = 18,19 mca

Los datos de las cotas piezométricas y las presiones de los circuitos 1y 2

se presentan en la tabla XVII.

Tabla XVI. Piezométricay presiones
TRAMOS
NS DIE PiezgrcT):Ztrica Piezgrc;;[gtrica ZiEgie FESie
Circuito |DE PV | APV INICIAL EINAL INICIAL FINAL
CIRC.1 [N] 2c|N| 24 988,0214 989,737 12,1224 18,187
N| 24/N| 22 989,737 990,1597 18,187 19,3757
N| 22/N| 21 990,1597 999,3076 19,3757 29,5866
N| 21 |N| 20 999,3076 1002,8697 29,5866 25,8807
N| 20|N| 18 1002,8697 1019,8049 25,8807 36,0879
N| 18|N| Zc 1019,8049 988,1335 36,0879 12,2345
CIRC.2 |[N| 24|N| 29 989,737 990,1802 18,187 36,1802
N| 29|N| 30 990,1802 990,1812 36,1802 36,6702
N| 30|N| 22 990,1812 990,1967 36,6702 19,4127
N| 22|N| 24 990,1967 989,774 19,4127 18,224

3.6.6.2.

Fuente: elaboracion propia.

Ramal abierto

Los ramales abiertos se disefian utilizando la expresion de Hazen y

Williams, debiendo verificar la velocidad y las presiones. Este tipo de redes se

utiliza cuando no se puede cerrar un circuito debido a las dispersiones de las

casas. Para este disefio se realizaron ramales abiertos, para esto se presenta
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un ejemplo de un ramal abierto que parte de los circuitos 1 y 2. Este ejemplo

parte del circuito 2 del nodo N-104 al N-108, el cual posee los siguientes datos:
Datos:

. Longitud de N-104 a N-108: 31,495 m
o Cota de N-104: 946,209 m
. Cota de N-108: 937,598 m

o Calculo de viviendas del tramo N-29 a N-104:

Habitantes = viendas en el tramo * 6 habitantes /vivienda
Habitantes = 3 * 6 = 18 habitantes
o Poblacion futura:
Pf =Po(1+r)t

Pf = 18(1 + 0,0223)22 = 30 habitantes

o NUmero de viviendas:

0
No Viviendas = 3 = 3 = 5 viviendas
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. Caudales

El caudal que sale al nodo N-29 al 0,78 es de It/seg. Esta dado por la
demanda del caudal del ramal.
El caudal de N-104 a N-108:

Q104—108 = Qsale N-29 — (Qvivienda N—-29a N-204 + Qque sale del nodo N—124)
Donde:

Qsate N—29 = 0,78 lt/seg

Quivienda N—29 a N—204 = No viviendas * Q,, = 5% 0,0125 = 0,06 lt/seg

Qque sale del nodo N—124 = 0,191t/seg pertence al tramo N — 104 a N — 107
Q104—108 = 0,78 - (0,06 + 0,19) = 0,53 lt/Seg

En cada tramo se analizan las demandas y en cada nodo se cumple que

la sumatoria de lo que entra y lo que sale es igual a cero.

o Pérdida de carga propuesta

La pérdida de carga se propone segun las diferencias de cotas, del tramo

N-104 a N-108, que son las siguientes:

Cota de N-104: 946,209 m
Cota de N-108: 937,598 m

hf = cota inicial — cota final

hf = 946,209 — 937,598 = 8,611 m
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. Diametro tedrico

El diametro teorico del tramo N-104 a N-108 se calcula con la siguiente

expresion:

1743,811 = L + Q18> 1/4,87

Hf x C185
Donde:
L= 31,495*1,05= 33,07 m
C=150

1
D= 1743,811 * 33,07 * 0,531.85]487 01~ 1ol
B 8,611 * 150185 =Y = 1pulg.

Se utiliza en este tramo un diametro de 1 pulgada.
o Pérdidas de cargas reales
Pérdida de carga del tramo N-104 a N-108:

1743,811 = L = Q185
f= CL85 x D487

El diametro interno de 1 pulgada es de 1,20 pulgadas.

1743,811 * 33,07 = 0,53185
fr = 150185 % 1,20487 =0,7052m
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° Velocidad

, _Q
Velocidad (Vs = AREA

Donde:
Q = Caudal (0,53 It/seg = 0,00053 m3
Area = are (1,13097 pul? = 0,00072965 m?

0,00053

Vs = 500072965

= 0,73m/seg

o Piezométrica
- Cota piezométrica (CP) en el punto N-108 = (CP N-104) — (Hf)
CP N-104 =988,8403 m
Hf = 0,7325.m

CP en el punto N-108 = 988,8403 — 0,7325 = 988,1351 m

La presion (Pr) en el punto N-108 = CP en el punto N-108 - Cota en el
punto N-108.

Pr en el punto N-108 = 988,1351 - 937,598 = 50,54 mca

La presion en este nodo cumple con los parametros de presion dinamica.

Los datos de cada tramo se encuentran en el apéndice 5.
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3.6.7. Obras hidraulicas

En el sistema de agua potable es necesario ayudar al sistema y son
indispensables las valvulas de compuerta, vélvulas de limpieza, tanque de

captacion, tanque de almacenamiento y conexiones comiciales.

3.6.8. Tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento es disefiado para compensar las demandas
maximas horarias en el sistema, regular presiones en la red de distribucion,
reservar suficiente agua por eventual interrupcion en la fuente de
abastecimiento y almacenar agua en horas de poco consumo. El volumen del
tanque de distribucidn se considera de 25 a 40 % del caudal medio diario para

sistemas por gravedad, segun la normativa del INFOM y el Ministerio de Salud.

o Volumen del tanque: para este disefio se utiliza el 25 % del caudal medio

diario, segun las normativas. La expresion del volumen seria la siguiente:

Vol.= Qp, * 25% * 86 400

Vol— 23808 M 86400 = 5154 ~ 52 m?
.= — %k * = , ~
°“= 71000 seg =7 m

El tanque de almacenamiento tendra las siguientes dimensiones: 4,5
metros de ancho, 7,5 metros de longitud y 1,55 metros de profundidad, por lo

cual tendra una capacidad de 52,31 metros cubicos.
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4.65

Losa del tanque de distribucion: las dimensiones de la losa son las

siguientes:
Figura 8. Dimensiones de lalosa
7.65
Figura: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
Datos:

o Longitud = 7,65

o Ancho = 4,65

o Peso especifico del concreto = 2,4 t/m3

o Esfuerzo ultimo del concreto (f'c) = 210 kg/cm?

o Esfuerzo dltimo del acero (fy) = 2810 kg/cm?

o Peso de acabaos = 60 kg/m?

o Peso para techo inaccesible= 100 kg/cm?
o Factor de carga muerta = 1,2

o Factor de carga viva = 1,6
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o Para calcular si trabajara de uno a dos sentidos:

_ ancho _ 4,65
m= largo 7,65

Ya que el valor es mayor de 0,5, la losa trabajard en dos sentidos.

Espesor de la losa:

_ perimetro _ 24,6
B 180 180

=0,14m = 14cm

Integracion de cargas

o Carga muerta:

CM = Peso propio de la losa + peso de acabados
CM = 2400% % 0,14 x 1m +* 60 kg/m? * 1 m
CM =396 kg/m

Carga Viva

CV =100 kg/m? «1m

CV =100 kg/m

o Carga ultima:
CM = 396kg/m*1,2=4752 kg/m
CV =100kg/m + 1,6 =160 kg/m

o Carga ultima total:

CM = 475,2 + 160
CM = 635,2kg/m
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o Momentos:

Mg, = CA(+) * CM x a? + CA(+) * CV * a?

Donde:

CA = Coeficiente para el momento positivo “a” (lado corto)

M,, = 0,081 * 475,2 x 4,65% + 0,081 * 160 * 4,65
Mg, =1112,50kg — m
Mg =1/3(Mg+)

1
M,_ = §* 1112,50 = 370,83 kg —m

M,. = CB(4+) * CM x a? + CB(+) = CV * a?

Donde:

CB = Coeficiente para el momento positivo “b” (lado largo)

M,, = 0,01 *475,2 7,652 + 0,01 = 160 = 7,652
My, =371,73kg—m

My =1/3(Mp+)

1/3%371,73 =12391kg —m

=
|
[

. Caélculo de refuerzo:

Calculo de refuerzo en lado “a@”. Se propone acero No. 4 con un
recubrimiento de 2,5cm.

Peralte:

d=t—r—0/2
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Donde:
@ = diametro de varilla
d = peralte
t = esperos de losa

)

r = recubrimientod = 14 — 2,5 — = 10,87 cm

o Area de acero minimo:
Agmin = 0,4 * —— % 100cm * d
Agmin = 0,4 * ——x 100cm * 10,87 = 2,18 cm?

2810

o) Espaciamiento maximo de varillas:

Smax =3*t=3%14=42cm

o Calculo de espaciamiento con varilla No. 4 G40 propuesta:
_ 100cm = 1,29 — 5913
- 218

Como S > S,,4., €ntonces se usara un espaciamiento de 30:
o Célculo de la nueva area de acero con el S,

_ 100 cm * 1,29 cm?
S 30

= 4,30 cm?
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o Célculo del momento que resiste:

A
M, esiste = Q)*AS*fy*(d_lj*f’;*lOO)

4,30 * 2810
1,7 % 210 * 100)
My esiste = 114527,3 kg —cm = 1145,27kg — m

M, osiste = 0,90 x 4,30 x 2810 = (10,87 —

El momento que resiste es mayor que el momento actuante en el lado “a”,

lo cual cumple y tendra una vallina No.4 con espaciamiento de 30 cm.

Para el calculo de refuerzo en lado “b”, se propone acero No. 3 con un

recubrimiento de 2,5cm.

Peralte:
d=t—r—0/2

Donde:

o @ = diametro de vairilla

o d = peralte

o t = esperos de losa

o r = recubrimiento

,95
d=14-25—- = 11,03 cm
o) Area de acero minimo:
Agmin = 0,4 * —— % 100cm * d
Agmin = 0,4 * 2810 * 100cm * 11,03 = 2,21 cm?
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o Espaciamiento maximo de varillas:

Smax =3*t=3%14=42cm

o Calculo de espaciamiento con varilla No. 3 G40 propuesta:
_ 100cm % 0,71 — 3207
- 221 Cevem

Como S < S,,4, €NtONces se usara un espaciamiento de 32 cm.

Céalculo del momento que resiste:

A
M, esiste = ®*A5*fy*(d_1,7*f,;*100)

2,21 x 2810
1,7 * 210 = 100)
M, osiste = 60779,45 kg — cm = 607,79kg — m

My osisce = 0,90 % 2,21 % 2810 = (11,03 —

El momento que resiste es mayor que el momento actuante en el lado “b”,

lo cual cumple y tendra una vallina No. 3 con espaciamiento de 32 cm.

El detalle del armado de la losa de ambos sentidos se encuentra en los

planos adjuntos a este trabajo.
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Losa inferior:

Carga del agua:

Cagua = 5 52m3 = 52 ton

El area de losa inferior es de 33,75 m?. El peso del agua es:

52 ton

m = 1,54 tOTl/mZ

Pagua =

El valor de soporte del suelo proporcionado por el departamento de

planificacion de la municipalidad es de 8 ton/m?, lo cual es mayor al peso del

agua, por lo tanto, se propone una losa de concreto de 20cm de espesor.

Muro del tanque

Se disefiara el tanque enterrado a una profundidad de 1,2 metros y se

analizard cuando esté vacio.

Figura 9. Dimensiones del muro
d1

'h2'h3

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Datos:
D1=1,33m
D2 =0,30 m
D=1,63m
d1=0,3m
h1=2,05 m
h2=0,30 m
h3=0,2 m
h4=1,2 m
H=2,35m
Ancho = 4,65
Peso especifico del concreto (Ps) = 2,4 t/m3
Peso especifico del concreto ciclope (Ps cc) = 2,5 t/m3
Peso del suelo (Ps) = 1,95 t/m?3 (dato proporciona DPM)
Valor soporte del suelo (Vss) = 8 t/m? (dato proporciona DPM)
Angulo de friccion interna (¢ )= 30,41 grados (dato proporciona DPM)

Esfuerzo dltimo del concreto (f'c)= 210 kg/cm?

o Coeficiente de teoria de Rankine:
1—sin®
Ka=————
@ 1+sin®
Donde:

Ka= coeficiente de Rankine

® = Angulo de friccion interna

1 —-sin30,41

@ =T sm3041 33

93



o Empuje del suelo:
Ps * h42 * Ka
Pes = ———
2
1,95 * 1,22 * 1m % 0,33
Pes = > = 0,46 ton
o Momento producido por el suelo:
Brazo=h,/3=1,2/13=0,4m
Mv = brazo * Pes = 0,4 %« 0,46 = 0,18 ton — m
Tabla XVII. Datos del muro de almacenamiento
Fig. No | Area(m2) | PsyPscc (m3) | Carga (m) | Brazo (m) | Momento t-m
1 0,62 2,5 1,55 1,175 1,82
2 0,49 2,5 1,23 0,815 1
3 1,06 2,5 2,65 0,94 2,5
4 0,06 2,4 0,14 0,15 0,02
Wim 5,43 Mm 5,34
Fuente: elaboracion propia.
e Cuequeo
o Volteo:

Fos=dm 15
US_MU ’

e 534
VST 018
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FS =29,67>1,5 OK

Deslizamiento:
Wm = (0,90) xtan @ * Wtm

Donde:

Wtm= es el peso total del muero

Wm = (0,90) * tan 30,41 = 5,43ton/m = 2,87 ton/m

Wm* 1m
Fvd=— >1,5
Pes

_ 2,87ton/m x Im

Fvd =
v 0,46ton
6,24 >1,5 OK
Capacidad de soporte del suelo:
o Excentricidad:
_ Mm — Mv
x= Wtm +« 1m
_534-018 _ .
TS a3 1m
o Modulo de seccion:
D
e, = E — X
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1,63

ey = — 0,95

o Presion maxima:

Wtm 6 * e,
gmax = ( ) * (1 + ) < 8 ton/m?

D*1m D*1m
( 5,43*1m> 14 6 % 0,135
= —_— * _
TMaxr =\ 163+ 1m 1,63+ 1m

4,99 ton/m? < 8ton/m?  OK

o Presiéon minima:

Wtm 6 * e,
qmax=< )*<1 >20

D *x1m B D x1m
( 5,43 = 1m> 1 6 % 0,135
= EEGEE—— —_
Imax =\ 163+ 1m 163+ 1m

1,68ton/m? >0 OK

Las dimensiones del muro propuestas son correctas, ya que resisten las

cargas a las que son sometidas, segun la figura No. 9.

3.6.9. Valvulas

Las valvulas de control son las que se utilizan para cerrar circuitos o
redes, asi como para reparaciones y mantenimiento. Se localizaran para aislar

circuitos o tramos de forma total o parcial de la red.
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Las valvulas de limpieza se colocan en las partes bajas, se ubican al
principio de la red y se usan para extraer todos los sedimentos que se pueden

acumular en los puntos bajos de las tuberias.

3.6.10. Propuesta de desinfeccion

Para el tratamiento de desinfeccién se propone un alimentador automatico
de tricloro, instalado en serie con la tuberia de conduccion a la entrada del
tanque de distribucion. El caudal a tratar en el sistema de distribucion en un dia
es de 6,14 It/seg y las pastillas de 200 gramos de peso, 3 pulgadas de diametro
por 1 pulgada de espesor y con una solucion de 90 % al 10 % de estabilizador.
Para determinar la cantidad de tabletas al mes para clorar el caudal de
conduccion se hace uso de la ecuacion para hipocloritos, la cual se expresa de

la siguiente manera:

_CmxLtx Nd
%CL
Donde:
o G = Gramos de tricloro
o Cm= Miligramos por litro deseado
o Nd= Numero de dias
o %CL= Concentracion de cloro

Para los miligramos por litro deseado se utilizé un valor de 0,1 %, y el litro
de agua por dia es de 6,14 It/seg, que es igual a 530,496 It/dia.

_ 0,001 530496 * 30
B 0,9

= 17 683,20 gramos
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El resultado al mes es de 88 tabletas mensuales. Estas seran colocadas
por el encargado del mantenimiento del sistema una vez al mes, lo cual es de

Importancia tener en cuenta.
3.7. Propuesta de tarifa

Para que este proyecto se mantenga en Optimas condiciones y en
funcionamiento existe la necesidad de contar con recursos financieros para

operar el sistema.

e EIl costo por operacién requiere una persona, con un salario minimo de
Q. 2 607,00 al mes. Se encargara del mantenimiento y operacion del
sistema de distribucién de agua potable. La operacién de la bomba del

pozo es Q. 28 000,00 al mes, lo que se paga en facturas.

e Costo de mantenimiento, respecto al cual se estima tres por millar del

costo total del presupuesto del proyecto:

_ 0,003 * Costo proyecto

n
Donde:
o CM = costo del mantenimiento
o n= periodo del proyecto

= 0,003 * 2 508 745,50
N 22

= Q 342,00/ mes

e Tratamiento, que involucra la compra de materiales para la desinfeccion:

Costo tratamiento = Costo tableta * numero de tabletas al mes
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Costo tratamiento = Q 12,60 * 88 = Q 1 108,80/mes

e Administrativos, que representa el fondo que se utilice para gastos de
papeleria, sellos, viaticos, entre otros. Se estima un 10 % de la suma del

pago de fontanero, mantenimiento y tratamiento.

GA = 0,1(pago fonatanero + matemiento + tratamiento)

GA =0,1(2607 + 343 +1108,80) = 405,88

e Tarifa, que se calcula sumando todos los gastos o costos anteriores y se
divide dentro del nimero total de conexiones, que para este proyecto son

740 actualmente.

Gastos y costo
Tarifa = 2 Y

total de conexiones

Gasto = Q2607 + Q28,000 + Q342 + Q1,108,08 + Q405,88 = Q 32 462,96/ mes

] 32 462,96 o
Tarifa = a0 = ( 43,87 por vivienda

La tarifa a adoptar para cada vivienda seria de Q. 44,00 al mes.
3.8. Elaboracion de plano

Los planos para el sistema de agua potable y detalles se presentan en el
apéndice. Estan conformados por planta general, planta de disefio hidraulico,

planta de curvas de nivel, planta de curvas piezométricas, planta de densidad

de vivienda, perfiles y detalle del tanque de distribucion.
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3.9. Elaboracién de presupuesto

Para el célculo del presupuesto del proyecto se tomaron en cuenta los

siguientes aspectos proporcionados por la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur

y la municipalidad: el 66 % de prestaciones, y de indirectos se tomo 35 %,

incluyendo aspectos administrativos, imprevistos y utilidad. El presupuesto se

encuentra en el apéndice 2.

3.10. Cronograma

El tiempo se encuentra en meses:

Tabla XVIII. Cronograma

CRONOGRAMA

Proyecto: RED DE DISTRIBUCION AGUA POTABLE ALDEA EL PUEBLITO
Municipio: | SANTA CATARINA PINULA
gepartame”t GUATEMALA
Fecha: 2017
No. ACTIVIDAD TIEMPO EN MESES
1 TANQUE DE ALMACENAMIENTO
2 TRABAJOS PRELIMINARES
3 MOVIMIENTO DE TIERRAS
4 INSTALACION DE TUBERIA
5 OBRAS ACCESORIAS
5.1 CAJAS
5.1.1 VALVULA DE CONTROL 1" a 2.5"
5.2 CONEXION DOMICILIAR
6 REPARACION
6.1 ASFALTO
6.2 PAVIMENTO

Fuente: elaboracion propia.
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3.11. Evaluacién socioecon6mica

El proyecto del sistema de abastecimiento de agua potable tiene un gran
componente social, ya que es para las comunidades, por lo tanto, posee un
enfoque para analisis de su evaluacion en ese sentido, por lo que se debe
considerar los efectos indirectos y de valorizacion social, asi como los

beneficios y costos de instalacion y manejo del sistema.

3.11.1.  Valor presente neto (VPN)

Se utiliza para conocer alternativas de inversiéon del proyecto. Por lo tanto,
consiste en analizar la inversion inicial, ingresos y egresos anuales del mismo.
Para este proyecto la tasa de rendimiento minima atractiva que se utilizara sera
de un 12 %.

Para este proyecto la ejecucién requiere Q. 2 508 745,50. Debido a que es
de caréacter social, esta inversion no es recuperable, por lo cual debe ser
proporcionado por una institucion gubernativa. Por lo tanto, este rublo no se
considerara, ya que se analizara si el proyecto es auto sostenible. El costo de
operacion y mantenimiento (CA) anuales, si el gasto al mes es de

Q.32462,96/mes se calcula asi:

CA = 3246296 * 12 = Q 389 555,52 /Anual

La tarifa mensual es de Q. 44,00 al mes, mientras que la tarifa anual (TA)

es de:

TA = 44 x No viviendas * 12mes

TA=44+740%12 = Q 390 720,00/Anual
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Costo de operacidon y mantenimiento:
a+d"-1
ix(1+0n

(140,12)22 -1
0,12 * (1 + 0,12)22

VP = CA * l l = 389555,52

VP =Q2978 013,95

Tarifa poblacional:

VP =TA a+97-1 390720
= % | — | = *
ix(1+ 0"

(1+0,12)22 -1
0,12 % (1 + 0,12)22

VP = Q 2986 915,99

El VPN esta dado por la sumatoria de ingresos menos los egresos que se
realizaran durante 22 afios del proyecto:

VPN = Ingresos — egresos

VPN = 2986915,99 — 2978013,95 = 8 902,04

Con la tasa propuesta el resultado indica que el proyecto es

autosostenible durante el periodo del disefio.

3.11.2. Tasainternade retorno (TIR)

Ya que este proyecto es de caracter social no es posible obtener una TIR

atractiva, por lo tanto, se debe analizar a nivel municipal segun costo/beneficio:

Costo = inversion inicial — VPN

Costo = 2508745,50 — 8902,04 = Q 2 499 843,46
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° Beneficio: nimero de habitantes en el futuro:

Costo Q2499 843,46
beneficio 8247

= (0 303,12/hab

Con base en el valor anterior se concluye que el proyecto podra ser

considerado favorable segun las instituciones.
3.12. Evaluacion de impacto ambiental

El proyecto de sistema de agua potable serd evaluado en cuanto a su
impacto ambiental. También se tomara en cuenta el movimiento de tierra, que

se deriva del levantamiento de polvo, y el ruido de la maquinaria que se utilice.

Esto se presenta en la siguiente matriz de Leopold:
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Tabla XIX. Matriz modificada de Leopold para agua potable

CONSTRUCCION | FUNCIONAMIENTO
ELEMENTOS AMBIENTALES Al N]B]A]|N B
ESTRUCTURA -
SUELO TOPOGRAFIA *
o COMPACTACION *
2 AGUA  |CALIDAD +
LQL CAUDALES Y CAUCES -
S FLORA COBERTURA VEGETAL -
g VEGETACION CIRCUNDANTE | ~
AIRE CALIDAD +
PEDOFAUNA * *
FAUNA AVIFAUNA * *
ANIMALES DOMESTICOS * *
iZ: SOCIO - COMUNIDAD ALEDARNA - -
§ ECONOMICA | ACTIVIDAD ECONOMICA - -
% SALUD +
= PAISAJE CALIDAD ESCENICA - *

Fuente: ORELLANA CAMBARA, Juan Miguel. Disefio del alcantarillado sanitario para el cantén
Rio de la Virgen y disefio de la escuela primaria de dos niveles para el cantén San Pablo.

Jutiapa, Jutiapa. p.68.

Donde:

A= Adverso (-)
N= Neutro (*)
B= Bueno (+)
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3.12.1. Impacto ambiental

En la ejecucion del proyecto de red de distribucion de agua potable en
aldea El Pueblito se presentan los siguientes aspectos:

o En la colocacion de la tuberia puede haber remocion de vegetacién por
medio de tala de arboles, que en el campo se conoce como abrir brecha.

o Excavacion del suelo para instalar la tuberia, ya que este proceso afecta
la estabilidad del suelo.

o La contaminacién de particulas en suspension y polvo al momento de
realizar la excavacion de la zanja.

o Modificacion auditiva por generacion de ruidos propios de las actividades
de ejecucion del proyecto.

o Inconvenientes en la circulacion peatonal y vehicular por la ejecucion del
proyecto en la comunidad.

o La disminucion de caudal de las superficies subterrdneas, lo cual
involucra el descenso del nivel freético.

o Modificacion visual en el area del tanque de almacenamiento, lo cual

afecta el entorno del lugar.

3.12.2.  Mitigacion de impacto ambiental

Un buen manejo del impacto ambiental proporciona herramientas para

disminuir el impacto que provoca el proyecto:
o Se tuvo el cuidado de pasar la tuberia entre los arboles para que estos

no fueran cortados, y se coloco la tuberia sobre un lado del paso

peatonal.
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Se compacta las zanjas para no provocar inestabilidad del suelo, ya que
las profundidades de las zanjas tienen lo minimo posible.

Se identificar4 el lugar de excavacién y se proporcionard equipo de
proteccién a los trabajadores para no provocar problemas respiratorios.
Para el acarreo del material sobrante se utilizard lonas para evitar la
propagacion de particulas y depositar los materiales sobrantes en un
lugar autorizado por la municipalidad.

Para disminuir la contaminacion auditiva se trabajard en horarios
laborales normales y se proporcionara equipo de proteccion para los
trabajadores.

Para los tramos de ejecucidén del proyecto se contara con sefalizacion
para las personas que circulan en el lugar, asi como con el apoyo de la
policia de transito.

Se mantendra un control por parte de la municipalidad para tener vigilado
el caudal, para utilizar inicamente la cantidad de agua necesaria, tanto
para la construccién como para el consumo de la comunidad beneficiada,
a través de dotaciones diarias, de un control de acceso y cuidado a las
fuentes de agua.

Se implementara arbustos del lugar con vegetacion propia, asi como

arboles de la region.
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CONCLUSIONES

El proyecto de sistema de alcantarillado sanitario para la aldea El Pajén
disminuird las enfermedades y contaminacion ambiental por las aguas
negras que corren a flor de tierra, asi como la contaminacién de los
mantos freaticos, por ello la importancia de la ejecucion de este proyecto.
La red de distribucion de agua potable para la aldea EI Pueblito
disminuira las enfermedades como la deshidratacién por la falta de este
vital liquido, ya que toda la aldea posee problemas de abastecimiento de

agua en sus hogares, por ello la importancia de este proyecto.

El proyecto de la red de drenaje sanitario se realiza tomando como base
la norma general de EMPAGUA e INFOM, y las especificaciones
técnicas de la tuberia PVC de la norma ASTM F 949, asi como la
informacién proporcionada por el proveedor AMANCO. Para asegurar el
buen funcionamiento del sistema se debe tomar en cuenta en la
construccion del proyecto cada uno de los detalles indicados en los

planos.

El sistema de alcantarillado sanitario beneficiara a 10 142 habitantes de
la aldea El Pajon, por lo cual este proyecto mejorara la calidad de vida de
la poblacion, disminuyendo los focos de enfermedades por medio de un

adecuado manejo de las fuentes de agua.

El proyecto de abastecimiento de agua potable se realizara con base en
las normativas general de INFOM y del Ministerio de Salud, asi como en

las especificaciones técnicas de la tuberia PVC de la norma ASTM D-
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2241. Para un buen funcionamiento del sistema se debe tomar en cuenta

cada uno de los detalles de los planos.

El sistema de red de distribucion de agua potable beneficiara a 8 247
vecinos de la aldea El Pueblito, dando una mejor calidad de vida a la
poblacién por poseer este servicio, contando con agua tratada que

disminuira las enfermedades.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Santa Catarina Pinula:

Realizar y velar por la correcta construccion del sistema de
alcantarillado y el sistema de distribucion de agua potable, para que

cumplan con su funcién, cuidando también la calidad de los materiales.

Proporcionar el mantenimiento necesario al sistema de alcantarillado,
cumpliendo funciones como reparacion de tapaderas y limpieza de los
pozos de visita, para que el sistema se mantenga en buen

funcionamiento.

Hacer conciencia a la comunidad indicando los cuidados que se deben
tener en cuanto a desechos sélidos y también en evitar conectar las
aguas pluviales al drenaje, para que el sistema de alcantarillado

sanitario funcione adecuadamente y cumpla con su finalidad.

Vigilar por la construccion de la planta de tratamiento para el sistema de
alcantarillado sanitario, para reducir los indices de contaminacién

ambiental.

Proporcionar el mantenimiento al sistema de distribucion de agua
potable en aspectos como reparacion de tuberias, cambios de
accesorios que estén dafiados, reparacion de las obras de arte y

limpieza del tanque de almacenamiento.
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Velar por la aplicacion de la cloracion del agua para prevenir

enfermedades gastrointestinales.

Concientizar a la poblacion sobre el buen uso del agua y dar a conocer

la importancia de este liquido vital.

Actualizar el presupuesto de los precios de los materiales de los

proyectos cuando se realice el tramite.
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APENDICES

Apéndice 1. Presupuesto de disefio de alcantarillado sanitario

Fuente: elaboracion propia.
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PRESUPUESTO DE DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANTARIO EL PAJON

PRESUPUESTO

NOTA:
Proyecto: ALCANTARILLADO SANITARIO EL PAJON
Municipio: SANTA CATARINA PINULA
Departamento: |[GUATEMALA
Fecha: 2017
FRECIU
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO PRECIO RENGLON
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 LIMPIEZA Y CHAPEO 257791 m? Q6.66 Q17,168.90
1.2 TRAZO Y PUENTEO 4,151.60 ml Q6.54 Q27,132.35
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 EXCAVACION 4,952.45 m? Q86.77 Q429.,709.92
22 RELLENO COMPACTADO 4,864.31 m? Q96.86 Q471,156.97
2.5 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 1,693.30 m3 Q78.37 Q132,703.79
3 INSTALACION DE TUBERIA
3.1 TUBERIA DE 6" 4,045.45 ml Q141.66 Q573,077.88
3.1.1 TUBERIA DE 8" 714.94 ml Q200.76 Q143.530.55
3.12 TUBERIA DE 12" 103.39 ml Q416.88 Q43,101.22
4 OBRAS ACCESORIAS
4.1 POZOS
4.1.1 ALTURA 0-2m
41.1.1 EXCAVACION DE POZOS 141.30 m? Q52.37 Q7,399.88
4.1.1.2 RELLENO COMPACTADO 24.30 m3 Q94.77 Q2,302.91
41.13 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 117.00 m? Q77.96 Q9,121.32
41.14 LEVANTAMIENTO DE POZO 90.00 unidad Q7,119.28 Q640.735.20
4.1.2 ALTURA 2-4m
412.1 EXCAVACION DE POZOS 121.68 m? Q86.78 Q10.,559.39
4122 RELLENO COMPACTADO 10.53 m? Q43.03 Q45311
4123 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE L m? Q77.96 Q8.,665.25
4124 LEVANTAMIENTO DE POZO 39.00 unidad Ql11,511.64 Q448,953.96
4.1.3 ALTURA 4-6 m
413.1 EXCAVACION DE POZOS 10.30 m’ Q86.79 Q893.94
4032 RELLENO COMPACTADO 0.54 m? Q43.06 Q23.25
4133 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 9.76 m? Q77.96 Q760.89
4134 LEVANTAMIENTO DE POZO 2.00 unidad Q17,266.33 Q34,532.66
4.2 CONEXION DOMICILIAR
42.1 TRAZO 1,971.00 ml Q8.15 Q16,063.65
422 EXCAVACION 647.54 m? Q53.00 Q34,319.55
423 RELLENO COMPACTADO 680.00 m? Q95.55 Q64,973.52
424 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 74.57 m’ Q78.36 Q5,843.32
425 CANDELA MUNICIPAL 862.00 unidad Q383.82 Q330.852.84
42.6 TUBERIA DE 4" SILLETA 6" 614.00 unidad Q617.06 Q378.874.84
427 TUBERIA DE 4" SILLETA 8" 120.00 unidad Q931.62 Q111,794.40
428 TUBERIA DE 4" SILLETA 12" 22.00 unidad Q1,051.10 Q23,124.20
4.4 BAJADA MAYOR A 0.7 M
441 BAJADA DE TUBERIA 6" 4.67 ml Q384.32 Q1,795.82
442 BAJADA DE TUBERIA 8" 6.83 ml Q578.48 Q3,948 .44
443 BAJADA DE TUBERIA 12" 1.09 ml Q1.,107.57 Q1,201.97
5 REPARACION
5.1 ASFALTO
1.1 DEMOLICION 75.65 m? Q111.37 Q8,425.27
512 REPOSICION 75.65 m? Q190.27 Q14,394.14
5.2 PAVIMENTO
521 DEMOLICION 299.44 m? Q573.72 Q171,797 .54
522 REPOSICION 299.44 m?3 Q2.356.80 Q705.,731.81
TOTAL Q4,875,124.65

Cuatro millones ochociento setenta cinco mil ciento veinte cuatro con sesenta cinto centavos




Apéndice 2. Presupuesto de red de agua potable

Fuente: elaboracion propia.
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PRESUPUESTO DE RED DE AGUA POTABLE ALDEA EL PUEBLITO

NOTA:
Proyecto: RED DE AGUA POTABLE ALDEA EL PUEBLITO
Municipio: SANTA CATARINA PINULA
Departamento: |GUATEMALA
Fecha: 2017
FRECIU
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO PRECIO RENGLON
1 TANQUE DE ALMACENAMIENTO
1.1 MURTO DE PIEDRA 1 unidad 90,836.22 Q90,836.22
1.2 LOSA 1 unidad 61,991.52 Q61,991.52
2 TRABAJOS PRELIMINARES
2.2 LIMPIEZA Y CHAPEO 2745.82 (i (06.66 Q18,287.16
22 TRAZO Y PUENTEO 6,537.66 ml 6.54 Q42,726.25
3 MOVIMIENTO DE TIERRAS
31 EXCAVACION 2,484.52 m’ 52.38 Q130,149.59
32 RELLENO COMPACTADO 2,473.79 m’ (Q103.86 256,927.83
3.3 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 13.95 m’ Q78.37 Q1,093.26
- INSTALACION DE TUBERIA
4.1 TUBERIA DE 1" 3,147.45 ml Q17.35 54,608.24
4.2 TUBERIA DE 1.5" L371.52 ml 021.92 Q30,065.91
4.3 TUBERIA DE 2" 694.67 ml Q31.58 21,937.58
4.4 TUBERIA DE 2.5" 641.94 ml 46.42 29,798.85
5 OBRAS ACCESORIAS
5.1 CAJAS
5.1.1 VALVULA DE CONTROI 1" a 2.5"
5.1.1.1 EXCAVACION DE CAJA 4.59 m’ Q52.37 Q240.38
5.1.1.2 RELLENO COMPACTADO 207 m’® Q94.76 Q262.49
5.1.1.3 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 3.25 m? Q64.96 Q211.12
5.1.14 LECANTADO DE CAJA Y ACCESORIOS 13.00 unidad Q3,731.17 Q48,505.21
5.2 CONEXION DOMICILIAR
5.2.1 TRAZO 1,847.50 ml Q8.42 Q15,555.95
522 EXCAVACION 8,010.28 m’ (053.00 424,544.95
5.2.3 RELLENO COMPACTADO 323.08 m’ Q127.78 Q41,283.29
524 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 0.30 m? Q78.36 Q23.59
5.2:5 CAJA DE LLAVE 739.00 unidad Q320.16 Q236,598.24
6 REPARACION
6.1 ASFALTO
6.1.1 DEMOLICION 53.89 m’ 628.78 (033,884.95
6.1.2 REPOSICION 53.89 m’ Q303.67 Q16,364.78
6.2 PAVIMENTO
6.2.1 DEMOLICION 322.25 m’ Q573.72 Q184,881.27
6.2.2 REPOSICION 322.25 m? Q2,383.14 Q767,966.87
TOTAL Q2,508,745.50

Dos millones quientos ocho mill setecientos cuarenta cinco con cincuenta centavos




Apéndice 3. Hoja de calculo del disefio de alcantarillado sanitario

Fuente: elaboracion propia.
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HOJA NO.1 DISENO DRENAJE SANITARIO

: Poblacio ) - - -
longitud nu.n‘-lero de 6 oblacio | Factor del Caudal disefio diametr |5 terreno| s tubo area n V= velocidad Qsec relaciones | relacion | velocidad tirante |relaciones| relacion |velocidad tirante | altura pozo cota |Anvert Desnivel | Cota invert altura pozo | altura de pozos
cota longitud | (longitud -1.2 viviendas hab/vivienda n Caudal |Factor de Hardmon (q dis) o = velod salida entrada
y ) N Ak -
De inicial | <ot final (metros) | diametro de (actuales) Poblacion | Futura Medio pulgada % % tuberia seccionllena | llena = A' q/Q v/V v(m/s) d/D a/Q v/V v(m/s) d/D agua arriba | C15= Cterreno- | o gics ) aguas arriba
acumulad mA2 (m/s) V(l/s) N hpozo . CIE=CIS-h | agua abajo
pozo) tramo o actual Hab Fgm actual | futuro | actual futuro s actual actual actual actuafi futuro futuro futuro futuro (mts) ancia) FINAL
PV [ 14| PV ]| 15 101.261 99.697 68.42 67.22 13 13 78 153 0.0030 4.27 4.19 0.9995 1.9218 6 2.33 1.50 | 0.0182 | 0.0100 1.3867 25.2970 0.0395 0.4842 0.6715 0.1350 0.0760 0.59 0.82 0.19 1.80 99.46 1.01 98.45 1.27 1.80
PV | 15 | PV 1 99.697 99.983 45.74 44.54 12 25 150 294 0.0030 4.19 4.08 1.8860 3.6020 6 -0.64 0.50 | 0.0182 | 0.0100 0.8006 14.6052 0.1291 0.6877 0.5506 0.2420 0.2466 0.83 0.66 0.34 98.42 0.22 98.20 1.81 1.27
PV 1| PV 2 99.983 99.339 27.23 26.03 16 M 246 482 0.0030 4.1 3.98 3.0361 5.7627 6 2.47 1.00 | 0.0182 | 0.0100 1.1323 20.6549 0.1470 0.7151 0.8096 0.2590 0.2790 0.86 0.97 0.36 98.17 0.26 97.91 1.46 1.81
PV |16 | PV | 17 100.233 | 99.772 21.31 20.11 7 7 42 82 0.0030 4.33 4.27 0.5455 1.0539 6 2.29 2.00 | 0.0182 | 0.0100 1.6013 29.2105 0.0187 0.3857 0.6176 0.0940 0.0361 0.4707 0.7538 0.1290 1.10 99.13 0.40 98.73 1.07 1.10
PV |17 |PV | 18 99.772 99.413 25.02 23.82 5 12 72 141 0.0030 4.28 4.20 0.9245 1.7787 6 1.51 1.50 | 0.0182 | 0.0100 1.3867 25.2970 0.0365 0.4730 0.6559 0.1300 0.0703 0.5755 0.7981 0.1790 98.70 0.36 98.34 1.10 1.07
PV | 18 | PV 2 99.413 99.339 34.90 33.70 4 16 96 188 0.0030 4.25 4.16 1.2235 2.3479 6 0.22 1.00 | 0.0182 | 0.0100 1.1323 20.6549 0.0592 0.5478 0.6203 0.1650 0.1137 0.6627 0.7504 0.2270 98.31 0.34 97.98 1.39 1.10
PV | 2 | PV 3 99.339 98.877 23.84 22.64 5 62 372 729 0.0030 4.04 3.88 4.5052 8.4998 6 2.04 2.00 | 0.0182 | 0.0100 1.6013 29.2105 0.1542 0.7243 1.1598 0.2650 0.2910 0.8663 1.3872 0.3690 1.46 97.88 0.45 97.43 1.48 1.46
PV |19 | PV | 20 114.151 | 108.683 22.42 21.22 10 79 474 929 0.0030 3.99 3.82 5.6682 10.6522 6 25.76 14.00 | 0.0182 | 0.0100 4.2366 77.2837 0.0733 0.5832 2.4709 0.1830 0.1378 0.7008 2.9691 0.2500 4.50 109.65 2.97 106.68 2.03 4.50
PV |20 | PV | 21 108.683 | 103.344 45.59 44.39 2 81 486 953 0.0030 3.98 3.81 5.8036 10.9023 6 12.03 12.00 | 0.0182 | 0.0100 3.9223 71.5508 0.0811 0.6003 2.3545 0.1920 0.1524 0.7212 2.8287 0.2630 106.65 5.33 101.32 2.05 2.03
PV |21 | PV | 22 103.344 | 103.589 30.80 29.60 6 87 522 1024 0.0030 3.96 3.79 6.2085 11.6486 6 -0.83 0.50 | 0.0182 | 0.0100 0.8006 14.6052 0.4251 0.9592 0.7680 0.4550 0.7976 1.1104 0.8890 0.6750 101.29 0.15 101.14 2.47 2.05
PV |22 |PV | 23 103.589 | 101.365 56.16 54.96 9 96 576 1129 0.0030 3.94 3.77 6.8115 12.7582 6 4.05 2.00 | 0.0182 | 0.0100 1.6013 29.2105 0.2332 0.8145 1.3043 0.3280 0.4368 0.9659 1.5467 0.4620 101.11 1.10 100.02 1.38 2.47
PV | 23 | PV 3 101.365 | 98.877 73.05 71.85 8 104 624 1224 0.0030 3.92 3.74 7.3435 13.7351 6 3.46 3.50 | 0.0182 | 0.0100 2.1183 38.6418 0.1900 0.7690 1.6289 0.2950 0.3554 0.9142 1.9366 0.4110 99.99 2.51 97.47 1.44 1.38
PV | 3 | PV 4 98.877 98.156 34.62 33.42 3 169 1014 1988 0.0030 3.80 3.59 11.5477 | 21.4008 6 2.16 1.90 | 0.0182 | 0.0100 1.5607 28.4708 0.4056 0.9475 1.4787 0.4430 0.7517 1.0978 1.7134 0.6470 1.48 97.40 0.63 96.76 1.42 1.48
PV [24 | PV | 25 102.832 | 101.217 55.60 54.40 11 11 66 129 0.0030 4.29 4.21 0.8492 1.6350 6 2.97 2.50 | 0.0182 | 0.0100 1.7903 32.6583 0.0260 0.4285 0.7671 0.1110 0.0501 0.5201 0.9311 0.1520 1.30 101.53 1.36 100.17 1.07 1.30
PV | 25 | PV 4 101.217 | 98.156 65.57 64.37 9 20 120 235 0.0030 4.22 4.12 1.5196 2.9094 6 4.76 5.00 | 0.0182 | 0.0100 2.5318 46.1858 0.0329 0.4593 1.1628 0.1240 0.0630 0.5578 1.4124 0.1700 100.14 3.22 96.92 1.26 1.07
PV | 4 | PV 5 98.156 97.978 9.33 8.13 2 191 1146 2247 0.0030 3.76 3.55 12.9305 | 23.9045 6 2.19 2.00 | 0.0182 | 0.0100 1.6013 29.2105 0.4427 0.9687 1.5512 0.4650 0.8184 1.1154 1.7860 0.6880 1.42 96.73 0.16 96.57 1.44 1.42
PV |26 | PV | 27 99.967 98.635 55.73 54.53 8 8 48 94 0.0030 4.32 4.25 0.6218 1.2002 6 2.44 2.10 | 0.0182 | 0.0100 1.6408 29.9318 0.0208 0.3986 0.6540 0.0990 0.0401 0.4865 0.7982 0.1360 1.40 98.57 1.15 97.42 1.24 1.40
PV | 27 | PV 5 98.635 97.978 25.47 24.27 8 16 96 188 0.0030 4.25 4.16 1.2235 2.3479 6 2.71 3.20 | 0.0182 | 0.0100 2.0255 36.9487 0.0331 0.4593 0.9303 0.1240 0.0635 0.5578 1.1299 0.1700 97.39 0.78 96.62 1.39 1.24
PV | 5 | PV 6 97.978 97.245 41.11 39.91 4 211 1266 2482 0.0030 3.73 3.51 14.1727 | 26.1473 6 1.84 2.00 | 0.0182 | 0.0100 1.6013 29.2105 0.4852 0.9923 1.5889 0.4910 0.8951 1.1308 1.8107 0.7380 1.44 96.54 0.80 95.74 1.55 1.44
PV | 6 | PV 7 97.245 97.2 32.96 31.76 7 218 1308 2565 0.0030 3.72 3.50 14.6043 | 26.9254 8 0.14 0.50 | 0.0324 | 0.0100 0.9699 31.4542 0.4643 0.9807 0.9512 0.4780 0.8560 1.1237 1.0898 0.7120 95.69 0.16 95.53 1.70 1.55
PV | 28 | PV 7 98.897 97.2 37.33 36.13 2 2 12 24 0.0030 4.41 4.37 0.1586 0.3085 6 4.70 5.00 | 0.0182 | 0.0100 2.5318 46.1858 0.0034 0.2293 0.5805 0.0420 0.0067 0.2829 0.7162 0.0580 1.20 97.70 1.81 95.89 1.34 1.20
PV | 7 | PV 8 97.2 97.573 18.58 17.38 2 222 1332 2612 0.0030 3.72 3.49 14.8502 | 27.3684 8 -2.15 0.50 | 0.0324 | 0.0100 0.9699 31.4542 0.4721 0.9852 0.9555 0.4830 0.8701 1.1264 1.0925 0.7210 1.70 95.50 0.09 95.42 2.19 1.70
PV | 29 | PV 8 99.179 97.573 36.36 35.16 12 12 72 141 0.0030 4.28 4.20 0.9245 1.7787 6 4.57 4.50 | 0.0182 | 0.0100 2.4019 43.8157 0.0211 0.4012 0.9635 0.1000 0.0406 0.4887 1.1737 0.1370 1.40 97.78 1.58 96.20 1.41 1.40
PV | 8 | PV 9 97.573 97.155 56.35 55.15 9 243 1458 2859 0.0030 3.69 3.46 16.1332 | 29.6766 8 0.76 0.60 | 0.0324 | 0.0100 1.0625 34.4563 0.4682 0.9834 1.0449 0.4810 0.8613 1.1246 1.1949 0.7150 2.19 95.39 0.33 95.05 2.13 2.19
PV |30 | PV | 31 99.042 98.63 35.96 34.76 5 5 30 59 0.0030 4.35 4.30 0.3919 0.7588 6 1.19 2.50 | 0.0182 | 0.0100 1.7903 32.6583 0.0120 0.3365 0.6024 0.0760 0.0232 0.4137 0.7407 0.1050 1.40 97.64 0.87 96.77 1.89 1.40
PV | 31| PV ]| 32 98.63 98.126 10.05 8.85 4 9 54 106 0.0030 4.31 4.24 0.6979 1.3458 6 5.70 4.00 | 0.0182 | 0.0100 2.2645 41.3099 0.0169 0.3752 0.8496 0.0900 0.0326 0.4570 1.0348 0.1230 96.74 0.35 96.39 1.77 1.89
PV | 32 | PV 9 98.126 97.155 18.14 16.94 3 12 72 141 0.0030 4.28 4.20 0.9245 1.7787 6 5.73 4.00 | 0.0182 | 0.0100 2.2645 41.3099 0.0224 0.4087 0.9256 0.1030 0.0431 0.4975 1.1265 0.1410 96.36 0.68 95.68 1.50 1.77
PV | 9 |PV] 10 97.155 96.817 10.12 8.92 4 259 1554 3047 0.0030 3.67 3.44 17.1021 31.4162 8 3.79 0.60 [ 0.0324 | 0.0100 1.0625 34.4563 0.4963 0.9974 1.0597 0.4970 0.9118 1.1333 1.2041 0.7490 2.13 95.02 0.05 94.97 1.88 2.13
PV |40 | PV | 41 96.941 97.11 23.85 22.65 12 12 72 141 0.0030 4.28 4.20 0.9245 1.7787 6 -0.75 1.20 | 0.0182 | 0.0100 1.2403 22.6263 0.0409 0.4887 0.6061 0.1370 0.0786 0.5946 0.7376 0.1890 1.00 95.94 0.27 95.67 1.47 1.00
PV |41 | PV | 42 97.11 97.22 6.02 4.82 2 14 84 165 0.0030 4.26 4.18 1.0744 2.0643 6 -2.28 1.10 | 0.0182 | 0.0100 1.1875 21.6631 0.0496 0.5189 0.6162 0.1510 0.0953 0.6297 0.7478 0.2080 95.64 0.05 95.59 1.66 1.47
PV |42 |PV | 43 97.22 97.313 24.26 23.06 4 18 108 212 0.0030 4.23 4.14 1.3719 2.6295 6 -0.40 1.00 | 0.0182 | 0.0100 1.1323 20.6549 0.0664 0.5658 0.6406 0.1740 0.1273 0.6846 0.7751 0.2400 95.56 0.23 95.33 2.02 1.66
PV | 43 | PV | 44 97.313 96.62 25.15 23.95 2 20 120 235 0.0030 4.22 4.12 1.5196 2.9094 6 2.89 1.00 0.0182 0.0100 1.1323 20.6549 0.0736 0.5832 0.6604 0.1830 0.1409 0.7055 0.7988 0.2530 95.30 0.24 95.06 1.59 2.02
PV |44 | PV | 33 96.62 96.355 7.22 6.02 6 26 156 306 0.0030 4.19 4.07 1.9588 3.7394 6 4.40 1.00 0.0182 0.0100 1.1323 20.6549 0.0948 0.6297 0.7130 0.2080 0.1810 0.7589 0.8592 0.2880 95.03 0.06 94.97 1.42 1.59
PV [ 33| PV | 34 96.355 96.595 14.98 13.78 5 31 186 365 0.0030 4.16 4.04 2.3209 4.4214 6 -1.74 0.60 0.0182 0.0100 0.8771 15.9992 0.1451 0.7119 0.6243 0.2570 0.2763 0.8541 0.7491 0.3590 1.42 94.94 0.08 94.85 1.77 1.42
PV [ 34 | PV | 35 96.595 97.069 21.84 20.64 6 37 222 435 0.0030 4.13 4.00 2.7514 5.2295 6 -2.30 0.50 0.0182 0.0100 0.8006 14.6052 0.1884 0.7675 0.6145 0.2940 0.3581 0.9164 0.7337 0.4130 94.82 0.10 94.72 2.38 1.77
PV [ 45| PV | 35 97.394 97.069 14.86 13.66 6 6 36 71 0.0030 4.34 4.28 0.4689 0.9068 6 2.38 3.00 | 0.0182 | 0.0100 1.9611 35.7754 0.0131 0.3480 0.6825 0.0800 0.0253 0.4236 0.8307 0.1090 1.00 96.39 0.41 95.98 1.11 1.00
PV [ 35| PV | 36 97.069 97.483 22.59 21.39 6 49 294 576 0.0030 4.08 3.94 3.6005 6.8170 6 -1.94 0.40 | 0.0182 | 0.0100 0.7161 13.0633 0.2756 0.8529 0.6108 0.3580 0.5218 1.0100 0.7233 0.5120 2.38 94.69 0.09 94.60 2.91 2.38
PV [ 36 | PV | 37 97.483 97.828 20.22 19.02 3 52 312 612 0.0030 4.07 3.93 3.8106 7.2085 6 -1.81 0.40 | 0.0182 | 0.0100 0.7161 13.0633 0.2917 0.8663 0.6204 0.3690 0.5518 1.0243 0.7335 0.5300 94.57 0.08 94.50 3.36 2.91
PV [ 46 | PV | 47 98.266 98.166 19.52 18.32 5 5 30 59 0.0030 4.35 4.30 0.3919 0.7588 6 0.55 2.50 | 0.0182 | 0.0100 1.7903 32.6583 0.0120 0.3365 0.6024 0.0760 0.0232 0.4137 0.7407 0.1050 1.00 97.27 0.46 96.81 1.39 1.00
PV [ 47 | PV | 48 98.166 98.15 5.58 4.38 0 5 30 59 0.0030 4.35 4.30 0.3919 0.7588 6 0.39 2.50 | 0.0182 | 0.0100 1.7903 32.6583 0.0120 0.3365 0.6024 0.0760 0.0232 0.4137 0.7407 0.1050 96.78 0.11 96.67 1.51 1.39
PV | 48 | PV | 37 98.15 97.828 30.14 28.94 2 7 42 82 0.0030 4.33 4.27 0.5455 1.0539 6 1.11 2.50 | 0.0182 | 0.0100 1.7903 32.6583 0.0167 0.3725 0.6669 0.0890 0.0323 0.4570 0.8181 0.1230 96.64 0.72 95.92 1.94 1.51
PV |37 | PV | 38 97.828 97.774 17.51 16.31 3 62 372 729 0.0030 4.04 3.88 4.5052 8.4998 6 0.33 0.40 | 0.0182 | 0.0100 0.7161 13.0633 0.3449 0.9077 0.6500 0.4050 0.6507 1.0644 0.7622 0.5870 3.36 94.47 0.07 94.40 3.40 3.36
PV | 49 | PV | 50 97.942 98.349 34.83 33.63 5 5 30 59 0.0030 4.35 4.30 0.3919 0.7588 6 -1.21 2.50 | 0.0182 | 0.0100 1.7903 32.6583 0.0120 0.3365 0.6024 0.0760 0.0232 0.4137 0.7407 0.1050 1.00 96.94 0.84 96.10 2.28 1.00
PV |50 | PV | 38 98.349 97.774 42.00 40.80 3 8 48 94 0.0030 4.32 4.25 0.6218 1.2002 6 1.41 2.50 | 0.0182 | 0.0100 1.7903 32.6583 0.0190 0.3883 0.6952 0.0950 0.0368 0.4753 0.8509 0.1310 96.07 1.02 95.05 2.75 2.28
PV | 38 | PV | 39 97.774 97.447 26.14 24.94 7 77 462 906 0.0030 3.99 3.83 5.5324 10.4016 6 1.31 0.40 | 0.0182 | 0.0100 0.7161 13.0633 0.4235 0.9582 0.6862 0.4540 0.7962 1.1099 0.7948 0.6740 3.40 94.37 0.10 94.27 3.20 3.40
PV |39 | PV | 10 97.447 96.817 13.74 12.54 4 81 486 953 0.0030 3.98 3.81 5.8036 10.9023 6 5.02 0.40 | 0.0182 | 0.0100 0.7161 13.0633 0.4443 0.9697 0.6944 0.4660 0.8346 1.1191 0.8014 0.6980 94.24 0.05 94.19 2.65 3.20
PV |10 PV ]| 11 96.817 95.618 28.25 27.05 4 344 2064 4047 0.0030 3.58 3.33 22.1371 40.4168 8 4.43 1.00 0.0324 0.0100 1.3716 44.4830 0.4977 0.9983 1.3693 0.4980 0.9086 1.1328 1.5539 0.7470 2.65 94.16 0.27 93.89 1.76 2.65
PV [ 11 |PV] 12 95.618 94.417 37.89 36.69 9 353 2118 4153 0.0030 3.57 3.32 22.6602 | 41.3485 8 3.27 2.20 0.0324 0.0100 2.0345 65.9789 0.3434 0.9066 1.8445 0.4040 0.6267 1.0553 2.1470 0.5730 93.84 0.81 93.04 1.41 1.76
PV [ 12 | PV ]| 13 94.417 93.940 34.36 33.16 16 369 2214 4341 0.0030 3.55 3.30 23.5860 | 42.9960 8 1.44 1.30 0.0324 0.0100 1.5639 50.7184 0.4650 0.9816 1.5352 0.4790 0.8477 1.1217 1.7543 0.7060 92.99 0.43 92.55 1.44 1.41
PV [ 51 [PV ]| 52 103.947 | 104.431 68.29 67.09 10 10 60 118 0.0030 4.30 4.22 0.7736 1.4907 6 -0.72 1.50 | 0.0182 | 0.0100 1.3867 25.2970 0.0306 0.4476 0.6207 0.1190 0.0589 0.55 0.76 0.16 1.40 102.55 1.01 101.54 2.92 1.40
PV | 57 | PV | 52 102.813 | 104.431 70.46 69.26 10 10 60 118 0.0030 4.30 4.22 0.7736 1.4907 6 -2.34 1.40 | 0.0182 | 0.0100 1.3397 24.4392 0.0317 0.4523 0.6060 0.1210 0.0610 0.55 0.74 0.17 1.00 101.81 0.97 100.84 3.62 1.00
PV [ 52 | PV | 53 104.431 101.87 55.74 54.54 4 24 144 282 0.0030 4.20 4.09 1.8130 3.4642 6 4.70 0.70 | 0.0182 | 0.0100 0.9473 17.2812 0.1049 0.6473 0.6132 0.2180 0.2005 0.78 0.74 0.30 3.62 100.81 0.38 100.43 1.47 3.62
PV [ 53 | PV | 54 101.87 99.448 38.95 37.75 20 44 264 518 0.0030 4.10 3.97 3.2485 6.1599 6 6.42 6.20 | 0.0182 | 0.0100 2.8193 51.4303 0.0632 0.5578 1.5727 0.1700 0.1198 0.67 1.90 0.23 100.40 2.34 98.06 1.42 1.47
PV | 54 | PV | 55 99.448 95.470 52.16 50.96 9 53 318 624 0.0030 4.07 3.92 3.8804 7.3386 6 7.81 7.80 | 0.0182 | 0.0100 3.1623 57.6861 0.0673 0.5677 1.7953 0.1750 0.1272 0.68 2.16 0.24 98.03 3.97 94.06 1.44 1.42
PV | 55 | PV | 56 95.470 94.460 52.35 51.15 6 59 354 694 0.0030 4.05 3.90 4.2977 8.1146 6 1.97 1.90 | 0.0182 | 0.0100 1.5607 28.4708 0.1510 0.7196 1.1232 0.2620 0.2850 0.86 1.34 0.37 94.03 0.97 93.05 1.44 1.44
PV |56 | PV | 13 94.460 93.940 69.29 68.09 16 75 450 882 0.0030 4.00 3.83 5.3964 10.1502 6 0.76 0.70 [ 0.0182 | 0.0100 0.9473 17.2812 0.3123 0.8829 0.8364 0.3830 0.5874 1.04 0.98 0.55 93.02 0.48 92.55 1.42 1.44




HOJA NO.2 DISENO DRENAJE SANITARIO

longitud mJArr'\ero de 6 Poblacié | Factor del Caudal disefio diametr [s terreno| s tubo n V= velocidad Q relaciones | relacion | velocidad tirante |relaciones | relacion |velocidad | tirante | altura pozo cota \»nvert Desnivel | Cota invert altura pozo | altura de pozos
cota ) longitud | (longitud -1.2 viviendas habjvivienda n Caudal |Factor de Hardmon (adis) o area = velocica Sfc . salida entrada
De inicial cota final {metros) | diametro de (actuales) Poblacign | Futura Medio pulgada % % tuberia seccion llena | flena = A a/Q 44 v(m/s) d/D a/Q vV v{m/s) d/D agua arriba ClS= Cterreno- h=(S*dist . aguas arriba
acumulad mA2 (m/s) V(l/s) N hpozo . CIE=CIS-h | agua abajo
pozo) tramo o actual Hab Fgm actual futuro actual futuro S actual actual actual actuafi futuro futuro futuro futuro (mts) ancia) FINAL
PV |70 |PV| 71 118.366 | 112.403 19.39 18.19 8 8 48 94 0.0030 4.32 4.25 0.6218 1.2002 6 32.78 | 19.00 | 0.0182 | 0.0100 4.9355 90.0327 0.0069 0.2860 1.4117 0.0590 0.0133 0.35 1.72 0.08 3.50 114.87 3.46 111.41 1.02 3.50
PV |71 |PV]| 72 112.403 106.61 25.81 24.61 5 13 78 153 0.0030 4.27 4.19 0.9995 1.9218 6 23.54 23.50 | 0.0182 0.0100 5.4889 100.1285 0.0100 0.3194 1.7532 0.0700 0.0192 0.39 2.15 0.10 111.38 5.78 105.60 1.04 1.02
PV | 72 | PV ]| 73 106.61 103.525 21.52 20.32 1 14 84 165 0.0030 4.26 4.18 1.0744 2.0643 6 15.18 15.00 | 0.0182 0.0100 4.3853 79.9962 0.0134 0.3508 1.5383 0.0810 0.0258 0.43 1.87 0.11 105.57 3.05 102.52 1.04 1.04
PV | 73| PV | 58 | 103.525 | 100.090 26.77 25.57 3 17 102 200 0.0030 424 4.15 1.2978 2.4889 6 13.43 14.80 | 0.0182 | 0.0100 4.3559 79.4611 0.0163 0.3699 1.6111 0.0880 0.0313 0.45 1.97 0.12 102.49 3.78 98.70 1.42 1.04
PV | 58 | PV | 59 100.09 100.576 22.58 21.38 3 20 120 235 0.0030 4.22 4.12 1.5196 2.9094 6 -2.27 0.80 0.0182 0.0100 1.0127 18.4743 0.0823 0.6021 0.6098 0.1930 0.1575 0.73 0.74 0.27 1.42 98.67 0.17 98.50 2.10 1.42
PV | 74 | PV | 75 | 118.914 | 113.217 18.04 16.84 8 8 48 94 0.0030 4.32 4.25 0.6218 1.2002 6 33.82 23.00 | 0.0182 0.0100 5.4302 99.0575 0.0063 0.2765 1.5015 0.0560 0.0121 0.34 1.84 0.08 3.10 115.81 3.87 111.94 1.31 3.10
PV | 75| PV | 76 | 113.217 | 107.355 24.46 23.26 8 16 96 188 0.0030 425 4.16 1.2235 2.3479 6 25.21 | 26.00 | 0.0182 | 0.0100 5.7735 105.3199 0.0116 0.3339 1.9278 0.0750 0.0223 0.41 2.36 0.10 111.91 6.05 105.86 1.52 1.31
PV | 76 | PV | 77 | 107.355 | 104.184 19.79 18.59 4 20 120 235 0.0030 4.22 4.12 1.5196 2.9094 6 17.06 | 23.00 | 0.0182 | 0.0100 5.4302 99.0575 0.0153 0.3645 1.9792 0.0860 0.0294 0.44 2.40 0.12 105.83 4.28 101.56 2.66 1.52
PV | 77 | PV | 59 | 104.184 | 100.576 22.64 21.44 2 22 132 259 0.0030 4.21 4.1 1.6666 3.1876 6 16.83 14.00 | 0.0182 0.0100 4.2366 77.2837 0.0216 0.4037 1.7103 0.1010 0.0412 0.49 2.08 0.14 101.53 3.00 98.53 2.08 2.66
PV | 59 | PV | 60 | 100.576 | 100.911 16.93 15.73 4 46 276 541 0.0030 4.09 3.96 3.3896 6.4234 6 -2.13 0.50 0.0182 0.0100 0.8006 14.6052 0.2321 0.8132 0.6511 0.3270 0.4398 0.97 0.77 0.46 2.10 98.47 0.08 98.39 2.55 2.10
PV | 60 | PV | 61 100.911 | 101.913 50.46 49.26 12 58 348 682 0.0030 4.05 3.90 4.2284 7.9857 6 -2.03 0.40 | 0.0182 | 0.0100 0.7161 13.0633 0.3237 0.8920 0.6388 0.3910 0.6113 1.05 0.75 0.56 98.36 0.20 98.17 3.78 2.55
PV | 61| PV ]| 62 | 101.913 | 101.591 45.54 44.34 3 61 366 718 0.0030 4.04 3.89 4.4361 8.3716 6 0.73 0.40 | 0.0182 | 0.0100 0.7161 13.0633 0.3396 0.9033 0.6469 0.4010 0.6408 1.06 0.76 0.58 98.14 0.18 97.96 3.68 3.78
PV | 78 | PV | 79 | 133.339 | 129.927 15.61 14.41 10 10 60 118 0.0030 4.30 4.22 0.7736 1.4907 6 23.68 15.00 | 0.0182 0.0100 4.3853 79.9962 0.0097 0.3165 1.3878 0.0690 0.0186 0.39 1.69 0.09 3.00 130.34 2.16 128.18 1.78 3.00
PV | 79 | PV | 80 | 129.927 | 124.385 31.19 29.99 2 12 72 141 0.0030 4.28 4.20 0.9245 1.7787 6 18.48 16.00 | 0.0182 0.0100 4.5291 82.6197 0.0112 0.3310 1.4993 0.0740 0.0215 0.40 1.83 0.10 128.15 4.80 123.35 1.07 1.78
PV | 80| PV | 81 124.385 | 119.908 23.35 22.15 3 15 90 176 0.0030 426 4.17 1.1491 2.2063 6 20.21 | 20.00 | 0.0182 | 0.0100 5.0637 92.3716 0.0124 0.3424 1.7338 0.0780 0.0239 0.42 2.11 0.11 123.32 4.43 118.89 1.05 1.07
PV | 81| PV ]| 82 119.908 | 116.306 22.57 21.37 1 16 96 188 0.0030 4.25 4.16 1.2235 2.3479 6 16.86 18.00 | 0.0182 0.0100 4.8038 87.6314 0.0140 0.3536 1.6984 0.0820 0.0268 0.43 2.07 0.11 118.86 3.85 115.01 1.32 1.05
PV | 83| PV | 82 117.491 | 116.306 25.74 24.54 7 7 42 82 0.0030 4.33 4.27 0.5455 1.0539 6 4.83 4.50 0.0182 0.0100 2.4019 43.8157 0.0125 0.3424 0.8224 0.0780 0.0241 0.42 1.00 0.11 1.30 116.19 1.10 115.08 1.25 1.30
PV | 82 | PV | 84 | 116.306 | 111.348 50.22 49.02 6 29 174 341 0.0030 4.17 4.05 2.1765 4.1496 6 10.12 12.00 | 0.0182 | 0.0100 3.9223 71.5508 0.0304 0.4476 1.7557 0.1190 0.0580 0.54 2.13 0.16 1.32 114.98 5.88 109.10 2.28 1.32
PV | 84 | PV | 85 | 111.348 | 106.314 30.25 29.05 6 35 210 412 0.0030 4.14 4.02 2.6084 4.9613 6 17.33 15.00 | 0.0182 | 0.0100 4.3853 79.9962 0.0326 0.4570 2.0039 0.1230 0.0620 0.55 2.43 0.17 109.07 4.36 104.71 1.63 2.28
PV | 85 | PV | 62 106.314 | 101.367 26.34 25.14 6 41 246 482 0.0030 4.11 3.98 3.0361 5.7627 6 19.68 18.00 | 0.0182 0.0100 4.8038 87.6314 0.0346 0.4662 2.2395 0.1270 0.0658 0.56 2.71 0.17 104.68 4.52 100.16 1.24 1.63
PV | 62 | PV | 63 | 101.591 | 101.367 31.41 30.21 10 112 672 1318 0.0030 3.90 3.72 7.8719 14.7038 8 0.74 0.30 0.0324 | 0.0100 0.7513 24.3643 0.3231 0.8909 0.6693 0.3900 0.6035 1.05 0.79 0.56 3.68 97.91 0.09 97.82 3.58 3.68
PV | 86 | PV | 87 | 111.368 | 109.927 36.13 34.93 5 5 30 59 0.0030 435 4.30 0.3919 0.7588 6 4.13 4.50 | 0.0182 | 0.0100 2.4019 43.8157 0.0089 0.3075 0.7387 0.0660 0.0173 0.38 0.91 0.09 1.40 109.97 1.57 108.40 1.56 1.40
PV | 87 | PV | 88 | 109.927 | 108.326 27.85 26.65 2 7 42 82 0.0030 4.33 4.27 0.5455 1.0539 6 6.01 5.50 | 0.0182 | 0.0100 2.6554 48.4401 0.0113 0.3310 0.8790 0.0740 0.0218 0.40 1.07 0.10 108.37 1.47 106.90 1.46 1.56
PV | 88 | PV | 89 | 108.326 | 105.196 27.86 26.66 7 14 84 165 0.0030 4.26 4.18 1.0744 2.0643 6 11.74 11.50 | 0.0182 0.0100 3.8397 70.0443 0.0153 0.3645 1.3995 0.0860 0.0295 0.44 1.70 0.12 106.87 3.07 103.80 1.42 1.46
PV | 89 | PV | 63 | 105.196 | 101.367 27.86 26.66 5 19 114 224 0.0030 4.23 4.13 1.4458 2.7697 6 14.36 15.00 | 0.0182 0.0100 4.3853 79.9962 0.0181 0.3831 1.6800 0.0930 0.0346 0.47 2.04 0.13 103.77 4.00 99.77 1.62 1.42
PV | 63 | PV | 64 | 101.367 | 100.644 51.89 50.69 15 146 876 1718 0.0030 3.84 3.64 10.0819 | 18.7380 8 1.43 0.30 | 0.0324 | 0.0100 0.7513 24.3643 0.4138 0.9524 0.7155 0.4480 0.7691 1.10 0.83 0.66 3.58 97.79 0.15 97.64 3.04 3.58
PV | 64 | PV | 65 | 100.644 | 99.712 68.41 67.21 11 157 942 1847 0.0030 3.82 3.61 10.7857 | 20.0177 8 1.39 0.30 | 0.0324 | 0.0100 0.7513 24.3643 0.4427 0.9687 0.7278 0.4650 0.8216 1.12 0.84 0.69 97.59 0.20 97.39 2.36 3.04
PV | 9 | PV | 91 133.428 132.26 20.01 18.81 6 6 36 71 0.0030 4.34 4.28 0.4689 0.9068 6 6.21 4.00 0.0182 0.0100 2.2645 41.3099 0.0114 0.3310 0.7496 0.0740 0.0220 0.41 0.92 0.10 3.00 130.43 0.75 129.68 2.61 3.00
PV | 91 | PV | 92 | 132.260 | 129.754 31.13 29.93 10 16 96 188 0.0030 4.25 4.16 1.2235 2.3479 6 8.37 8.00 | 0.0182 | 0.0100 3.2025 58.4210 0.0209 0.4012 1.2847 0.1000 0.0402 0.49 1.56 0.14 129.65 2.39 127.25 2.53 2.61
PV | 92 | PV | 93 | 129.754 | 124.746 33.69 32.49 11 27 162 318 0.0030 4.18 4.07 2.0315 3.8765 6 15.41 15.00 | 0.0182 | 0.0100 4.3853 79.9962 0.0254 0.4236 1.8576 0.1090 0.0485 0.51 2.26 0.15 127.22 4.87 122.35 2.43 2.53
PV | 93 | PV | 94 | 124.746 | 121.517 15.80 14.60 3 30 180 353 0.0030 4.16 4.05 2.2488 4.2856 6 22.12 17.00 | 0.0182 0.0100 4.6685 85.1624 0.0264 0.4285 2.0003 0.1110 0.0503 0.52 2.43 0.15 122.32 2.48 119.84 1.71 2.43
PV | 94 | PV | 95 | 121.517 | 116.307 20.71 19.51 1 31 186 365 0.0030 4.16 4.04 2.3209 4.4214 6 26.71 24.00 | 0.0182 0.0100 5.5470 101.1881 0.0229 0.4112 2.2811 0.1040 0.0437 0.50 2.77 0.14 119.81 4.68 115.12 1.21 1.71
PV | 95 | PV | 96 | 116.307 | 112.166 16.56 15.36 2 33 198 388 0.0030 4.15 4.03 2.4649 4.6919 6 26.95 | 27.00 | 0.0182 | 0.0100 5.8834 107.3261 0.0230 0.4112 2.4195 0.1040 0.0437 0.50 2.94 0.14 115.09 4.15 110.95 1.25 1.21
PV | 96 | PV | 97 | 112.166 | 109.141 14.89 13.69 2 35 210 412 0.0030 4.14 4.02 2.6084 4.9613 6 22,10 | 22.00 | 0.0182 | 0.0100 5.3108 96.8802 0.0269 0.4309 2.2884 0.1120 0.0512 0.52 2.78 0.15 110.92 3.01 107.90 1.27 1.25
PV | 97 | PV | 98 | 109.141 | 106.274 18.06 16.86 3 38 228 447 0.0030 4.13 4.00 2.8227 5.3632 6 17.00 17.00 | 0.0182 0.0100 4.6685 85.1624 0.0331 0.4593 2.1442 0.1240 0.0630 0.56 2.60 0.17 107.87 2.87 105.01 1.30 1.27
PV | 98 | PV | 99 | 106.274 | 104.774 14.75 13.55 2 40 240 471 0.0030 4.12 3.99 2.9650 5.6298 6 11.07 11.00 | 0.0182 0.0100 3.7553 68.5046 0.0433 0.4975 1.8681 0.1410 0.0822 0.60 2.26 0.19 104.98 1.49 103.48 1.32 1.30
PV | 99 | PV | 100 | 104.774 | 102.910 28.41 27.21 1 41 246 482 0.0030 4.11 3.98 3.0361 5.7627 6 6.85 7.00 | 0.0182 | 0.0100 2.9957 54.6478 0.0556 0.5376 1.6106 0.1600 0.1055 0.65 1.94 0.22 103.46 1.90 101.55 1.39 1.32
PV |100| PV | 101 | 102.910 | 101.592 26.37 25.17 0 41 246 482 0.0030 4.11 3.98 3.0361 5.7627 6 5.24 4.50 | 0.0182 | 0.0100 2.4019 43.8157 0.0693 0.5736 1.3777 0.1780 0.1315 0.69 1.66 0.24 101.52 1.13 100.39 1.23 1.39
PV |101| PV | 65 | 101.592 99.712 44.43 43.23 2 43 258 506 0.0030 4.11 3.97 3.1778 6.0277 6 4.35 4.70 0.0182 0.0100 2.4547 44,7788 0.0710 0.5775 1.4175 0.1800 0.1346 0.70 1.71 0.25 100.36 2.03 98.33 1.42 1.23
PV | 65 | PV | 66 99.712 99.238 32.76 31.56 2 202 1212 2377 0.0030 3.74 3.53 13.6154 | 25.1418 8 1.50 1.00 0.0324 | 0.0100 1.3716 44.4830 0.3061 0.8782 1.2046 0.3790 0.5652 1.03 1.41 0.54 2.36 97.36 0.32 97.04 2.23 2.36
PV | 66 | PV | 67 99.238 97.359 56.71 55.51 5 207 1242 2435 0.0030 3.74 3.52 13.9253 | 25.7011 8 3.39 2.00 | 0.0324 | 0.0100 1.9398 62.9084 0.2214 0.8025 1.5567 0.3190 0.4085 0.95 1.84 0.45 96.99 1.11 95.88 1.51 2.23
PV | 67 | PV | 68 97.359 96.842 20.42 19.22 10 217 1302 2553 0.0030 3.72 3.50 14.5427 | 26.8144 8 2.69 2.00 0.0324 | 0.0100 1.9398 62.9084 0.2312 0.8132 1.5774 0.3270 0.4262 0.96 1.86 0.46 95.85 0.38 95.47 1.41 1.51
PV | 68 | PV | 69 96.842 94.736 37.70 36.50 14 231 1386 2718 0.0030 3.70 3.48 15.4017 | 28.3612 8 5.77 5.70 0.0324 | 0.0100 3.2748 106.2016 0.1450 0.7119 2.3312 0.2570 0.2671 0.85 2.77 0.35 95.44 2.08 93.36 1.41 1.41
PV |69 | PV | 13 94.736 93.940 37.64 36.44 9 240 1440 2824 0.0030 3.69 3.46 15.9508 | 29.3486 8 2.18 2.10 | 0.0324 | 0.0100 1.9877 64.4619 0.2474 0.8276 1.6451 0.3380 0.4553 0.98 1.94 0.47 93.33 0.77 92.56 1.41 1.41




HOJA NO.3 DISENO DRENAJE SANITARIO

N Poblacié : i i i
longitud nu'rr‘lero de 6 oblacio | Factor del Caudal disefio diametr |s terreno| s tubo area n V= velocidad Qsec relaciones | relacion | velocidad tirante |relaciones| relacion |velocidad | tirante | altura pozo cota \'nvert Desnivel | Cota invert altura pozo | altura de pozos
cota ) longitud | (longitud 1.2 viviendas hab/vivienda n Caudal |Factor de Hardmon (a dis) ° ! - velod . salida entrada
be inicial | “°% final (metros) | diametro de (actuales) Poblacién | Futura Medio pulgada % % tuberia seccion llena | llena = A a/Q vV vim/s) d/D a/Q 4l v(m/s) d/D agua arriba | C15= Cterreno- | g« gicy . aguas arriba
acumulad mA2 {m/s) V(l/s) N hpozo . CIE=CIS-h | agua abajo
pozo) tramo o actual Hab Fgm actual | futuro actual futuro s actual actual actual actuafi futuro futuro futuro futuro (mts) ancia) FINAL
PV | 13 | PV | 102 | 93.940 93.848 17.24 16.04 3 687 4122 8083 0.0030 3.32 3.05 41.0752 | 73.8568 12 0.57 0.50 0.0730 | 0.0100 1.2709 92.7375 0.4429 0.9697 1.2324 0.4660 0.7964 1.11 1.41 0.67 1.44 92.50 0.08 92.42 1.45 1.44
PV [102]| PV | 103 | 93.848 93.599 49.35 48.15 6 693 4158 8153 0.0030 3.32 3.04 41.3915 | 74.4114 12 0.52 0.40 0.0730 | 0.0100 1.1368 82.9469 0.4990 0.9992 1.1358 0.4990 0.8971 1.13 1.29 0.74 92.37 0.19 92.18 1.52 1.45
PV [106]| PV | 107 | 98.202 96.261 40.33 39.13 8 8 48 94 0.0030 4.32 4.25 0.6218 1.2002 6 4.96 5.00 0.0182 | 0.0100 2.5318 46.1858 0.0135 0.3508 0.8881 0.0810 0.0260 0.43 1.08 0.11 1.00 97.20 1.96 95.25 1.05 1.00
PV |107| PV | 108 | 96.261 94.892 29.88 28.68 8 16 96 188 0.0030 4.25 4.16 1.2235 2.3479 6 4.77 5.00 0.0182 | 0.0100 2.5318 46.1858 0.0265 0.4309 1.0910 0.1120 0.0508 0.52 1.32 0.15 95.22 1.43 93.78 1.14 1.05
PV [108| PV | 103 | 94.892 93.713 38.78 37.58 6 22 132 259 0.0030 4.21 4.11 1.6666 3.1876 6 3.14 4.00 0.0182 | 0.0100 2.2645 41.3099 0.0403 0.4887 1.1066 0.1370 0.0772 0.59 1.34 0.19 93.75 1.50 92.25 1.49 1.14
PV [103]| PV | 104 | 93.599 93.713 17.21 16.01 5 720 4320 8471 0.0030 3.30 3.03 42.8097 | 76.8968 12 -0.71 0.50 0.0730 | 0.0100 1.2709 92.7375 0.4616 0.9798 1.2453 0.4770 0.8292 1.12 1.42 0.69 1.52 92.08 0.08 92.00 1.74 1.52
PV [109]| PV | 104 94.764 93.713 23.93 22.73 6 6 36 71 0.0030 4.34 4.28 0.4689 0.9068 6 4.62 4.00 0.0182 0.0100 2.2645 41.3099 0.0114 0.3310 0.74396 0.0740 0.0220 0.41 0.92 0.10 1.46 93.30 0.91 92.39 1.35 1.46
PV [104| PV | 105 93.713 93.818 19.59 18.39 8 734 4404 8636 0.0030 3.30 3.02 43.5417 | 78.1790 12 -0.57 0.50 0.0730 0.0100 1.2709 92.7375 0.4695 0.9834 1.2499 0.4810 0.8430 1.12 1.42 0.70 1.74 91.97 0.09 91.88 1.97 1.74
PV [110| PV | 111 | 102.781 98.760 33.39 32.19 7 7 42 82 0.0030 4.33 4.27 0.5455 1.0539 6 12.49 5.00 0.0182 | 0.0100 2.5318 46.1858 0.0118 0.3365 0.8520 0.0760 0.0228 0.41 1.04 0.10 3.50 99.28 1.61 97.67 1.12 3.50
PV [111| PV | 112 | 98.760 97.926 40.16 38.96 10 17 102 200 0.0030 4.24 4.15 1.2978 2.4889 6 2.14 3.00 0.0182 | 0.0100 1.9611 35.7754 0.0363 0.4730 0.9277 0.1300 0.0696 0.57 1.12 0.18 97.64 1.17 96.47 1.48 1.12
PV [112| PV | 113 | 97.926 97.446 7.54 6.34 1 18 108 212 0.0030 4.23 4.14 1.3719 2.62905 6 7.57 5.00 0.0182 | 0.0100 2.5318 46.1858 0.0297 0.4453 1.1273 0.1180 0.0569 0.54 1.37 0.16 96.44 0.32 96.13 1.35 1.48
PV |113| PV | 114 | 97.446 95.633 39.79 38.59 5 23 138 27 0.0030 4.20 4.10 1.73%9 3.3261 6 4.70 4.50 0.0182 | 0.0100 2.4019 43.8157 0.0397 0.4865 1.1684 0.1360 0.0759 0.59 1.41 0.19 96.10 1.74 94.36 1.30 1.35
PV |[114| PV | 105 | 95633 93.818 57.40 56.20 7 30 180 353 0.0030 4.16 4.05 2.2488 4.2856 6 3.23 3.50 0.0182 | 0.0100 2.1183 38.6418 0.0582 0.5438 1.1518 0.1630 0.1109 0.66 1.39 0.22 94.33 1.97 92.36 1.49 1.30
PV [119]| PV | 120 | 109.505 | 105.324 18.08 16.88 5 5 30 59 0.0030 4.35 4.30 0.3919 0.7588 6 24.77 15.00 | 0.0182 0.0100 4.3853 79.9962 0.004S 0.2569 1.1265 0.0500 0.0095 0.3135 1.3748 0.0680 3.50 106.01 2.53 103.47 1.88 3.50
PV [120| PV | 121 105.324 | 101.259 24.27 23.07 5 10 60 118 0.0030 4.30 4.22 0.7736 1.4907 6 17.62 15.00 | 0.0182 0.0100 4.3853 79.9962 0.0097 0.3165 1.3878 0.0650 0.0186 0.39 1.69 0.09 103.44 3.46 99.98 1.31 1.88
PV [121| PV | 122 | 101.259 | 100.377 9.79 8.59 1 11 66 129 0.0030 4.29 4.21 0.8492 1.6350 6 10.27 13.00 | 0.0182 | 0.0100 4.0825 74.4724 0.0114 0.3339 1.3631 0.0750 0.0220 0.41 1.66 0.10 99.95 1.12 98.84 1.57 1.31
PV [122| PV | 115 | 100.377 | 94.377 37.65 36.45 3 14 84 165 0.0030 4.26 4.18 1.0744 2.0643 6 16.46 16.00 | 0.0182 | 0.0100 4.5291 82.6197 0.0130 0.3452 1.5635 0.0790 0.0250 0.42 1.91 0.11 98.81 5.83 92.97 1.43 1.57
PV [115]| PV | 116 | 94.377 94.658 17.06 15.86 8 22 216 424 0.0030 4.14 4.01 2.6799 5.0056 6 -1.77 0.50 0.0182 | 0.0100 0.8006 14.6052 0.1835 0.7618 0.6099 0.2900 0.3489 0.91 0.73 0.41 1.43 92.94 0.08 92.87 1.82 1.43
PV [123| PV | 116 | 93.139 94.658 46.07 44.87 4 4 24 47 0.0030 4.37 4.32 0.3146 0.6009 6 -3.39 1.00 0.0182 | 0.0100 1.1323 20.6549 0.0152 0.3645 0.4127 0.0860 0.0295 0.44 0.50 0.12 1.00 92.14 0.45 91.69 3.00 1.00
PV [116| PV | 117 | 94.658 93.671 53.64 52.44 3 29 198 388 0.0030 4.15 4.03 2.4649 4.6919 6 1.88 0.60 0.0182 | 0.0100 0.8771 15.9992 0.1541 0.7243 0.6353 0.2650 0.2933 0.87 0.76 0.37 3.00 91.66 031 91.35 2.38 3.00
PV [124| PV | 125 | 113.691 | 110.463 18.32 1712 8 8 48 94 0.0030 4.32 4.25 0.6218 1.2002 6 18.86 6.50 0.0182 | 0.0100 2.8867 52.6599 0.0118 0.3365 0.9714 0.0760 0.0228 0.41 1.19 0.10 4.60 109.09 1.11 107.98 2.51 4.60
PV [125]| PV | 126 | 110.463 | 106.869 20.18 18.98 2 10 60 118 0.0030 4.30 4.22 0.7736 1.4907 6 18.94 11.00 | 0.0182 0.0100 3.7553 68.5046 0.0113 0.3310 1.2431 0.0740 0.0218 0.40 1.52 0.10 107.95 2.09 105.86 1.04 2.51
PV [127| PV | 128 | 107.198 | 107.039 23.12 21.92 6 6 36 71 0.0030 4.34 4.28 0.4689 0.9068 6 0.73 2.50 0.0182 0.0100 1.7903 32.6583 0.0144 0.3563 0.6379 0.0830 0.0278 0.44 0.78 0.11 1.00 106.20 0.55 105.65 1.42 1.00
PV [128| PV | 126 | 107.039 | 106.869 25.28 24.08 3 9 54 106 0.0030 4.31 4.24 0.6979 1.3458 6 071 1.50 0.0182 | 0.0100 1.3867 25.2970 0.0276 0.4357 0.6042 0.1140 0.0532 0.53 0.73 0.16 105.62 0.36 105.26 1.64 1.42
PV [126]| PV | 129 | 106.869 | 102.181 27.70 26.50 9 28 168 329 0.0030 417 4.06 2.1040 4.0132 6 17.69 17.00 | 0.0182 | 0.0100 4.6685 85.1624 0.0247 0.4211 1.9661 0.1080 0.0471 0.51 2.38 0.15 1.64 105.23 4.50 100.72 1.49 1.64
PV [129] PV | 130 | 102.181 98.765 26.93 25.73 5 33 198 388 0.0030 4.15 4.03 2.4649 4.6919 6 13.28 15.00 | 0.0182 | 0.0100 4.3853 79.9962 0.0308 0.4500 1.9732 0.1200 0.0587 0.55 2.39 0.16 100.69 3.86 96.84 1.96 1.49
PV [130] PV | 131 98.765 97.495 12.12 10.92 1 34 204 400 0.0030 4.14 4.02 2.5367 4.8268 6 11.63 13.50 | 0.0182 | 0.0100 4.1602 75.8910 0.0334 0.4616 1.9203 0.1250 0.0636 0.56 2.32 0.17 96.81 1.47 95.33 2.19 1.96
PV [131| PV | 117 | 97.495 93.671 40.79 39.59 2 36 216 424 0.0030 4.14 4.01 2.679 5.0956 6 9.66 9.50 0.0182 | 0.0100 3.4899 63.6628 0.0421 0.4931 1.7208 0.1390 0.0800 0.60 2.09 0.19 95.30 3.76 91.54 2.16 2.19
PV [117| PV | 118 | 93.671 93.190 73.80 72.60 15 80 480 41 0.0030 3.98 3.82 5.7359 10.7773 8 0.66 0.30 0.0324 | 0.0100 0.7513 24.3643 0.2354 0.8172 0.6139 0.3300 0.4423 0.97 0.73 0.47 2.38 91.30 0.22 91.08 2.14 2.38
PV [118]| PV | 105 93.190 93.818 85.68 84.48 18 98 588 1153 0.0030 3.94 3.76 6.9448 13.0032 8 -0.74 0.30 0.0324 0.0100 0.7513 24.3643 0.2850 0.8615 0.6472 0.3650 0.5337 1.02 0.76 0.52 91.05 0.25 90.79 3.05 2.14
PV | 105 3.05




Apéndice 4. Planos del disefio de alcantarillado sanitario

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD Civil.
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LT TOTAL: 223.52 m. 37 TUBOS PVC @ 6" NORMA ASTM F-349

PERFIL DE PV-40 A PV-10

ESCALA VERTICAL 1/500
ESCALA HORIZONTAL 1/1000

BECTOR CUATRO CAMINGS

PY-45 PV-35
o ~
«© (=]
5 ~
@ @
5 v
o (3]
3 DH: 14.86 m
TUBERIA 5 2.8%
26 PVC
100 P45, PV-35 100
CTlor.384 | CT:97.069
“he1.00m 22287
=
——— ]777”7 o
LS -
l—————o—ia. [
[
[
(SIS}
a0 20

LT TOTAL: 14.86 m. 3 TUBOS PVC & 6" NORMA ASTM F-849

PERFIL DE PV-45 A PV-35

ESCALA VERTICAL 1/500
ESCALA HORIZONTAL 1/1000

SIMBOLOGIA
— | DIRECCION DE FLUJO CIE [COTA INVERT ENTRADA
S | PENDIENTE CIE |COTA INVERT SALIDA
@ | DIAMETRO PV-1|POZO DE VISITA
——| TUBERIA @® [Jrozo bE visita
CT | GOTA DE TERRENO PVC [POLICLORURO DE VINILO
DH | DISTANAGIA HORIZONTAL | LT [LONGITUD
h | PROFUNDIDAD DE POZO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
w7 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: s z
DISERO DE SISTEMA DE MCANTﬁRI}Lf\DP SAN\I'AR\Q P.B_RA LOS SECTORES CUATRO
CAMINOS, EL CERRITQY' ONTERA, ALOEA EL PAJON SANTA CATARINA PINULA

ESCALA:
D DE ALCANTARILLADO SANITARIO INDICADIA
oy Jngs iz, >

CONTENIDO:

PCRFI
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(S) cT98.266

/| cT:98.149

&
-
&

15
PV-37

CT:97.828

]
T
o
bl
z
B
=
™~
T
<
o

g gla g2 )
PLANTA DE PV-46 A PV-37 8 8|8 3|8 2
o =% EIF =
O olo o= 5]
ESCALAH25d OF: 28.25 m BH:a7.89 m B, 34.36 m
TUBERIA 5:1.0% 5:2.1% $:13%
@8 PVC @3 PVC @8 PVC
100
100 PV-10 | by-14 [ [
| eriopsg | S R S I N
T I 1795878 PY-12
| | PVH13
-h-2.65 | v .
PV-28 /) “_ M nddEm —— ETw 3‘11.:.;17 SV B cT-93.940—— |
CT:98.897" — R P e . i G T T 144 m
5 | & LT !
% 2 g 33 g 2 %
=t «©r ) el o o
o | @ ] @ | B .
B w o now T 1
= 3 3 @ ,d,,, S | - !
85 ' 85
- PV, LT TOTAL: 100.5 m. 17 TUBOS PVC & 8" NORMA ASTM F-949
B FLANTA DE PV-10 A PYV-13 PERFIL DE PV-10 A PV-13
ESCALA 1/1250
ESCALA VERTICAL 1/500
ESCALA HORIZONTAL 1/1000
ESCALA 1/1250
PV-46 PV-4f Pv-48) PV.37 PV-49 PV-50 PV-38
& |82 8 3 E [
& I ERA 5 5 = 5
5 EERIE g 5 o 5 SIMBOLOGIA
| DH: 19.52 m DH: 5.5 m DH: 30.14 m [ DH: 34.83 m DH: 42.00 m —> | DIRECCION DE FLUJO CIE |[COTA INVERT ENTRADA
TUBERIA S:2.4% $:2.0% 5:2.4% TUBERIA S 2.4% S 9.4%
26PVC  depvp @6 PVC @6 PVC @6 PVC $ | PENDIENTE CIE |COTA INVERT SALIDA
7 T - r . - a DIAMETRO PV-1|POZO DE VISITA
— 1 [LS: | | N L) IR ! =
| | ! ‘ | | ——| TUBERIA ® [Jpozo pE visiTa
cT: i Nl Vpviar Pv4g ' | 'f@\ﬁﬁfﬂ ag ' T T CT | COTADE TERRENO PVC |POLICLORURO DE VINILO
=CT. 98,149 CcTre7.828 | 100 100 CT-97.042— T T — | 100
ju [ h1.5Tm e 36.m ! e 1 OG.:1 S hi228m | RV-38 DH | DISTANACIA HORIZONTAL | LT |LONGITUD
— V= [ = ' > T T h | PROFUNDIDAD DE POZO
T~ = 9] = < o i T L=
& = R B o8 1 bk o ! ST
= I N s & A T
G il & B | | & B i 9 = |
T g1 & L6 5 Bl ] | L I R e I UNIVERSIDAD DE SAN GARLOS DE GUATEMALA
| vog i M | | 8 O | | ol o | FACULTAD DE INGENIERIA
90 90 a0 i 20 7 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADD
LT TOTAL: 55.24 m. 10 TUBCS PVC @ 6" NORMA ASTM F-548 LT TOTAL: 76.83 m. 13 TUBOS PVC @ 6" NCRMA ASTM F-949 i - —
DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLATO SANI) \{)_gam _cjs:ss,craﬂss CUATRO
CAMINOE.ELCEratio v s RDD'I:.E;R.‘Q;'&LDEA'E'E PRGNS/ T‘#{Ce[&ﬁu\l’n}p]uum
CONTENIDO: 7
PERFIL DE PV-46 A PV'37 PERFIL DE PV—49 A PV-38 PERFILES DE RED DE-ALCANTARILLADO SANITARIO
RS N
ESCALA VERTICAL 1/500 ESCALA VERTICAL 1/500 DISEND ¥ CALCULD "| BIBUIO .
ESCALA HORIZONTAL 1/1000 ESCALA HORIZONTAL 111000 RSO ACADEGO 2012 gate, | " REGSTO ACAD
VO80 PLINFIGNDGR




PY-52 ™
CT104.431.

~ PV-55
CT:95.470

i e

SECTOR CUATRO CAMING:

LALIBERTAD Y CARR. EL 8ALVADOR

S, CARRETERA A GUATEMALA WIA MANZANG

SIMBO

LOGIA

o — | DIRECCION DE FLUJO CIE [COTA INVERT ENTRADA
Pyv-54-"
© (T:99.448 S | PENDIENTE CIE [COTA INVERT SALIDA
T PY-53™ ’ DIAMETRO PV-1|POZO DE VISITA
CT:101.870 @
i I——| TUBERIA ® [Jpozo bE visiTa
CT | COTA DE TERRENO PVC |POLICLORURO DE VINILO
PLANTA DE PV-51 A PV-13 DH | DISTANACIA HORIZONTAL | LT |LONGITUD
h | PROFUNDIDAD DE POZO
ESCALA 1/1250
_{Pv-13
__CT:93.940
PV-51 PV-52 PV-53 PV-54 PV.55 PV-56 PV-13
8 b Sk 2|3 trdpus g|e )
g 2|8 2|3 3| g|e 3| 3
v |z 3 bn o | - = 5
= e e 5l ol Y o
) DH: 65.28 m O 55.74 m DH: 38.95 m DH: 52.16 m DH: 52.35 m DH: 69.29 m
TUBERIA S:1.5% 5:0.7% 5:6.0% S:7.6% 5:1.9% $:0.7%
@6 PVC @6 PVC @6 PVC @6 PVC @6 PVC @6 PVC
110
110 T ‘ I \ | | |
T B PV:52 — e — - i : ofl | S N
PV-51
,,0\1’-5103 s _ _CT: 104.431 | ) L A ] |
h: 1.40 I O N v h: 3.62m | |
| Y= — . | ‘ — e
100 f === T 100
| PV.55 ol Bl
B [ CT3195.470 - PV-13
- . B b sl ol - CT: 94 460 . L e geioan
Y I O e | H1dgm h: 1.44/m
— - o - — —r— i = Lol LR
9 f— 8 B - - =5 : 518 - g8 - - 55 — S8 o
‘ g & 2 8 g |8 8 3 | 3 5 B 38
= ] @ | i . a oW | . &G | , o R | AL
- = — | = ey | TR - | o3 1 _i_ = - -
oo — < - 5o i g0 G | ¢ 5
85 -
LT TOTAL: 336.78 m. 57 TUBOS PVC @ 6" NORMA ASTM F-349
ESCALA VERTICAL 1/500
ESCALA HORIZONTAL 1/1000
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GAMINOS, EL CERRITO Y LA FRCNTI

DISERO DE SISTEMA DE ALCANTARILTAD!

RID FARALOS'SECTORES CUATRO
DEAEE PAJN s’kumc}tmmqa PINULA

CONTENIDD: y
PERFILES DE R

GANTARILLADO SANITARIO
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INDIGADA
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__PV-57 SECTOR CUATRO CAMING,
% ", CARRETERA A SAN JOSE PINULA,
CT'102813 WIA CIENAGA GRANDE G
PV-57 PV.52
5 3
o™ <t
= =
5 5
DH: 70.46 m
_ TUBERIA S: 1.4%
PY-52 @6 PVC
CT:104.431 10 ‘ 110
- 5 TPVrsZ ]
PLANTA DE PV-57 A PV-52 RREE e R e A
CT{102.813 ) h362m PVE9 7 - [ ~PV-58
RT00m = CT:100.578 CT:100.090
ESCALA 1/1260 , i e ‘I
] — | = I o o
100 — O I | R Pv-62 I
S 2 2 | | eR0se ] ‘I‘
B ‘ E E ‘ i = h ~ PV-T3
95 T TOTALL 7046 m. 42 T hgnq =1V a7, N M.’_‘jhw\nﬁ" STMIE.0AD ! 95 @ CT:103.525
PERFIL DE PV-57 A PV-52 e
ESCALA VERTICAL 1/500
ESCALA HORIZONTAL 1/1000 PV-T2
CT:106.610
ESCALA 171250
| Pvm
CT:112.403
PV-70 PV-71 PV-72 PV-73 PV-58 PV-53 PY-60 PV-§1 PV-62
(=] 2le o|o @8 2o B &= & |~ 2 "~ CT:118.366
= 3|8 1k = S|s =E g|2 e =
- Tl= 2| =1 s SfE 2& =114 =)
5 e HE 5 HE ez Elz E(% &
o oo ole o oo ole ole ol o
DH: 19.38 m DH: 25.61m DH: 2152 m DH: 26.77 m DH: 22.58 m DH: 16.93 m DH: 50.46 m DH: 45.54 m
TUBERIA 5:17.8% S:22.4% 5:14.2% 5: 14.2% 5:0.8% 5:0.5% 5:0.4% S: 0.4%
@6 PVC @6 PVC @8 PVC @6 PVC @6 PVC @6 PVC @6 PVC @6 PVC
‘ . 120
e PV-78 ; [ ‘ [ T T
——CT:-1(18:366- T — ‘ i = Qo e
L :3.50m L | K
i T i |
110 T i —T T " —> | DIRECCION DE FLUJO CIE |COTA INVERT ENTRADA
—r S | PENDIENTE CIE |COTA INVERT SALIDA
) i - - Pyt i — @ | DIAMETRO PV-1|POZO DE VISITA
Pv-5h P59 B I ST — = CT: 101.5p1 ——| TUBERIA POZ0 DE VISITA
L T 100.0 CT: 100578 | | FT:1009M B | | |ha78m h-3.68m @[
‘ ki e i rESE M L | T CT | COTADE TERRENO PVC [POLICLORURO DE VINILO
100 = i i _l L [l] - N " a I 100 DH | DISTANACIA HORIZONTAL | LT |LONGITUD
L ! m— — ‘ = o h | PROFUNDIDAD DE POZO
KK ki B3 MR 5| 8 5 8 8 = 1 g
£riy o 58— gg SN 28 5E E b
g R e W 0. 0 g 2 E E i u_j_— -t g E B - =P UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
= d g 3 : 3 ? ol 43 Gl o | | d o
g5 AR 6 6 U_d 3 ‘ | | - EIERGICID PROFESIDNAL SUPERISADD
LT TOTAL: 229 m. 39 TUBOS PVC @ 6" NORMA ASTM F-949 PR T 0 DE SISTEMA DE ALCANTARIELATE ANITARIO PARALOS SECTORES CUATRO
CAMINOS, EL CERRITO ¥ LAFRON Eﬁ_‘gﬂu&;\’ﬂﬂﬂﬁl& SANTAGATARINAPINULA
CONTENIDO: i Escaln
PERF'L DE PV 70 A PV 62 PERFILES DE DE‘RLCAN'MR\LUDDSAN\TAR\B °|-N':D|(_31ADA
- | i Jnan hit “dm
Dcllizv’l\.lljgs:\.(\:;:;gg’-g«mumﬂ ANGEL ,‘ vm‘s;r_\;
ESCALA VERTICAL 1/500 REGISTRO ACADEMICO: 201212618, |~ sTRa AC
3 15, | 'Redistro A
ESCALA HORIZONTAL 1/1000 S T P
e g &)
e ?J g A— <5




| Pvsg_
CT:100.576_

PV-77

.
CT:104.184 *"é@

PV-76
CT:107.355 |

PV-75

Pv-74 ©
CT:118.914

PLANTA DE PV-74 A PV-59

ESCALA 1/1250

PV-62
T CT101591 |
1
S
=] —
gl
ey [
N
2|
g |
@‘1, PV-85
| CT:106.314
|| |
o i
81
N |
g
£ |
al| |
I
AL P-4
[ CcT111.348

.215m

DH: 50

| Pv-83

CT:117.491 PLANTA DE PV-83 A PV-62

ESCALA 1/1250

PV-T4 PV-75 PV-76 Y77 PY-59
- oF [£2) oo =)
[=}] o= m|2 -, 19
] ] R : >
- 2a 5| 3y g
% T2 ~l? b =] T
3 G|e 5|8 Gl 5
, DH: 18.04 m DH: 2446 m DH: 19.79 m DH: 22.64 m
TUBERIA S:-24.7% 5:21.6% 5:13.3%
@6 PVC @6 PVC 26 PVC
120 : T 120
|
| - i o
PV-T5 b =
CT: 113.217
13 1-m
110 . 110
576
100 100
ERE o % 8 8
W - - ) w0 =
= = | [ = 2 = ¥
o L @l L M-
] | S| o RS
o 5 -

LT TOTAL: 84,93 m. 15 TUBOS PVC @ 6" NORMA ASTM F-949

PERFIL DE PV-74 A PV-59

ESCALA VERTICAL 1/500
ESCALA HORIZONTAL 1/1000

PVL82 f PV.78 PV-78 PV-80 PY-81 PY-82
CT:116.308 | il ¥ s 5 = ==
i ', CT:119.908 3 Sl 3z > =
= ] D |5 <G 2] ©
PV-80 el d1= g L =
CT:124.385 5 5|5 5|3 5 5
N - DH: 15.61 m DH: 31.19 m DH: 23.35m DH: 2257 m
TUBERIA 5:13.8% 5:15.4% 5:19.0% $:17.1%
= @6 PVC @6 PVC 26 PVC @6 PVC
5 140 ‘ 140
- |
< sl - |
d | T
T PYA78 | L - |
al| | Pvre T]{133.339 ‘
{| CT:129.927.—,
\ - A 179
i 129:927+—
| 130 |—1— 78m 130
|
\Pv-8
| CT:133.339 =
|
PLANTA DE PV-78 A PV-82 120 |- — ' - 120
“T: 116.306
ESCALA 1/1250 | | [ fh132m
g e 28 Sk g g~
=] =] o a2 o« o . @ 9
e = S L R =
o s ¢ | d d S |G | | 5 d 110
LT TOTAL: 92.72 m. 16 TUBOS PVC @ 6" NORMA ASTM F-949
ESCALA VERTICAL 1/500
ESCALA HORIZONTAL 1/1000
SECTOR CUATRQ CAMING,
3 £ ) o CARRETERA A SAN JOSE PINULA,
PV-83 PV-82 PV-84 PV-85 PY-62 VIA CIENAGA GRANDE
= % = =
: 2k dE i :
o =4 I —|w o | o
st — | - |2 -
" e |2 =l o
5 5| 5|2 0| &)
DH: 25.74 m DH: 50.22 m DH: 30.25 m DH: 26.34 m
TUBERIA S:4.3% S 1.7% S:14.4% S:17.2%
@6 PVC @6 PVC @B PVC @6 PVC
120 T T PR . 120
- CT:l117.491 i 13 .CT:116.306 i
h: T30 — h:1.32m : ‘
1= —— i1 LI I
M- N —> | DIRECGION DE FLUJO CIE |COTA INVERT ENTRADA
+— 110
1o "'-3150E . S | PENDIENTE CIE |COTA INVERT SALIDA
B 163 m @ | DIAMETRC PV-1|POZO DE VISITA
o e PV-62 ——| TUBERIA @ (JPozo pE visiTa
[ i [ SR CT: T01.59 CT | COTA DE TERRENO PVC |POLICLORURO DE VINILO
- T — DH | DISTANACIA HORIZONTAL | LT |LONGITUD
0 " ‘ i f 100 h | PROFUNDIDAD DE POZO
T - | —r
S SR N R— A | = oo | o
ooy ol T = 0| 1 ERn
B e 3 o slasl | i o TAD DE WOENERA
= B T = 2 g T [ e et E.JERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADD
[ T L 1 ! /2 T | 1 PROYEGTO: = o o
}—I | el | = = | o] DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLATIOSAHTARIO PARA LOS SECTORES CUATRO
a0 o 0 | ‘ O o O | S} a0 CAM\NOS.ELCERR\TE_?{‘_\,A‘F_.F!PHTEQ&.&EMLIHA N SANTA

LT TOTAL: 132.55 m. 23 TUBOS PVC @ 6" NORMA ASTM F-949

PERFIL DE PV-83 A PV-62

ESCALA VERTICAL 1/500
ESCALA HORIZONTAL 1/1000

CONTENIDO: &M

DISEND Y CALCULO i Y
DAVID SALVADOR CH\E\—:“ JAUE ANGER
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SECTOR CUATRO CAMING,
CARRETERA A SAN JOSE PINULA
VIA CIENAGA GRAMDE

| PV-89

CT:105.196
_PV-65
. [ cT09.712
T | _PV-88
@ T / CT:108.326
T e PV-86 PV-87 PV-88 PV-89 PY-63
~—___ PVe4 T N PV-62
CTHo0.644-— T ocTaetset [ 5 o e 8 3
T L:StBoa, : : L PVET o Sl 8|z g 5
CT:109.927 5T o 2 o T = il
! 3 o|= 0|° 7] o
. DH: 36.12 m DH: 27.85m DH: 27.86 m DH: 27.86 m
TUBERIA S: 4.3% S:5.3% S: 11.0% S: 14.4%
@6 PVC @6 PVC @6 PVC @6 PVC
120 T T } 120
PLANTA DE PV-62 A PV-65 . I Mt ,, L. ‘ .
ESCALA 1/1250 ;V 86 40-m T 108927 ‘
£ Py- | h:[1.56 m
CT:111.368 110 I = | 1 _ G
i I
| Te————— |
L | PV-63
PLANTA DE PV-86 A PV-63 B ; CT:[101.435
L o SIAE AT | = —— h:-3,64-m
ESCALA 111250 100 , | XE.J : 100
l
@ |3 58 5 3 SIS
(=] == o w (=] o« o o5
T B O - | 2 e g @ |
& Gl | i i 5|
; 6 o 6| 6 | S G S| Y |
a0 g i ' . ‘ )
LT TOTAL: 119.69m. 19 TUBCS PVC @ 6" NORMA ASTM F-949
PV-62 PV-63 PV-64 PY-65 PERFIL DE PV-86 A PV-63
o Ile e = ESCALA VERTICAL 1/500
2 e e o | o ESCALA HORIZONTAL 1/1000
o ols =1 @
= % =g 5
5 5le 5o o
. DH:31.40m DH: 51.89 m DH: 68.41 m
TUBERIA 5:0.3% 5:0.3% $:0.3%
@8 PVC @8 PVC @8 PVC SIMBOLOGIA
- 110 7y
110 T T T T 7 —> | DIRECCION DE FLUJO CIE |COTA INVERT ENTRADA
T } | S PENDIENTE CIE |COTA INVERT SALIDA
Pviz | | ||| pves i o ) @ | DIAMETRO PV-1|POZO DE VISITA
CT: 101.591 CT: 101435 i oy o Pl-65 ——| TUBERIA [©) onzo DE VISITA
| h:368m _ | | s hl3.64-m B P P - CT-99i712
N I f——[-—-— L L T [hsdm ‘ i ) CT | COTA DE TERRENQ PVC |POLIGLORURO DE VINILO
! Al SHEES JHen e — 1 e S SRS S 2 o2 L 100
“ I. ke ; | ‘ 7) DH | DISTANACIA HORIZONTAL | LT |LONGITUD
st S L e . - S N 1 — SR V. — PR IR + I S
I T ] h PROFUNDIDAD DE PCZC
| - | |
5 g 3 | 3 8
rel L P e - . 1 P~ e
) @ @ o o
@ W | | @ ou o W | TS
{ B = I T | T by Facd T . e T | . - UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
| O‘ Q | | | | q.) 9} SIS dd FACULTAD DE INGENIERIA
90 - 90 i EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
LT TOTAL: 151.7 m. 26 TUBOS PVC @ 8" NORMA ASTM F-949 PROYECTO e
DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADG'SANITARID: PARA LOS SECTORES CUATRO!
CAMINOS, EL CERRITO¥ LAFRO BR,Aid'éigfwmﬂshhfa'gmm_?mum
PERFIL DE PV-62 A PV-65 w7 T
ED DE ALCANTARILLADD SANITARIO
ESCALA VERTICAL 1/500 - A [T e
ESCALA HORIZONTAL 1/1000 e enLVABoR S AbUE ANGEL] € [ arag satsorss I ek
REGISTRO ACADEMICO: 2012-12616' |~ “REGISTR® nibéﬁl_zﬁ'ﬁpm{gﬁm
g ge P b ) |
iF A: -
O8D PLANFICADOR “0p oy S o e | A 23
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! pv.os

() cTi116.307
| E
! @
i 8
§
3
PV93 7 Pvos4
CT:124.746 | T CT121517
pv-g2
/&) cT20754
A
_ PV-91
CT:132.260
I PV-90
by CT:133.428
PLANTA DE PV-90 A PV-95 PV-85

ESCALA 1/1250

PV-101
cri01502 ()

PV-100
CTA02.910

|
g
o
=
il
o

N

g;

g
PV-99 v g
CT:104.774 ]
g9 &
g§ PV-98
o CT:106.274
E,—“ ;
PV-a7T (1)) g
CT:109.141 . o
' 8
| hd
S &
g-‘ . PV98
@l CT:112.166

1| pves
SO cri18307

PLANTA DE PV-95 A PV-65

ESCALA 1/1250

[ creariz

PV-90 PV-91 PV-92 PV-93 PV-94 PV-95
g 8|z Rl e 2|3 =
8 88 g b S| §i3 2
i ] =% LT o T i
5 S o '5 =y E o =) o
- DH: 20.01 m DH:31.13m DH: 33,68 m DH: 15.80 m DH: 2071 m
TUBERIA 5:37% S:77% $:14.5% 5:15.7% 5:22.7%
@6 PVC 26 PVC 26 PVC @6 PVC 26 PVC
140 - 7 140
PV L
CT{133.428 PV
130 — - 130
1 Pyg3——H— | i
CT:{124.746 ] i
] - h: 243 m Pylad ]
120 T = \ P05 120
b CT: 116.307
| P~ h2tm
g 8] R N % o
= - @~ M~ e N3 o |
= - i i L =
& Gl I G 6] | 0
3 - e b 1 T ! G a G :
110 (8] [&] Q Q | Q (@] | Y
LT TOTAL: 121.34 m. 21 TUBOS PVC @ 6" NORMA ASTM F-349
ESCALA VERTICAL 1/500
ESCALA HORIZONTAL 1/1000
PV-95 PV-96 PV-97 PV-98 PV-99 PV-100 PV-101 PV-65
= [ < ~ P~ —
o - | -l e ) == D2
2 5|3 3|3 A 33 s[a =l g
s pag 2= 2= 2le = 2= =
it | g i = =] o A by il
5 51S S HE S S E 513 5
] DH: 16.56m | OH: 14.89m | DH:18.06m | DH: 1475m DH: 28.41 m DH: 26.37 m OH: 44.43 m
TUBERIA 5:25.0% 5:20.3% 5:15.8% $:10.1% S:6.7% 5:4.3% S: 4.6%
26 PVC @5 PVC o6 PVC @6 PVC @6 PVC @6 PVC 26 PVC
120 - I T | |
PGS | | =3 : —
-CT: 116,307
| Ao 1.2Tm PV/-95 e T
"-g Gl 112 166!
; h 1.25m | Lpv-o7 N
110 — ; -
- Pya100 !
¢T: 102910 |
e PV-65
L,“' s T T Tr99.712
| | T .
100 - : |- ' ! ; —P—— ] S| S L:( h:2.36m
s - Tt
A 8|8 52 g 9 g B f & a8 T
s} [=1 [=] e B '] < 5 B o3 i ] il g b
3 == = = 2% oy L= P = | g @ |
1 lod @G| gl & dl @ ui l T - - ;
o 5 5 i 5 G 3 5 3 G 5 | d ¢ | |

LT TOTAL: 163.47 m. 28 TUBCS PVC @ 6" NORMA ASTM F-949

PERFIL DE PV-95 A PV-65

ESCALA VERTICAL 1/500
ESCALA HORIZONTAL 1/1000

120

110

100

90

- CARRETERA A 84N JOSE PINULA,

7

SECTOR CUATRO CAMING,

VIA CIENAGA GRANDE

SIMBOLOGIA
—> | DIRECCION DE FLUJO CIE |COTA INVERT ENTRADA
S | PENDIENTE GIE |COTA INVERT SALIDA
@ | DIAMETRO Pv-1|POZO DE VISITA
——| TUBERIA @® (Jpozo oE visiTa
CT | COTADE TERRENG PVC |POLICLORURO DE VINILO
DH | DISTANACIA HORIZONTAL | LT |LONGITUD
h | PROFUNDICAD DE POZO

el UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
LEvrr FACULTAD DE INGENIERIA
s EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
PROYECTO: -

OISENG OE SISTEMA DE &LCeNTAEWtM

CAMINOS, EL CERRITY

S .
DO'SANITARIO PARA LOS:SECTORES CUATRO
pesEt Pl

Ry

WTA z:::'rARwA PINULA

CONTENIDO:
PERFILE

DISEND ¥ CALCULO #
BAVID SALVADOR CHIG

REGISTRO ACADEMIGY: 2012128157 7]

L
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o1 FECHA:
wn-éh@bﬁq&cwﬁu@uﬁmﬁnwm ocTURRE 2017
Forin gl fasis? i A
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o 15

b
YRES




(P13
CT:93.940

— T _CT:94.736

PV-89

 PVBB oy
CT:06.842 20:420 1
PV-67 |
CT:97.359

PV-6E T

: = s PV-65
CT:99.238 Lo, - cTeeri2
ESCALA 171250
PY-65 PY-68 PV-67 PV-68 PV-59 PV-13
= J|e 8l 3% il §
£ B 5 g 8|2 3[& P
e 2= el | i
& 5l& 5l& Gl G|d G
DH: 32.76 m DH: 56.71 m DH; 2042 m DH: 67.70 m DH: 37.64 m
TUBERIA 5:1.0% S:2.0% $:1.9% S:3.1% 5:2.0%
@8 PVC @8 PVC @8 PvC @8 PVC @8 PVC
I B i I I I " ‘ } I
PV465 V.66 | ! ol | B _
e | CT:99.238 b : | 3
100 |— - ).h:236m - Fey: L PV-67 . PV—‘S& i ; I 100
~ — A= CT:|97.359 i )
i — 1 | i el GT{96.842 I ‘ Lo |
L= = i | - L T T ——— | ] CT. 84736 | Py
. i . = s e e e S N R TATm T Leiare SIMBOLOGIA
| T —— ! : .44 .
- ] = — T o —= —> | DIRECCION DE FLUJO CIE [COTA INVERT ENTRADA
] i QJ L 3 - — ——] S | PENDIENTE CIE [COTA INVERT SALIDA
|
4 P | ] 5 o 3,73 e i : . : :\" - 90 @ | DIAMETRO PV-1|POZO DE VISITA
uw {Ts]
z mL” - ! o & Rt 4w - —| TuseRiA @ [Jrozo pE VisiTA
| L 3 - pricil e —= —= | b i
} =7 o—a N ! } j i I —|—9% S 5 [T i i i - CT | COTA DE TERRENC PVC |POLICLORURO DE VINILO
) l DH | DISTANACIA HORIZONTAL | LT |LONGITUD
LT TOTAL: 215.23 m. 36 TUBOS PVC @ 8" NORMA ASTM F-349 e

PERFIL DE PV-65 A PV-13

ESCALA VERTICAL 1/500
ESCALA HORIZONTAL 1/1000

SECTOR CUATRO CAMING,
CARRETERA A SAN JOSE PINUI
WIA CIENAGA GRANDE

13

UMIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
Tl EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADD

A
PROYECTO: i T
DISERIO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADD SANITARIO. PARA LOS SECTORES CUATRO
CAMINOS, EL CERRITO ¥ LA FRONTERA /ALDEA FL' ‘MﬁN’SAM‘U\\Q{(L\\EE{N&P\NUM

CONTEMIDO:
PERFILES DE RED [

“ESCALA.
INDICADA

o 5

DISERD Y CALCULO N
DAVID SALVADOR CHIGUAGUE .unf:iEL
REGISTRO ACADEMICO: 201212615 I

T UL

DISUS.)J[) I N aen 1,
IAVID SALVADBORT a
& 'Rkbl_sféﬁ%aufﬁmg i

VOEG FLANIFICADOR




|
PV-104 |

SITIO PROPUESTA
PLANTA DE TRATAMIENTO|

PLANTA DE PV-13 A PV-105

ESCALA 111250

PV-103 |

CT:93.599 |

AREA APROXIMADA | pv-155@
1679 m2 C[:93.818/

_{Pv-13
_ CT:93.940

SECTCR CUATRO CAMINOS,
CARRETERA A EL PAJON, F

CARRECTERA A EL SALVADOR

PV-13 PV-102 PV-103) PV-104
3 ey Qg ~|% @
g 8|z 8|8 (3 g
% b >3 a8 2
3] 5|3 5|3 7] B3 &
DH: 17.24m DH: 49.35 m DH: 17.21m DH: 19.52m
TUBERIA 8:0.5% 5:0.4% S: 0.5% S: 0.5%
@12 PVC 212 PVC @12 PV @12 PVC
100 . . 100
i I T T
- || . 1 - SIMBOLOGIA
PVA13 | Av-102 PY-104 PV-104 — | DIRECCION DE FLUJO CIE [COTA INVERT ENTRADA
. ~CTy83:940 GT-93.848 CT793599 [ |CT: 93713
A ) h:1.48m h{1.52m_ . |ih:" S | PENDIENTE GIE |COTA INVERT SALIDA
(——— i — ‘ o 1] ) @ | DIAMETRO PV-1|POZO DE VISITA
s |1 o lu no® ) s gl s o ——| TUBERIA @ (Jpozo pEvisiTA
| 5 8 8 EIE 5 CT | COTA DE TERRENO PVC |POLICLORURO DE VINILO
[} 1] [z} il ww ]
= |= | = = = = = = DH | DISTANACIA HORIZONTAL | LT [LONGITUD
3t 90 | S —3
85 85 PROFUNDIDAD DE POZO
LT TOTAL: 103.32 m. 18 TUBOS PVC @ 12" NORMA ASTM F-949
ESCALA VERTICAL 1/500
ESCALA HORIZONTAL 1/1000
PV-106 PV-107 PV-108 PV-103
8 g3 1k g
3 &g e &
P e =12 =
o (& [=] (&3 k=] (&
) DH: 40.33m DH: 29.88 m
TUBERIA S: 4.8% 5: 4.8%
@6 PVC @6 PyVC
100 PVAGT - 100
_leriesoet |-
Py . miosn 3
| CT:96.261 | e il
PV-108 e : e m.o
CT:98.202 .
L: 40.325m
90 S — 8By —t—|
M~ oW | oo
(=2 k=2 | CD‘____C'!
I i armr AN
PLANTA DE PV-106 A PV-103 e s s s
85 85

ESCALA 1/1250

LT TOTAL: 108.99 m. 18 TUBOS PVC & 6" NORMA ASTM F-949

PERFIL DE PV-106 A PV-103

ESCALA VERTICAL 1/500
ESCALA HORIZONTAL 1/1000

UNIVERSIDAD DE SAN GARLOS DE GUATEMALA
ACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFES|ONAL SUPERVISADO

PROYECTO:

DISERO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SAMITAR[D BARA LOS SECTORES CUATRO
CAMINOS, EL CERRITO ¥ LA FRON; IGN SANTA CATARINA.PINULA

CONTENIDO:

Kixi BT

=5 TR T
A "5 e
ARILLADO SANITARIO

PERFILES O

DMSENG ¥ CALCLLO

i DIBUJD j
DAVID SALVADOR CHIGUAQUE ANGI [} hAVID 3ALVADGR.GHIBUAQUE ANGEL

A : 3
REGISTRO ACADEMICO: 2072{-12666 ' . REGISTRD AEADEMIEE -125’{5
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CT: 94.76 @
=)
w

@

~
«)
@
P
Q
; DH: 23.93 m
CT?Q\:.; ;Sg : TUBERIA 5:3.8%
o I @6 PVC
| PY-109 100 : . 100
CT:94.764 3 _ |
L |-Pvet09 -
CT:94.764 |Pv-104
Ri.46 m CT:93.713 S
| h: 1.74m H: T
=—0 |
b
9% 38 a0
PLANTA DE PV-109 A PV-104 g 8
W |
el |
ESCALA 111250 35 — % I e
LT TOTAL: 23.93 m. 4 TUBOS PVC @ 6" NORMA ASTM F-848
ESCALA VERTICAL 1/500
ESCALA HORIZONTAL 1/1000
SITIO PROPUESTA
PLANTA DE TRATAMIENTO|
AREA APROXIMADA | pv-105()
1679 m2 CT.93.818;
PV-110 PV-111 PV-114PV-113 PV-114 PV-105
~ Lls g8 238 8|5 &
= < [ PR wls P
= o] 3 |k 9|a %~ @
5 5|& Gl Bl& 5|3 5
i OH: 33.39m DH: 40.16 m DH: 7.54 [n DH: 39.79 m DH: 57.40 m
TUBERIA S:4.8% S:2.9% 5: 4.1%) S: 4.4% S:3.4%
@6 PVC 26 PVC pe Pvg @6 PVC 26 PVC
110 | - ‘ = T 10
7L | S | it | ~ I
i I I ‘
< | Plf 110 i . & -
CT;102.781 i _ o
fi: 3,50 i -
- A - - P-4 T
. , PV-112 PVA113 |
100 % — e El_'ri 33‘230 CF-97-926 - CT97448—— - ———1 100
g —— | w1 | | |k h:1.35m - || PV-114 . |
= T > = = — | (,_\llz 95633 bv-10s
- - i T | e i L . H-cTrensts
= ,I,, = = T T P e = 7 h:3.05m
= e
: | . =
L - . i
90 8 & &5 3—14 28 5 - 90
2 5 5 8 g 9 & 3 8 |
R d ul 2B ey T oo ; u ]
Py | S_lS P N N N S | A .
a & | 66 . S R — © — -

LT TOTAL: 178.28 m. 30 TUBOS PVC @ 6" NORMA ASTM F-949

PERFIL DE PV-110 A PV-105

ESCALA VERTICAL 1/500
ESCALA HORIZONTAL 1/1000

SECTOR CUATRO CAMINOS,
CARRETERA A EL PAJON, FRAIJANES,
CARRETERA A EL SALVADOR

I S
. i
REFERFNCIA PLANTA GENERAL

SIMBOLOGIA
DIRECGION DE FLUJC CIE |COTA INVERT ENTRADA
PENDIENTE CIE |COTA INVERT SALIDA
DIAMETRO PV-1|POZO CE VISITA
TUBERIA @ (JPozo e visiTa

COTA DE TERRENC

PVC |POLICLORURO DE VINILO

DISTANACIA

HORIZONTAL | LT |LONGITUD

s]ola
I—cHQ‘”\L

PROFUNDIDAD DE POZC

PV-114

jar? Pv-112
[T cTer926

PV i
CT:98.760 -

PV-110
CT:102.781

PLANTA DE PV-110 A PV-105

ESCALA 1/1250

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

PROYECTO:
DISERIO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADD SANITARIY

CAMINGS,

R4 LOS SECTORES CUATRO

Ly
EL CERRITO Y LAF L PA‘JRN SAN' \TARINA PINULA
qildih s

CONTENIDO:

PERFILES DE RED AL

LLADO SANITARIC

DISEND Y CALCULO

DAVID SALVADOR CHIGUAQUE
REGISTRO ACADEMICO: zm}:l'msm

IGUIG .
Amﬁﬁé‘»!i.v{pnh.cmauauuz ANGEL
REGISTRO AL dﬁrm}}'mquﬁémmj s

VOBD. PLARFIEADOR
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0 ol

P
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SECTOR CUATRO CAMINOS,
CARRETERA A EL PAJON, FRALIANES,
-~ CARRETERA A CL SALVADOR

PV-123 (
CT:93.139

PV-118
.+ CT:94.658

SIMBOLOGIA
—> | DIRECCION DE FLUJO CIE |COTA INVERT ENTRADA
PV-122 PLANTA DE PV_1 23 A PV_1 16 |'s | PENDIENTE CIE |COTA INVERT SALIDA
CT:100.377 ESCALA 171250 @ | DIAMETRO PV-1|POZO DE VISITA
CTBAE) ' Sy g‘“g.} 258 ——| TUBERIA @ [|Pozo e visiTa
S CT | cOTA DE TERREND PVC [POLICLORURO DE VINILO
Loy .0 CT105.324 DH | DISTANACIA HORIZONTAL | LT [LONGITUD
60 (G- h | PROFUNDIDAD DE POZO

. PV-119
CT:109.505

PV-123 PV-118
PLANTA DE PV-119 A PV-117 - !
o =t
ESCALA 1/1250 S z
[&] Q
DH: 46.06 m
TUBERIA S: 1.0%
@6 PVC
100 T | 100
e - PY=t16 T
CT: 94.658
I h:3.00 m

|
o]
l“—,;

o o
|
PV-119 PV-120 PV-121) |PV-122 PV-115 PV-116 PV-117 - — i 1 o5
=) o = @ N LT TOTAL: 159.02 m, 7 TUBOS PVC @ 6" ¥ 20 TUBOS PVC @ 8" NCRMA ASTM F-949
w3 «f® N R g i A b HE ©
= wlZ bl o o S|e =
T B A o8 ale i PERFIL DE PV-123 A PV-116
5 5|5 615 5|® o|s 5|S © ESCALA VERTIGAL 1/500
. DH: 18.08 m DH: 24.27T m DH: 8.79 m DH: 37.65m DH: 17.06 m DH: 53.64 m ESCALA HORIZONTAL 1/1000
TUBERIA S 14.1% S: 14.3% S:11.3% 5:15.5% S: 0.4% S: 0.6%
@6 PVC @6 PVC 26 PVC @6 PYC @6 PVC @6 PVC
10 RV T T ‘ 110
~-CT:109.505 | PY-120 - T - I ! =
I h: 3.50.m CT: 105.324 | !
P | et he1:88-m - — i
T il Av-121 | = — [
™ > GT: 101.259
77777 = S B 431 I PV1122 2 | ! L .
; ——1-H- 13t T f
100 — —— i = ‘ 100
- PYVATTS Py=116
| CT{e4.377 CT: 94,858 | L P\ﬁ.g;m
‘ i : hi3.00m | CTre3;
e e it LN S S o w23sdh
| ——— i 7
— == - = - _)‘ = o]
= ™~ o - [ < [ © |0 | TS
a0 E—--§ E : : i - g b DR o N B g | % #;iﬂﬁ‘:% UNIVERSIOAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
SRR 2| 3 n & a o @ o | B! o FACULTAD DE INGENIERIA
== R R W o w T | [} b EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
| = i | ] (B 5 & T Y BT I P B T T HE ) - ] S o
T 15 (&) o Q- PO } £ i |E‘ 3 ‘» ko o ! 85 PRDYECTgISENOEES\STEMADEALQMTAJ}[L& ANT RO PAl LQS SECTORES CUATRO
8 CAMINOS, EL CERRITO ¥ LA T PAION sANTAIGATARINA PIRUILA
LT TOTAL: 160.49 m. 27 TUBOS PVC & 6" NORMA ASTM F-949 CONTENIDD: T EscaLa:
PERFILES DE R }INQ“i‘CADA
PERFIL DE PV-119 A PV-117 BISENG v GALouD e
DAVID SALVADOR CHI IGUAQU‘.EiANGEL p'ry;aR!.E Zd_v
ESCALA VERTICAL 1/500 REGISTRO ACADEMICO: 2013112616 ACHS %)
ESCALA HORIZONTAL 1/1000 3
Wag0 PLAMFICATOR e — =




SECTOR CUATRO CAMINOS,
CARRETERA A EL PAJON, FRALIANEE,
. CARRETERA A EL SALVADOR

EFERENCIA PLANTA GENERAL

PV-124 PV-125 PV-126 PV-129 PV-130 PV-131 PV-117
2 % FE <le B 33 B
Peitt b £ z glg Slg g3 58 g
CT:93671 / = = 2|3 = 3|8 g
b / filg il =l E i [l =+ =
/ . & ] (5] &) 0= B Of= Ole o
L 90 555 e PV DH: 18.32m DH: 20.18 m DH: 27.70m DH: 26.93 m OH: 12.12 m DH: 40.78 m
7 m - ~ESY CTi97.495 TUBERIA S: 6.1% S:104% S:16.3% S:14.3% $:12.2% S: 9.2%
) ) @6 PVC @6 PVC 26 PVC 26 PVC @6 PVC @6 PVC
fal
'] 120 , | T 120
cj:.‘f. PV-129 I ' PVH124 ' N T T !
PV-130 |~ - PV-124 CT{113.697 T T T i | i
cT98765 Lo | cCT:102.181 S CTA13691 h: 4.60 m L., L i |
-9 - e — G104 7 g PV-125
B e — ) cT: {10.463 || S Al -
TTLr27695m L 20.176m L:18.319m ;
Pv2s | 110 a 110
CT:106.869 S L ol ol
B T PY-129 B N ]
e S CT:107.184 | SO _—
T hi1.48m |
PLANTA DE PV-124 A PV-117 ~i=— el 1t - 0
s | ‘ 8.785 PV-131 | |
19e s T == gm | CTi97.495 709
ESCALA 1/1250 e . he219m
PY-117
(I [ CTT93571
. | - L | |l h238m
@ | o un_ co @ m— < = il s al & 1
% N I I 8 £ 213 13 3 4w
e |ig S o =il c| & & | & g &
@ | @ i B - T W 21 [ = )
N i TG —F5 0 GO Gg - e —+— 5
LT TOTAL: 146.04 m. 25 TUBOS PVC @ 6" NORMA ASTM F-949
ESCALA VERTICAL 1/500
ESCALA HORIZONTAL 1/1000
PV-127 _
CT:107.198 3 PV-127 PV-128 PV-126
= R
< g % SIMBOLOGIA
2 2 2 —> | DIRECCION DE FLUJO CIE |COTA INVERT ENTRADA
e = e
23 © 5 S | PENDIENTE CIE |COTA INVERT SALIDA
DH: 23.12m DH: 25.28 m
TUBERIA sl 5 14% @ | DIAMETRO PV-1|POZO DE VISITA
28 PVC 28 PVC —| TUBERIA ® [JPozo pE visiTA
] | I CT | COTA DE TERRENO PVC |POLICLORURO DE VINILO
- — ! i - DH | DISTANACIA HORIZONTAL | LT |LONGITUD
110 PV127 | PV-128 P28 ! 110 h | PROFUNDIDAD DE POZO
PV-126 | CT:107.198 CT: 107.039 ICT: 106.869 |
CT:106.869 PLANTA DE PV-127 A PV-126 h-t00 ﬂgl i _;_)h: R e N m—
e i
= - T T i | gt e
ESCALA 1/1250 | | | | | [ ‘aylﬁi’"fs UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
] & 2 j | ngﬁiﬂ h FACULTAD DE INGENIERIA
o i | w wn | e & EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
——a = I PROYECTS: ERO OE o i PARA LOS SECTORES CUATRO
T DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADOD" ¥ 3
100 |— i 4 E‘ ——a.u T 100 CAMINDS, EL CERRITO ¥ LA EROITERA, ALDEA ELPAJON SANTA CATARINA PINULA
08 | ¢ o o Y ; 98 CONTENIDD: 5 B ) e ESCAA:
LT TOTAL: 48.40 m. 9 TUBOS PVC @ 6" NORMA ASTM F-949 SERRCANTARILLADD SANTARIO o
DISENO Y CALCULO IBUJO. 4 , FECHA,
PERFIL DE PV_1 27 A PV_1 26 DAVID SALVADOR GHIGLL z.-my.usat_«_;,xpow}.gg%gu_amge‘_ acTUBRE 2017]
REGISTRO ACADEMICO: ;> REGISTROACADEMIL 212815/, dieel k
ESCALA VERTICAL 1/500 a0
ESCALA HORIZONTAL 1/1000




SECTOR CUATRO CAMINDS,
. CARRETERA A EL PAJON, FRAIJANER,
T CARRETERA A EL SALVADOR

SITIO PROPUESTA
PLANTA DE TRATAMIENTO

1679 m2 ¢

PV-118/
CT:93.190

Pv117
CT:93671 /

PLANTA DE PV-117 A PV-115

AREA APROXIMADA | pv-1051

ESCALA 1/1250

PV-117 PV-118 PV-105
@ =|= @
b gle a
E =T g
[@] (&3 =] (6]
DH: 73.80 m OH: 85.74 m
TUBERIA S:0.3% $:0.3% .
@8 PVC @8 PVC
100 | 100
|
P | | Pyt | || er-anels
i ‘ | CT: 93.19D 793
rer R m— |2 14m — h: 3.05 mi
| T ‘ :
1 E =¥ = _Ifl — = | I T o 7]
o0 —8 3 . BB B S T %
—® — O
| 5 5 G u
85 i © L 85
LT TOTAL: 159.54 m. 27 TUBOS PYC @ 8" NORMA ASTM F-949
ESCALA VERTICAL 1/500
ESCALA HORIZONTAL 1/1000
—> | DIRECCION DE FLUJO CIE [COTA INVERT ENTRADA
S | PENDIENTE CIE |COTA INVERT SALIDA
@ | oiamMeETRO PV-1|PGZO0 DE VISITA
——| TuBERIA @® (Jpozo ce visiTA
CT | COTA DE TERRENO PVG [POLICLORURO DE VINILO
DH | DISTANACIA HORIZONTAL | LT [LONGITUD

PROFUNDIDAD DE POZO

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

ANITARI0. PARA LOS SECTORES CUATRO
DENE‘:’PMW-SA’_“T& CATARINA PINULA
> ESCALA:

“npicaDA

TO"
DISENO DE SISTEMA DE ALCANTAR]L
CAMINOS, EL CERRITO ¥ LAFR

r

CONTENIDO: (eh®
PERFILES D) OF ALCANTARILLADD SANITARIO
DISENG ¥ CALCULO < IADIBLIO Y 5! a i ; FECHA:
DAVID SALVADOR CHIGUAQUE ANGEL’- P DAVID SALVADOR GHIGUAQUE ANGEL OETUBRE 2017)
REGISTRO ACADEMICO: 2012-12616 /1] . nsqsyufmuewm 12618
21

23

T R T
" =E:GA-5UPEF{ 150RA DE EP:




TAPADERA
VER DETALLE

BROCAL
VER DETALLE

LADRILLO
A

DIAMETRO
TUBO VARIABLE

<
PLANTA POZO DE VISITA H>1.20m

ESCALA: 1/50
TAPADERA BROCAL
VER DETALLE VER DETALLE
R Y
=
N
: s
RELLENO | ESCALONES|A CADA
| | 5LADRILLOS
i f o 3/4"
j | VERDETALLE «
| a | o
“ ]
i | i
I | REPELLO Y CERNIDO INTERIOR
|I |
i |
|
DIAMETRO | -
VARIABLE | =
CANAL (MEDIO TUBQ) ‘ T
| <
B =
L
el
oo
=
=
=
— . o
L] 4 4 =
PUEDE HACERSE DE

1.20

0.24

LADRILLO O CONCRETO

0.10

010, 024
(I

SECCION A-A' H>1.20m

ESCALA: 1/25

LADRILLO
DE PUNTA
D) UIEJRID PCZO
‘ 1.2j- D'
CANS
:EélT UBC)
|
:
]
DIAMETRC
TUBO VARIABLE

PLANTA POZO DE VISITA CON CAIDA

ESCALA: 1/50

0.10
q

BROCAL
VER DETALLE

TEE PVC

W GLE. E& !g_

VARIABLE MIN: 0.70

e

CODO PVC 90°

TAPADERA
VER DETALLE
/ il B -
N E— il 0l S
I 11 [ .
é RELLENG ESCALONES A GADA RELLENO
= 5 LADRILLOS
= @ 34" R
< VER DETALLE 1 W o
> [ Dl

REPELLO Y CER

NIDO INTERIOR

I
DIAMETRO \ il
VARIAELE | =
CANAL (MEDIO TUBO) | | <
i ‘ X
|
| =
w
@l
S
=
[Te]
=,

(=]
) = N
T C T T ==
RELLENO
feb]
=
5]
PARA TUBO @g" %
CANAL (MEDIO TUBO) =
REPELLO Y CERNIDC INTERIOR
) B _7_\ I‘.‘ -
E 7 S
| | o

e
ke

1.06

PUEDE HACERSE DE

0.24

0.10
q

SECCION H <1.20m

ESCALA: 1/25

LADRILLC O CONCRETO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1:3.

1. LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DE VISITA DEBERAN IDENTIFICARSE CON LA
NOMENCLATURA DEL PLANO DE RED GENERAL.

EL CONCRETO DEBERA TENER UN Fc' = 210 Kg/cm2 PROPORCION 1:2:3:5.
EL MORTERO DEBERA SER DE CEMENTO Y ARENA DE RIO CON PROFPORCION
LOS BROCALES Y LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DEBERAN USARSE SEGUN

4
ESPECIFICACIONES A.C.I. ANTES DE SU INSTALACION.

EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy = 2810 Kgfcm2.

o

SIMBOLOGIA

NORMAS DE TUBERIA

] CONEXIONES ENTRE TUBERIAS

ASTM F-477

| DIMENSIONES Y RESITENCIA DE TUBERIA

ASTM F-949

NORMAS DE DISENO

NORMAS GENERALES PARA DISENO DE ALCANTARILLADO INFOM, 2001
Y REGLAMENTO PARA DISENO ¥ CONSTRUCCION EMPAGUA. 1988

PUEDE HACERSE DE

1.20

024 |,

0.24

‘0.10

0.10
7

SECCION D-D' POZO CON CAIDA

ESCALA: 1/25

LADRILLC O CONCRETO

S R
S

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

PROYECTOD:

CAMINOS, EL CERRITO ¥ LA

DISERO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADD, SARTEARID PARA LS SECTORES CUATRO
EA EL Pafpr\is-aM? GATARINA PINULA
o 8 EL A T T

L SESCALA:

" “iripicaon

0AVID SALVADOR CHIGUAQUE
REGISTRO ACADEMICO: zog%tzms

REGISTRO ACADENICO

CONTENIDO: 3 y
DETALLE DE POZO DE VIS/F: D DE ALCANTARILLADO SANITARIO
¢
DISENO ¥ GALCULD i PIBUIO o e | FECHA:
DAVID SALVABOREHIGUAGYE ANGEL ¢ | GETUBRE 2017
168 *

(1Y

VOBO PLANIFGAZOR

23




0.84

b=
o
i N [
= L CANDELA
= LOTE TC DE 12 Lot I oL
&) :
) N/ VIENE DE CASA i
@ 1/2" AMBOS | ==t i 1
VIENE DE CASA } ===
SENTIDOS COLECTOR GENERAL
C
PENDIENTE DEL 2% MINIMO — YEEDEg"* 4"
COLECTOR GENERAL
PLANTA ACOMETIDA DOMICILIAR
ESCALA: 1{75
A fﬁ)GUE
NIVEL DE
PLANTA ACOMETIDA DOMICILIAR _ VIVIENDA )|
TAPADERA NIVEL DE CALLE
ARMADO @ 172" ESCALA: 1/75 e R
= A
P= = .
Il SiAveETRo Be 12+
VIENE DE CASA
NIVEL DE I CONCRETO FoBRE
VIVIENDA ) H
CODO DE 4" A 90°
[
= —— -
' CANDELADETC | P
0.04 L007,, 015 L 0, 012 01, 015 007, 0.04 |l otaveTro TE 12 77—7 030 EDE 4t g
HIENE DREASA | __PENDIENTE DE e / 3 /
" CONCRETO POBRE PENDIENTE DEL 2% MINIMO |- i
N BASE DE CONCRETO REFORZADO SOk .. WA OEE
COLEGTOR GENERAL Tho3 CNAMBOS SENTIDOS
0.08 0.06
8
=1 =
PERFIL ACOMETIDA DOMICILIAR
/‘:‘\ 7/—\—/ — N . 30012 PENDIENTE DEL 2% MINIMO
. o = -1 ESCALA: 1/75
@ - 2 = o o =O) S S P
(E7 N/ =7 R N / BASE DE CONCRET( REFORZADO
INo3 EN AMBOS SENTIDOS
o RS ST S PERFIL ACOMETIDA DOMICILIAR ESPECIFICACIONES TECNICAS
0.03 0.03 1. LAS TAPADERAS DE LOS PQZOS DE VISITA DEBERAN IDENTIFICARSE CON LA
4 il ESCALA: 175 NOMENCLATURA DEL PLANC DE RED GENERAL.
0.78 2. EL CONCRETC DEBERA TENER UN Fc' = 210 Kg/cm2 PROPORCION 1:2:3:5.
g ] 3. ELMORTERO DEBERA SER DE CEMENTO Y ARENA DE RIO CON PROPORCION
SECCION C By
ESCALA: 1/10
4. LOS BROCALES Y LAS TAPADERAS DE LOS POZ0OS DEBERAN USARSE SEGUN
ESPECIFICACIONES A.C.|. ANTES DE SU INSTALACION.
5.  EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy = 2810 Kgfcm2.
012 0.84 0.12
015 , 0.23 T
‘ SIMBOLOGIA
0.38 NORMAS DE TUBERIA
0.10 0.10 —— e ASTM F477 [ CONEXIONES ENTRE TUBERIAS
<A —_— l - T = ASTM F-949 | DIMENNC?FI{OMT\'IAI?SSDYERDEEETEQC\A DE TUBERIA
o e ] = w0 4 ] T & o7
: g = | s ST T o AT
ESL. @1/4 @ 0.15 ||’ | ‘ = ‘ ! 5 4 ! . //
i 7 : S Ty : I o ; ; UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
! | I — LADRILLO DE PUNTA -;?0 ; B ] FACULTAD DE INGEMIERIA
i‘lj\' REPELLO + CERNIDO L\—Ii ‘ it 1 = / Ha EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
[ ‘.‘ INTERIOR "‘. ] N = / PROYECTO: .
0% 058 P CE ) D;ia.s;%:f;x:.rgm _
; ——Mzﬁ DETALLE DE ESCALON ~ e
i L DETALLE DE mzo DE T RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO INDICADA
LADRILLO DE PUNT. ESCALA: 1/20 DISENO Y CALCULD [ © .) it o ) i F.iEbHA:
DAVID SALVADOR CH\GUAE}\JE)\NEEL DF«‘J'UERE 2017]
. REGISTRO ACADEMICO, zmz 12618/} [
DETALLE DE BROCAL DE POZQO >
ESCALA: 1720 \ i B
Tows rumems ST e A "'— 2




Apéndice 5. Hoja de calculo de disefio de sistema de agua potable

Fuente: elaboracion propia.
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DISENO DE RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE CIRCUITOS

TRAMOS ) Longitud No. N_o' . Q, hf PIAVIETH DIAMETR {per {per Cota Cota ) Presio
No. F)e coTA cota Longitud Real Vivienda Habitant| Poblacio a propuest | (propues o DIAMET [e] hf (mts) hf/Q A RAMAL An+ at cargas) hf/Q A RavAL Ao+ o cargas} hf/Q A RAMAL B+ as Pizometrica | Pizometrica Presion n PRESION | 11 beria PS|
Circuito| DEPV | APV | INICIAL | FINAL (m) es | nfutura| (L/s) TEORICO | RO COMPARTIDO| | (L/S) Perdida COMPARTIDO | | (L/S) Perdida COMPARTIDO | | (L/S) INICIAL ESTATICA
(metros) | tramo raran o (l/s) to) R INTERNO {mts) {mts) INICIAL FINAL FINAL
CIRCCI N 2c N 24 975899 971.55 54.529 57.255 3 18 30 0.06 -4 4.349 2.00 2.00 2.23| -2.4664 0.6166 0.6663 -3.3337| -1.7606 0.5281 0.0464 -3.2873 -1.7156 0.5219 0.0020 -3.285| 988.0214  989.7370 12.12 1819 29.40 TB 125PSI
N 24N 22 97155 970.784 35.911 37.707 7 42 69 0.15 -1.97 0.766 2.00 2.00 2.23] -0.4381 0.2224 0.6663 -0.4212 -1.7249] -0.3427 0.1987 0.0464 -0.2536 -1.9321 -0.4227 0.2188 0.0020 -0.0321 -1.962] 989.7370 990.1597 18.19 19.38 30.17 TB 125PSI
N 22N 21 970.784 969.721 35.432 37.204 3 18 30 0.06 -2.7 1.063 2.00 1.00 1.20| -16.1271 5.9730 0.6663 interrar -2.0337] -9.5469 4.6944 0.0464 correct  -1.9873 -9.1479 4.6032 0.0020 correct -1.985| 990.1597 999.3076  19.38 29.59 31.23 TB 125PSI
N 21N 20 969.721 976.989 19.969 20.967 1 6 10 0.03 -2.34 -7.268 1.00 1.00 1.20| -6.9750 2.9808 0.6663 -1.6737] -3.7523 2.2419 0.0464 o -1.6273 -3.5621 2.1890 0.0020 o] -1.625| 999.3076 1002.8697 29.59 25.88 23.96 TB 125PS|
N 20N 18 976.989 983.717 110.747 | 116.284 20 120 195 0.41 -2.21 -6.728 2.00 1.00 1.20| -34.8013  15.7472  0.6663 -1.5437| -17.9189 11.6078 0.0464 -1.4973] -16.9352 11.3105 0.0020 -1.495| 1002.8697 1019.8049 25.88 36.09 17.23 TB 125PS|
N 18 N 2c 983.717 975.899 62.85 65.993 14 84 137 0.29 2.14 7.818 1.00 1.00 1.20| 18.6084 8.6955 0.6663 2.8063| 30.7250 10.9486 0.0464 2.8527 31.6714 11.1023 0.0020 2.855| 1019.8049 988.1335 36.09 12.23 25.05 TB 125PSI
-42.1995 34.2355 -2.5964 30.2195 -0.1121 29.9457
CIRC.C2 N 24N 29 97155 954 78.916 82.862 8 48 78 0.16 -1.97 17.55 1.00 2.00 2.23| -0.9628 0.4887 0.4212 -1.5488| -0.6170 0.3984 0.2536 -1.2952 -0.4432 0.3422 0.0321 -1.263] 989.7370 990.1802 18.19 36.18 46.95 TB 125PS|
N 29N 30 954 953.511 2.018 2.119 1 6 10 0.03 -1.03 0.489 1.00 2.00 2.23| -0.0074 0.0072 0.4212 interrar -0.6088| -0.0028 0.0046 0.2536 interrar -0.3552 -0.0010 0.0028 0.0321 correct  -0.323|] 990.1802 990.1812  36.18 36.67 47.439 TB 125PS|
N 30N 22 953511 970.784 51.894 54.489 3 18 30 0.06 -0.94 -17.273 1.00 2.00 2.23| -0.1611 0.1714 0.4212 -0.5188| -0.0536 0.1033 0.2536 -0.2652 -0.0155 0.0584 0.0321 o -0.233] 990.1812 990.1967 36.67 19.41 30.166 TB 125 PS|
N 22N 24 970.784  971.55 35.911 37.707 7 42 69 0.15 1.97 -0.766 2.00 2.00 2.23| 0.4381 0.2224 0.4212 -0.6663 1.7249] 0.3427 0.1987 0.2536 -0.0464 1.9321 0.4227 0.2188 0.0321  -0.0020 1.962] 990.1967  989.7740 19.41 1822  29.4 TB125PS|
-0.6932 0.8897 -0.3307 0.7050 -0.0370 0.6222
CIRC.3 N 3N 4 971.72 970.637 18.795 19.735 2 12 20 0.04 -3.5 1.083 2.00 1.50 1.78] -1.9858 0.5674  0.9058 -2.5942| -1.1411 0.4399 -0.0014 -2.5956 991.6287 992.7698 19.91 22.13 30.313 TB 125PSI
N 4N 6 970.637 969.117 61.634 64.716 6 36 59 0.13 -3.42 1.52 2.00 1.50 1.78| -6.2394 1.8244  0.9058 -2.5142| -3.5313 1.4045 -0.0014 -2.5156 992.7698 996.3011  22.13 27.18 31.833 TB 125PSI
N 6N 10 969.117 961.39 218.121 | 229.027 46 276 449 0.94 -3.14 7.727 2.00 1.50 1.78] -18.8535 6.0043  0.9058 -2.2342| -10.0449 4.4960 -0.0014 correct -2.2356, 996.3011 1006.3460 27.18 44.96 39.56 TB 125 PSI
N 10N 11 961.39 964.901 41.862 43,955 6 36 59 0.13 -1.51 -3.511 1.00 1.50 1.78] -0.9339 0.6185 0.9058 0.7656 interrar 0.1614 0.0149 0.0923 -0.0014 -0.0494 0.1106 1006.3460 1006.3311 44.96 41.43 36.049 TB 125PS|
N 11N 13 961.39 968.022 54.272 56.986 8 48 78 0.16 -0.9 -6.632 1.00 1.50 1.78| -0.4648 0.5164  0.9058 0.7656 0.7714 0.3495 0.4531 -0.0014 -0.0494 0.7206 1006.3311 1005.9816 44.96 37.96 32.928 TB 125PS|
N 13N 15 968.022 971.581  80.055 84.058 13 78 127 0.26 -0.26 -3.559 1.00 1.50 1.78] -0.0689  0.2650 0.9058  0.7656 1.4114] 1.5762 1.1168 -0.0014  -0.0494 1.3606 1005.9816  1004.4054  37.96 32.82 29.369 TB 125PSI
N 15N 3 971581 971.72  118.331 | 124.248 28 168 273 0.58 2.64 -0.139 4.00 1.50 1.78] 7.4206  2.8108 0.9058 3.5458] 12.8069 3.6119 -0.0014 3.5444 1004.4054  991.5985 32.82 19.88 29.23 TB 125PSI
-21.1257 12.6068 0.0302 11.6145
CIRC.4 N 15N 39 971.581 960.524 205.362 | 215.630 39 234 381 0.8 2.06 11.057 2.00 1.50 1.78] 8.1386 3.9508 -0.7656 1.2944 3.4453 2.6617 0.0494 1.3438 1004.4054 1000.9601  32.82 40.44 40.426 TB 125PSI
N 39N 37 960.524 958.811 44.779 47.018 4 24 39 0.09 0.85 1.713 1.00 1.50 1.78] 0.3450 0.4059 -0.7656 0.0844 0.0048 0.0569 0.0494 0.1338 1000.9601 1000.9553  40.44 42.14 42.139 TB 125PSI
N 37N 34 958.811 959.407 110.052 | 115.555 11 66 108 0.23 0.33 -0.596 1.00 1.50 1.78] 0.1473 0.4464 -0.7656 -0.4356| -0.2462 0.5652 0.0494 -0.3862 1000.9553  1001.2015 42.14 41.79 41.543 TB 125PSI
N 34 N 32 959.407 961.347 44.544 46.771 4 24 39 0.09 -0.35 -1.94 1.00 1.50 1.78] -0.0665 0.1900 -0.7656 interrar -1.1156| -0.5676 0.5088 0.0494 correct  -1.0662 1001.2015 1001.7691  41.79 40.42 39.603 TB 125 PSI
N 32N 10 961.347 961.39 61.135 64.192 9 54 88 0.19 -0.69 -0.043 3.00 1.50 1.78] -0.3203 0.4642 -0.7656 -1.4556| -1.2744 0.8755 0.0494 o] -1.4062 1001.7691 1003.0435 40.42 41.65 39.56 TB 125PS|
N 10N 11 961.39 964.901 41.862 43.955 6 36 59 0.13 1.51 -3.511 1.00 1.50 1.78] 0.9339 0.6185 -0.7656 -0.9058 -0.1614| -0.0149 0.0923 0.0494 0.0014 -0.1106, 1003.0435 1003.0584 41.65 3816 36.049 TB 125PS|
N 11N 13 964901 968.022 54.272 56.986 8 48 78 0.16 0.9 -3.121 1.00 1.50 1.78] 0.4648 0.5164 -0.7656 -0.9058 -0.7714] -0.3495 0.4531 0.0494 0.0014 -0.7206 1003.0584 1003.4079  38.16 35.39 32.928 TB 125PSI
N 13N 15 968.022 971.581  80.055 84.058 13 78 127 0.26 0.26 -3.559 1.00 1.50 1.78] 0.0689  0.2650 -0.7656 -0.9058 -1.4114] -1.5762 1.1168 0.0494 0.0014 -1.3606 1003.4079 1004.9841  19.91 33.40 29.369 TB 125PSI
9.7117  6.8572 -0.5787 6.3303
CIRC5 N 49N 51 953.165 954.7 75.271 79.035 11 66 108 0.23 -3.01 -1.535 2.00 2.50 2.70| -0.7924 0.2633  0.5582 -2.4518| -0.5422 0.2211  0.5022 -1.9496 -0.3548 0.1820 0.0350 -1.9146| 978.9427 979.2975 25.78 24.60 46.25 TB 125PS|
N 51N 60 954.7 928.799 216.676 | 227.510 26 156 254 0.53 -1.98 25.901 1.00 2.50 2.66| -1.1386 0.5751  0.5582 -1.4218| -0.6170 0.4340 0.5022 -0.9196 -0.2755 0.2996 0.0350 -0.8846| 979.2975 979.5730 24.60 50.77 72.151 TB 160 PSI
N 60N 62 928.799 935.595 42.705 44.840 2 12 20 0.04 -1.1 -6.796 1.00 2.50 2.70| -0.0698 0.0635 0.5582 -0.5418| -0.0188 0.0347 0.5022 -0.0396 -0.0001 0.0025 0.0350 correct -0.0046| 979.5730 979.5731 50.77 43.98 65.355 TB 125 PS|
N 62N 64 935595 941.803 55.052 57.805 3 18 30 0.06 -1.01 -6.208 1.00 2.50 2.70| -0.0769 0.0761  0.5582 interrar -0.4518| -0.0174 0.0385 0.5022 interrar 0.0504 0.0003 0.0060 0.0350 o 0.0854] 979.5731 979.5728 43,98 37.77 59.147 TB 125 PS|
N 64N 65 941.803 943.665 20.953 22.001 5 30 49 0.1 0.75 -1.862 1.00 2.50 2,70 0.0169 0.0225 0.5582 1.3082 0.0472 0.0361 0.5022 1.8104 0.0861 0.0476 0.0350 1.8454] 979.5728 979.4867 43.98 35.82 57.285 TB 125PS|
N 65N 66 943.665 946.86 42.885 45.029 8 48 78 0.16 0.91 -3.195 1.00 2.50 2.70| 0.0494 0.0543  0.5582 0.7354 2.2036 0.2535 0.1150 0.5022 0.1880 2.8938 0.4197 0.1450 0.0350 -0.0598 2.8690] 979.4867 979.0670  35.82 32.21 54.09 TB 125PS|
N 66N 67 946.86 947.323 4.84 5.082 1 6 10 0.03 2.75 -0.463 2.00 2.50 2,70 0.0431 0.0157 0.5582 3.3082] 0.0607 0.0183 0.5022 3.8104 0.0788 0.0207 0.0350 3.8454| 979.0670  978.9882  32.21 31.67 53.627 TB 125PSI
N 67 N 49 947.323 953.165 61.35 64.418 5 30 49 0.1 3 -5.842 2.00 2.50 2,70 0.6419  0.2140 0.5582 3.5582] 0.8801 0.2473  0.5022 4.0604 1.1236 0.2767 0.0350 4.0954] 978.9882 977.8646  19.91 24.70 47.785 TB 125PS|
-1.3264 1.2845 -0.8340 0.8977 -0.0455 0.7034
CIRC.6E N 66N 78 946.86 943.425 189.765 | 199.253 27 162 264 0.55 1.81 3.435 2.00 2.00 2.23 1.9795 1.0936 -0.7354 1.0746, 0.7545 0.7021 -0.1880 0.8866 0.5286 0.5962 0.0598 0.9464] 979.0670 978.5384  32.21 35.11 57.525 TB 125PS|
N 78 N 77 943.425 941.463 19.704 20.689 2 12 20 0.04 0.96 1.962 1.00 2.00 2.23] 0.0636 0.0663 -0.7354 0.2246 0.0043 0.0191 -0.1880 0.0366 0.0002 0.0055 0.0598 0.0964] 978.5384 978.5382  35.11 37.08 59.487 TB 125 PS|
N 77N 76 941.463 933.246 26.897 28.242 3 18 30 0.06 0.77 8.217 1.00 2.00 2.23] 0.0577 0.0749 -0.7354 interrar 0.0346 0.0002 0.0058 -0.1880 interrar -0.1534 -0.0029 0.0189 0.0598 correct -0.0936] 978.5382 978.5411 37.08 45.30 67.704 TB 125 PS|
N 76 N 72 933.246 929.13 94.65 99.383 8 48 78 0.16 0.59 4.116 1.00 2.00 2.19] 0.1353 0.2293 -0.7354 -0.1454| -0.0101 0.0695 -0.1880 -0.3334, -0.0471 0.1413 0.0598 o -0.2736| 978.5411 978.5882 4530 49.46 71.82 TB 160PSI
N 72N 65 929.13 943.665 107.304 | 112.669 11 66 108 0.23 0.23 -14.535 1.00 2.00 2.23] 0.0246 0.1070 -0.7354 -0.5054| -0.1057 0.2091 -0.1880 -0.6934, -0.1897 0.2736 0.0598 -0.6336] 978.5882 978.7779 49.46 35.11 57.285 TB 125PS|
N 65N 66 943.665 946.86 42.885 45.029 8 48 78 0.16 -0.91 -3.195 1.00 2.50 2.70| -0.0494 0.0543 -0.7354 -0.5582 -2.2036| -0.2535 0.1150 -0.1830 -0.5022 -2.8938 -0.4197 0.1450 0.0598 -0.0350 -2.8690| 978.7779 979.1976  35.11 32.34 54.09 TB 125PS|
2.2113  1.6254 0.3897 1.1206 -0.1306 1.1805




DISENO DE RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE RAMALES ABIERTO

No.D TRAMOS COTA COTA Longitud | Longitud Real No. No. Poblaci CAUDAL hf DIAMETR | DIAMETRO |DIAMETRO b Cota Cota Presi Presi Presi
C_O' -te DEPV APV INICIAL FINAL (ongtl u) OTg\ l: )ea Vivienda | Habitante i tacmn Q(L/S) | PROPUESTO | (propue |O Teorico | propuesto | INTERNO (mca) V m/s |Pizometrica|Pizometrica Il\rlT(SI:Z: ;le’\";:_n ES;’T‘:’T;A Tuberia PSI
reutto MELrosh |+ AMEOS) 1 ramo | s tramo | O ws) | sto) | (puy | (puy puy | M INICAL | FINAL
CIRC.3-4 Tanque N 233 999.4 971.72 197.432 207.304 6.14| 6.14 27.68 2.00 2.50 270 7.7713 1.6635 999.4 991.6287 0 1991  29.23 TB 125PSI
0
CIRC.1-2 N 2a N 2 971.72 975.899 91.645( 96.227 0 0 6.14 6.14 4.179 3.00 2.50 2.70 3.6073 1.6635 991.6287 988.0214 19.91 1212 25.051 TB 125PSI
CIRC.5-6 N 2d N 49 971.72 953.165 322.294| 338.409 6 36 59 0.13 6.14 18.555 2.00 2.50 270 12.6860 1.6635 991.6287 978.9427 19.91 25.78 47.785 TB 125PSI
CIRC. 1
RAMAL N 21N 91 969.721 979.031 251.162 263.72 10 60 98 0.2 0.3 9.31 1.00 1.00 1.20  1.9623 0.4146 999.3076 997.3453 295866 18.31 21.919 TB 125PSI
RAMAL N 20N 92 976.989 976.258  26.865 28.208 4 24 39 0.09 0.1 0.731 1.00 1.00 1.20 0.0275 0.1382 1002.8697 1002.8422 25.8807 26.58 24.692 TB 125PSI
RAMAL N 18 N 93 983.717 987.107 22.062 23.165 3 18 30 0.06 3.65 3.39 2.00 1.50 1.78  2.5192 2.2736 1019.8049 1017.2857 36.0879 30.18 13.843 TB 125PSI
N 93 N 97 987.107 980.361 83.363 87.531 15 90 147 0.31 1.2 6.746 1.00 1.00 120 84644 1.6584 1017.2857 1008.8213 30.1787 28.46 20.589 TB 125PSI
N 93N 99 987.107 992.788  32.201 33.811 7 42 69 0.15 2.39 5.681 1.00 1.50 1.78 1.6799 1.4887 1017.2857 1015.6058 30.1787 22.82 8.162 TB 125 PSI
N 99 N 100 992.788  995.908 26.76 28.098 10 60 98 0.2 1.12 312 1.00 1.00 1.20 23915 1.5479 1015.6058 1013.2143 22.8178 17.31 5.042 TB 125 PSI
N 99 N 101 992.788 995.898  29.485 30.959 6 36 59 0.13 1.12 311 1.00 1.00 120 2.6351 1.5479 1015.6058 1012.9707 22.8178 17.07  5.052 TB 125PSI
CIRC. 2
RAMAL N 29 N 104 954 946.209 29.28 30.744 3 18 30 0.06 0.78 7.791 1.00 1.00 1.20  1.3399 1.0780 990.1802 988.8403 36.1802 42.63 54.741 TB 125PSI
N 104N 107 946.209 945.528 27.445( 28817 9 54 88 0.19 0.19 0.681 1.00 1.00 120 0.0921 0.2626 988.8403 988.7482 42.6313 43.22 55.422 TB 125PSI
N 104N 108  946.209 937.598 31.495 33.07 2 12 20 0.04 0.53 8.611 1.00 1.00 120 07052 0.7325 988.8403 988.1351 42.6313 50.54 63.352 TB 125PSI
N 108 N 110 937.598 937.206 25.086 26.34 4 24 39 0.09 0.09 0.392 1.00 1.00 120 0.0211 0.1244 988.1351 988.1140 50.5371 50.91 63.744 TB 125PSI
N 108 N 111 937.598 937.17 2.299 2.414 1 6 10 0.03 0.4 0.428 1.00 1.00 1.20 0.0306 0.5528 988.1351 988.1045 50.5371 50.93 63.78 TB 125 PSI
N 111N 114 937.17 935.049 10.062| 10.565 3 18 30 0.06 0.06 2,121 0.00 1.00 120 0.0040 0.0829 988.1045 988.1005 50.9345 53.05 65.901 TB 125PSI
N 111N 113 937.17 944.164 58.29| 61.205 15 90 147 0.31 0.31 6.994 1.00 1.00 120 04839 0.4284 988.1045 987.6206 50.9345 43.46 56.786 TB 125PSI
RAMAL N 30N 115 953.511 954.478  12.287 12.901 3 18 30 0.06 0.06 0.967 0.00 1.00 1.20 0.0049 0.0829 990.1812 990.1763 36.6702 35.70 46.472 TB 125PSI
0.84
CIRC. 3
RAMAL N 4N 116  970.637 967.047 36.835| 38.677 2 12 20 0.04 0.04 3.59 0.00 1.00 120 0.0069 0.0553 992.7698 992.7629 22.1328 25.72 33.903 TB 125PSI
RAMAL N 6N 117 969.117 963.606  46.678| 49.012 7 4 69 0.15 0.15 5.511 1.00 1.00 120 01012 0.2073 996.3011 996.1999 27.1841 32.59 37.344 TB 125PSI
RAMAL N 11N 118  964.901 963.103 69.055( 72.508 9 54 88 0.19 0.48 1.798 1.00 1.00 120 1.2872 0.6634 1006.3311 1005.0439 41.4301 41.94 37.847 TB125PSI
N 118 N 119 963.103 961.041 32.331] 33.948 3 18 30 0.06 0.06 2.062 0.00 1.00 1.20 0.0129 0.0829 1005.0439 1005.0310 41.9409 43.99 39.909 TB 125PSI
N 118N 120 963.103 963.693 19.034| 19.986 2 12 20 0.04 0.23 0.59 1.00 1.00 120 0.0910 0.3179 1005.0439 1004.9529 41.9409 41.26 37.257 TB125PSI
N 120N 122 963.693 961.168 54291 57.006 6 36 59 0.13 0.13 2.525 1.00 1.00 120 0.0903 0.1797 1004.9529 1004.8626 41.2599 43.69 39.782 TB 125PSI
N 120N 123 963.693 965.925 27.184| 28.543 3 18 30 0.06 0.06 2.232 0.00 1.00 1.20 0.0108 0.0829 1004.9529 1004.9421 41.2599 39.02 35.025 TB 125°PSI
RAMAL N 13N 125 968.022 966.554 51.652 54.235 5 30 49 0.1 0.48 1.468 1.00 1.00 120 09628 0.6634 1005.9816 1005.0188 37.9596 38.46 34.396 TB 125PSI
N 125N 126 966.554 966.717 61.963| 65.061 1 66 108 0.23 0.23 0.163 1.00 1.00 120 0.2961 0.3179 1005.0188 1004.7227 38.4648 38.01 34.233 TB 125PSI
N 125N 128 966.554 963.362 50.5| 53.025 7 42 69 0.15 0.15 3.192 1.00 1.00 1.20 0.1094 0.2073 1005.0188 1004.9094 38.4648 41.55 37.588 TB 125PSI
CIRC. 4
RAMAL N 32N 129 961.347 963.562 40.263| 42.276 7 42 69 0.15 0.15 2.215 1.00 1.00 120 0.0873 0.2073 1001.7691 1001.6818 40.4221 38.12 37.388 TB 125PSI
RAMAL N 34N 133 959.407 956.38 93.79 98.48 18 108 176 0.36 0.36 3.027 1.00 1.00 1.20 1.0267 0.4975 1001.2015 1000.1748 41.7945 43.79 44.57 TB 125 PSI
RAMAL N 37N 134 958.811 961.748 19.034| 19.986 2 12 20 0.04 0.43 2.937 1.00 1.00 120 0.2895 0.5943 1000.9553 1000.6658 42.1443 38.92 39.202 TB 125PSI
N 134N 138 961.748 968.139 51.453| 54.026 13 78 127 0.26 0.26 6.391 1.00 1.00 1.20  0.3085 0.3593 1000.6658 1000.3573 389178 32.22 32.811 TB125PSI
N 134N 137 961.748 963.738 56.496| 59.321 6 36 59 0.13 0.13 2.04 1.00 1.00 1.20 0.0940 0.1797 1000.6658 1000.5718 389178 36.78 37.162 TB 125PSI
RAMAL N 39N 142 960.524 970.215 79.762 83.75 20 120 195 0.41 0.41 9.691 1.00 1.00 120 11107 0.5666 1000.9601 999.8494 40.4361 29.63 30.735 TB 125PSI
CIRC. 5 2.70
RAMAL N 51N 147 954.7 955536  82.703| 86.838 14 84 137 0.29 0.8 0.836 2.00 1.50 1.78 05697 0.4983 979.2975 978.7278 24.5975 23.19 45.414 TB 125PSI
N 147N 157  955.536 939.719 50.199( 52.709 5 30 49 0.1 0.1 15.817 0.00 1.00 120 0.0514 0.1382 978.7278 978.6764 23.1918 38.96 61.231 TB 125PSI
N 147N 148 955.536 946 26.942| 28.289 3 18 30 0.06 0.41 9.536 1.00 1.00 1.20 0.3752 0.5666 978.7278 978.3526 23.1918 32.35 54.95 TB 125 PSI
N 148 N 159 946 941.879 45.43| 47.702 5 30 49 0.1 0.1 4,121 0.00 1.00 1.20 0.0465 0.1382 9783526 978.3061 323526 36.43 59.071 TB 125PSI
N 148N 153 946 928.456 77929 81.825 8 48 78 0.16 0.25 17.544 1.00 1.00 120 04345 0.3455 9783526 977.9181 32.3526 49.46 72.494 TB 160PSI
N 153N 160  928.456 933.083 36.896| 38.741 2 12 20 0.04 0.04 4.627 0.00 1.00 120 0.0069 0.0553 977.9181 977.9112 49.4621 44.83 67.867 TB 125PSI
N 153N 154 928.456 921.965 17.784| 18.673 2 12 20 0.04 0.05 6.491 0.00 1.00 1.20 0.0050 0.0691 977.9181 977.9131 49.4621 55.95 78.985 TB 160 PSI
RAMAL N 60 N 173 928.799 917.084 282.214 296.325 16 96 156 0.33 0.35 11.715 1.00 1.00 120 29325 0.4837 979.573 976.6405 50.774 59.56 83.866 TB 160PSI
RAMAL N 62 N 175 935.595 940.992 34.25| 35.963 1 6 10 0.03 0.05 5.397 0.00 1.00 1.20 0.0097 0.0691 979.5731 979.5634 439781 38.57 59.958 TB 125PSI
RAMAL N 64 N 180  941.803 935462 110.397 115.917 8 48 78 0.16 1.6 6.341 1.00 1.50 1.78 2.7413 0.9966 979.5728 976.8315 37.7698 41.37 65.488 TB 125PSI
N 180N 188 935.462 928.007 12.507| 13.132 3 18 30 0.06 0.06 7.455 0.00 1.00 1.20 0.0050 0.0829 976.8315 976.8265 41.3695 48.82 72.943 TB 160 PSI
N 180N 181 935.462 934.919 6.696 7.031 0 0 0 0 1.38 0.543 5.00 1.00 1.20 0.8805 1.9072 976.8315 9759510 413695 41.03 66.031 TB 125PSI
N 181N 190 934919 92455 19.7| 20.685 2 12 20 0.04 0.04 10.369 0.00 1.00 120 0.0037 0.0553 9759510 975.9473 41.032 51.40 76.4 TB 160 PSI
N 181N 187  934.919 899.948 297.634 312.516 17 102 166 0.35 134 34.971 5.00 1.00 1.16 42.6593 1.9620 975.9510 933.2917 41.032 33.34 101.002 TB 250PSI
N 187N 193 899.948 914.227 73.787| 77.476 14 84 137 0.29 0.43 14.279 1.00 1.00 1.20 11221 0.5943 933.2917 932.1696 33.3437 17.94 86.723 TB 160 PSI
N 193N 195 914,227 913311 7.366 7.734 5 30 49 0.1 0.1 0.916 0.00 1.00 1.20 0.0075 0.1382 932.1696 932.1621 17.9426 18.85 87.639 TB 160 PSI
N 193N 194  914.227 917.666 22428 23.549 2 12 20 0.04 0.04 3.439 0.00 1.00 120 0.0042 0.0553 932.1696 932.1654 17.9426 14.50 83.284 TB 160PSI
N 187N 197  899.948 892.3 60.146 63.153 2 12 20 0.04 0.56 7.648 1.00 1.00 116  1.7161 0.8199 933.2917 931.5756 33.3437 39.28 108.65 TB 250 PSI
N 197 N 201 892.3 905.432 66.572| 69.901 9 54 88 0.19 0.19 13.132 1.00 1.00 1.16  0.2571 0.2782 9315756 931.3185 39.2756 25.89 95.518 TB 250 PSI
N 197N 207 892.3 889.145 86.02| 90.321 9 54 88 0.19 0.33 3.155 1.00 1.00 1.16  0.9227 0.4832 9315756 930.6529 39.2756 41.51 111.805 TB 250 PSI
N 207N 209  889.145 887.298 16.297| 17.112 2 12 20 0.04 0.05 1.847 0.00 1.00 1.16  0.0053 0.0732 930.6529 930.6476 41.5079 43.35 113.652 TB 250PSI
N 207N 208  889.145 902.728  40.123| 42.129 4 24 39 0.09 0.09 13.583 0.00 1.00 116 0.0389 0.1318 930.6529 930.6140 41.5079 27.89 98.222 TB 250PSI
RAMAL N 67 N 210 947.323 951.308 63.56| 66.738 7 42 69 0.15 0.15 3.985 1.00 1.00 1.20 0.1377 0.2073 9789882 978.8505 31.6652 27.54 49.642 TB 125PSI
CIRC. 6 2.70
RAMAL N 78 N 211 943.425 942.663 34.129| 35.835 4 24 39 0.09 0.3 0.762 1.00 1.00 1.20 0.2666 0.4146 9785384 978.2718 351134 35.61 58.287 TB 125PSI
N 211N 216 942,663 937.974 24,944 26.191 2 12 20 0.04 0.05 4.689 0.00 1.00 1.20 0.0071 0.0691 978.2718 978.2647 356088 40.29 62.976 TB 125PSI
N 211N 212 942.663 943.356 15.368| 16.136 1 6 10 0.03 0.17 0.693 1.00 1.00 120 0.0420 0.2349 978.2647 978.2227 35.6017 34.87 57.594 TB 125PSI
N 212N 215 943.356 942.106 25.893| 27.188 2 12 20 0.04 0.05 125 0.00 1.00 120 0.0074 0.0691 978.2227 978.2153 34.8667 36.11 58.844 TB 125PSI
N 212N 213 943.356  945.61 21.288| 22.352 2 12 20 0.04 0.08 2.254 0.00 1.00 1.20 0.0144 0.1106 978.2153 978.2009 34.8593 32.59 55.34 TB 125 PSI
RAMAL N 77N 218  941.463 937.012 25563 26.841 6 36 59 0.13 0.15 4.451 0.00 1.00 120 0.0554 0.2073 9785382 978.4828 37.0752 41.47 63.938 TB 125PSI
RAMAL N 76 N 219 933.246 934.114 26.777| 28.116 4 24 39 0.09 0.12 0.868 1.00 1.00 1.20 0.0384 0.1658 9785411 978.5027 452951 44.39 66.836 TB 125PSI
RAMAL N 72N 223 929.13 920.171 74928 78.674 8 48 78 0.16 0.2 8.959 1.00 1.00 120 02765 0.2764 9785882 978.3117 49.4582 58.14 80.779 TB 160PSI




Apéndice 6. Planos del disefio del sistema de agua potable

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD Civil.
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VARIABLE SEGUN

0.1 0.11
0.23 0.23 C Ll LONGITUD DE LA CAJA
: c f
— — [l 11 L L DIMENSIONES PARA CAJA DE VALVULAS
= ] : :
[HIHIH] B N | | = DIAMETROS
° — | | Z5 DIMENSIONES - T :
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ESCALA: 1/50 ESCALA: 1/50
DETALLE DE TAPADERA
1.20 ESCALA: 1/25 NOTA:
| -LA ALTURA (H) DE LAS CAJAS TAMBIEN DEPENDERA DE LA PROFUNDIDAD A LA
L = - = CUAL DEBA COLOCARSE LA TUBERIA, POR LO CUAL SERA DEFINIDA POR EL
S 8 [ T \H ING. SUPERVISOR.
|L/ e — : \U L—_/d ‘/——‘ F[E -LAS DIMENSIONES ESTAN EN METROS.
" T B n
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M‘/ Sa s ESPECIFICACIONES TECNICAS
_ HE 1. EL CONCRETO DEBERA TENER UN Fe' = 210 Kg/em2 PROPORCICN 1:2:3:5.
il
THEk:Fley an a.11 | | 2. EL MORTERO DEBERA SER DE CEMENTO Y ARENA DE RIO CON PROPORCION
PRINCIPAL 5 No. 3 + Est. = B l l B =h Bk
[ 3.
£ Lol Ll No.2@0.15m ~ 1 1
'\ 1 ] ] il s VARIAELE SUGLN LONGITLD — ot 3. LAS CAJAS Y LAS TAPADERAS DEBERAN USARSE SEGUN ESPECIFICACIONES
] \_/DE LA BAA . A.C.I. ANTES DE SU INSTALACION.
’— ! = — 4. EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy = 2810 Kgfem2.
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= ! Hﬁ iE ’ = NORMAS DE TUBERIA EUERCIOIG PROFESIGRAL SUPERVISADO
- g i APRPTADOR: L ASTM D-2241__| CONEXIONES ENTRE TUBERIAS e |
— R | - NORMAS DE DISENO SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEAELPLEBLITO V'O CALLE DE LA CABEZERA
PRINGIPAL T T e T TniE a - ; GUIA DE NORMAS SANITARIAS PARA EL DISENO DE SISTEMAS MUICIPAL, SANTA CATARINA P de San Caplae o
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it
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. EL CONCRETO DEBERA TENER UN Fc' = 210 Kgfem2 PROPORCION 1:2:3:5.

2. EL MORTERO DEBERA SER DE CEMENTO Y ARENA DE RIO CON PROPORCION

1:3.

3. LAS CAJAS Y LAS TAPADERAS DEBERAN USARSE SEGUN ESPECIFICACIONES

A.C.I. ANTES DE SU INSTALACION.

4. EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy = 2810 Kg/cm2.

DETALLE DE TAPADERA

ESCALA: 1/25

SIMBOLOGIA

NORMAS DE TUBERIA

ASTM D-2241 | CONEXIONES ENTRE TUBERIAS

NORMAS DE DISENO

GUIA DE NORMAS SANITARIAS PARA EL DISENO DE SISTEMAS
RURALES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

INFOM-UNIFAR 1897, MINISTERIO DE SALUD 2011
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PROYECCION DE VIGA V-1
VER DETALLE EN ESTA HQJA
i <t
o VENTILACION DE TANQUE
VER DETALLE EN ESTA HOJA
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VUBERIA S REBALSE |
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DE SALI L-:r PICHACHA @ 8"
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- ":”Tl 5 PROYECGION DE TAPADERA,
= VER DETALLE EN ESTA HOJA
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V.C. DE SALIDA
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PLANTA TANQUE

ESCALA: 1/75
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DETALLE DE VENTILACION CORTE E-E

ESCALA: 1/20 ESCALA: 1/25

AGARRADOR

V.C. DE ENTRADA

1.12

EMPOTRAMIENTO EN MURO
DE TANQUE 0.20 m.

0.30

TUBO DE HIERRO GALVANIZADO
@ 34" CON JUNTAS SOLDADAS

PROYECCION INTERIOR
DE TANQUE

ANAVAVAN

EMPOTRAMIENTO EN
EL PISO 0.20 m.

Y

ISOMETRICO ESCALERA

ESCALA: 1/50

ESPECIFICACIONES TECNICAS

0.80

- CONCRETO PARA VIGAS Y LOSAS: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE
RUPTURA A COMPRESION DE 210 kgiem?® A LOS 28 DIAS.

- ACEROQ DE REFUERZO: SE USARA ACERO DE REFUERZO DE
Fy= 2810 Kg/cm? (GRADO 40) ESPECIFICACION ASTM A615.

- SOBRE LA LOSA SUPERIOR DEBERA FORMARSE UNA PENDIENTE DE 1% HACIA
LOS LADOS.

3 EL CONCRETQ CICLOPEO PARA LOS MUROS Y LOSA INFERIOR SERA 687%  PIEDRA
BOLA, 33% CONCRETO fc = 210 Kgicm? (ESPECIFICACIONES GENERALES PARA
CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES, 2001).

- LOS MUROS DEBERAN IMPERMEABILIZARSE INTERNAMENTE. PROPORCION DE
SABIETA PARA ALISADQ 1:2 (CEMENTO: ARENA DE RIO).

- EL TERRENQ BAJO LA LOSA DEL INFERIOR DEBERA SER CONVENIENTEMENTE
COMPACTADO.

- TORTA DE CONCRETQ SOBRE LOSA INFERIOR ESPESOR 0.20 . f'o = 140 Kg/em?®.

- ESPESCR DE RECUBRIMIENTOS IGUAL DE 0.02 m. EXCEPTO DONDE SE INDIQUE
QTRO VALOR Y DEBERA MEDIRSE ENTRE EL ROSTRO DE LA
VARILLA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO.

- EN EL FONDQ DEL TANQUE DE DISTRIBUCION SE FUNDIRA UNA TORTADE
CONCRETO CON RESISTENCIA 140 Kg/cm?.

- LAS CAJAS PARA VALVULAS SE CONSTRUIRAN CONFORME DETALLES
ESPECIFICOS INDICADOS EN PLANOS.

- TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS, EXCEPTO DONDE SE INDIQUE
OTRA UNIDAD.
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7.85

0.20 : 765 | .20

VIGA PERIMETRAL (V-1)

0.20

0.93

VIGA PERIMETRAL (V-1)

1.20

VIGA PERIMETRAL| (V-1}

‘ No. 2 @ 0.30
1.90 1.20

No. 3 @ 0.32

BASTON
AMBOS SENTIDO

4.85
4.65

TESION
AMBOS SENTIDOS AMBOS SENTIDOS

e
No.3 @ 0.32

1.99 1.55
; ISOMETRICO ARMADO

ESCALA: SIN ESCALA

No. 2 @ 0.30

‘:/ ' ESPECIFICACIONES TECNICAS

- CONCRETQ PARA VIGAS Y LOSAS: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE
RUPTURAA COMPRESION DE 210 kglcm® A LOS 28 DIAS.

1.20
0.93

o o & ACERQ DE REFUERZQ: SE USARA ACERO DE REFUERZO DE
Fy= 2810 Kg/cm? (GRADQC 40) ESPECIFICACION ASTM AG15.

- SOBRE LA LOSA SUPERIOR DEBERA FORMARSE UNA PENDIENTE DE 1% HACIA
LOS LADOS.

0.20

- EL CONCRETO CICLOPEOQ PARA LOS MUROS Y LOSA INFERIOR SERA  67% PIEDRA
BOLA, 33% CONCRETO fc = 210 Kg/om® (ESPECIFICACIONES GENERALES PARA
VIGA PERIMETRAL (V 1 ) CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES, 2001).

P LANTA LOSA S U P E Rlo R - LOS MUROS DEBERAN IMPERMEABILIZARSE INTERNAMENTE. PROPCRCION BE

ESCALA: 1/50 SABIETA PARA ALISADO 1:2 (CEMENTO: ARENA DE RIQ).

- EL TERRENO BA.JO LA LOSA DEL INFERIOR DEBERA SER CONVEMIENTEMENTE
COMPACTADO.

- TORTA DE CONCRETO SOBRE LOSA INFERIOR ESPESCR 0.20 m. fo = 140 Kglem®.
0.20 = ESPESOR DE RECUBRIMIENTOS IGUAL DE 0.03 m. EXCEPTO DCNDE SE INDIQUE

OTRO VALOR ¥ DEBERA MEDIRSE ENTRE EL ROSTRO DE LA
VARILLA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO.

& EN EL FONDQ DEL TANQUE DE DISTRIBUCION SE FUNDIRA UNA TORTA DE
CONCRETO CON RESISTENCIA 140 Kg/em?.

LARGO - camPanaPvC - LAS CAJAS PARA VALVULAS SE CONSTRUIRAN CONFORME DETALLES
. a : AGUJEROS ESPECIFICOS INDICADOS EN PLANOS.

‘;g 4. . . 4 S - TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS, EXCEPTO DONDE SE INDIQUE

s a \O O 0O O 0O OTRA UNIDAD.

a TAPON PVC

a b o O O O
’ o O O O O

O O O O EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

a PROYECTO: o
J 5 4 No.5 CORRIDOS TUBO PVC 160 PSI \ SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA EL PUIEBL

EST. No.2 @ 0.12 TUBO DE DISTRIBUCION MUNICIPAL, SANTA CATARINA PINULA
N CONTENIDO:
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guusumeée‘ i
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VIGA V-1, VER
DETALLE EN ESTA HOJA

TUBO DE VENTILACION HG SCH40 @ 3"
CON REJILLA EN LA SALIDA

TAPADERA

VIGA V-1, VER
DETALLE EN ESTA HOJA

IT 1 = . ¥ 8
o o — 2
-8 2 e
REBALSE NIVEL DE
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SECCION A-A
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TUBO DE VENTILACION PVC @ 2"
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VIGA V-1, VER
DETALLE EN ESTA HOJA
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DETALLE EN ESTA HOJA
. <t
ol T . F—
__l O
«©
i
CONCRETO CICLOPEO ;:1 NIVEL DE = Lada
il INFERIOR
REBALSE
CAJA DE VALVULA PVC @ 8" o
DE COMPUERTA o e Y
o o1
DRENAJE DE g
LIMPIEZA, PICHACHA @ 8"
, o VALVULA DE PILA i
TUBERIA DE TN Br. @2.5" o o
DRENAJE g = = | L DETALLE DE
] = z ¥ II? o .
== | < ESCALA: 1/50
VC @ 2.5" Pl S = o
5 P CONCRETO 3 L D
o

3.90

7.16

SECCION B-B

ESCALA: 1/50

ESPECIFICACIONES TECNICAS

- CONCRETO PARA VIGAS Y LOSAS: 5E USARA CONCRETO CON
RUPTURAA COMPRESION DE 210 kglem? A LOS 28 DIAS.

ESFUERZO DE

- ACERO DE REFUERZO: SE USARA ACERO DE REFUERZO DE
Fy= 2810 Kg/em? (GRADO 40) ESPECIFICACION ASTM AB15.

- SOBRE LA LOSA SUPERIOR DEBERA FORMARSE UNA PENDIENTE DE 1% HACIA
LOS LADOS.

- ' EL CONCRETO CICLOPEO PARA LOS MUROS Y LOSA INFERIOR SERA 67% PIEDRA
BOLA, 33% CONCRETO fc = 210 Kg/cm® (ESPECIFICACIONES GENERALES PARA

CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES, 2001).

# LOS MUROS DEBERAN IMPERMEABILIZARSE INTERNAMENTE. PROPORCION DE
SABIETA PARA ALISADO 1:2 {CEMENTO: ARENA DE RIC).

- EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL INFERIOR DEBERA SER CONVENIENTEMENTE
COMPACTADO.

- TORTA DE CONCRETO SOBRE LOSA INFERIOR ESPESOR 0.20 m. fc = 140 Kg/cm?.

- ESPESOR DE RECUBRIMIENTOS IGUAL DE 0.03 m. EXCEPTO DONDE SE INDIQUE
OTRO VALOR Y DEBERA MEDIRSE ENTRE EL ROSTRO DE LA

VARILLA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO.
- EN EL FONDO DEL TANQUE DE DISTRIBUCION SE FUNDIRA UNA TORTADE

CONCRETO CON RESISTENCIA 140 Kg/em?.

. LAS CAJAS PARA VALVULAS SE CONSTRUIRAN CONFORME DETALLES
ESPECIFICOS INDICADOS EN PLANOS,

- TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS, EXCEPTO DONDE SE INDIQUE
OTRA UNIDAD.
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ANEXOS

Anexo 1. Estudio microbiolégico

Industriales

Angdlisis Microbiolégico de aguas

MNo. De ingreso 4336 Ma, De muestra: 1 {una)
Dirigido a: Municipalidad de Captadas Por: Personal PO
Santa Catarina Pinula

Lugar/direccidn Pazo El Pueblite Caplacion. 30008/ 2U1b
de captacidn Ingreso al Laboratorio: 31/08/2016
Sector |l lote 13, aldea El Pueblita Temperatura de ingreso Refrigaracion

Inicic de andlisis: 31/08/2016
Tipo de muestra: Tratada Reporte Final: 07/08/2016
Enwvase: Recipiente Plastico

Limites COGUANCR Resultado

Coliformes Totales R.A.T. No detectable UFC/mi eT——
UFC/ml
Coliformes Totales MN.M.P.
NMP/100ml Mo detectable NMP/100mi No detectable NMP/100mi|
Coliformes Fecales

I
Alslamiento E. coli UFC/ml Mo detectable UFC/m Ausencla

1. Conclusion:

La muestra recibida y analizada en el laboratorio, satisface los criterios microbioldgicos de calidad de la
norma COGUANOR NTG 29 001, agua para consumo humang [Agua Potable). Por o que se considera
SANITARIAMENTE SEGURA PARA CONSUMO HUMANO.

*Métados de referencla: APHA-AWWA-WEF: Standard Maethods for the Examination of water and Wastewater, 21 ed.
2005,

*Prohibida la parcial o total reproduccion por el cliente U otra persora, sin la debida autorizacién escrita por parte del
laboratoric Coprosersa,

"Estos informe pertenecen dnica y exclusivaments a la muestra descrita, taly come fue recibida en ol laboratoric.

2. Nomenclatura utilizada =
NMPA100MI Mumero més probable por cien mililitros NTG '.'r’, Norma Técnica Guatemalteca
g Mo presanta Limite
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Lic. Anibal Ventura M. @ 3
Quimico Bidlogo '

15 Calle “A" 5400 Zona 3
Teléfonos: 2472-5029 E-mail: ventasproquimicosindustriales@gmail.com

Fuente: Departamento de Agua de Santa Catarina Pinula.
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Anexo 2. Analisis fisicoquimico

ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS

No. De Ingreso: 4089 No. De Muestras: 1 {wna)
MUNICIPALIDAD DE SANTA
Dirigidoa : CATARINA PINULA Captadas por: Personal PQY
Lugar de Captacion: Pozo El Pueblito Captacion: 30/08/2016
Ingreso al laberatorio:  31/08/2016
Sector Il lote 13, sldes Ll Pueblite Iniviv Ju Analisls, aifverute
Tipo de Muestra: Cruda Reporte Final: 06/09/2016
Envase: Recipiente Plastico
COGUANOR NTG
COGUANOR NTG 29001 29001
PARAMETRO O SUSTANCIA RESULTADO LMA LMP
Color 17,0 UPT/CO 5,0 u Pt/Co 35,0}
Oler NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE NO RECHAZABLE
Conductividad 288,0 u S/cm 750 u S/em 1500 u S/cm|
Salinidad 0,0 mg/L e
S. Totales disueltos 262,0 mg/L 500,0 mg/L| 1000,0 mg/L}
Ph 7,12 7,0-7,5 6,5 - 8,5)
Turbidez 1,0 UNT 5.0 UNT 15.0 UNT
Dureza Total (CaCO,) 256,0 mg/L 100,0 mg/L, 500,0 mg/U
Hierro Total 0,05 mg/L 0,3 mg/L
Calcio 39,00 mg/L 75,0 mg_/L 150,0 mﬂ
M, i 25,01 mg/L 50,0 myL IUO,M
M 0,3 mg/L 0,1 mg/L 0,4 mg/U]
Nitratos 2,3 mg/L 50,0 mg/L]
Nitritos <0,05 mg/L 3,00 mg/L|
Cloruro 32,0 mg/L 100,0 mg/L 250,0 mg/L}
Sulfatos 21,0 mg/L 100,0 mg/L 250,0 mﬂ
Aluminio 0,05 mg/L 0,050 mg/L 0,100 mg/U
Cinc 0,72 mg/L 3,0 mg/L| 70,0 mg/L
Cobre 0,05 mg/L 0,050 mg/L 1,500 mg/U|
Conclusiones:
La recibida y da en el lat io satisface los criterios de calidad de la norma
COGUANOR NTG 29 001, Agua para h {Agua Potable). Especificaciones.

* Métodos de Referencia: APHA-AWWA-WEF: Standard Methods For The Examination of Water and Wastewater, 20
ed, 1998,
*Estas informe pertenacen unica y exclusivaments 3 la muestra descrita, tal y como fua recibida en el labaratario,
1.- Nomenclatura utilizada:
LMA  Limite Miximo Aceptable LMP Limite Miximo Permisible

|Productos Quimicos Industriales |

pos

o ‘ TEL: 5535-4501 If
§ |

/Freddy Pinto
Licenciado Quimico

15 Calle"A" 5-00 Zona 3, Guatemala, Guatemala

PR les@gmail.com

Fuente: Departamento de Agua de Santa Catarina Pinula.
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