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Simbolo Significado

Q Caudal

Qd Caudal de disefio

Qmed Caudal medio

cm Centimetro

PVC Cloruro de polivinilo

n Coeficiente de rugosidad
CIE Cota invert de entrada
CIS Cota invert de salida

%) Diametro

FQM Factor caudal medio

FH Factor de Harmon

FR Factor de retorno

I Litro

m Metro

m? Metro cuadrado

m3 Metro cubico

msnm Metros sobre el nivel del mar
mm Milimetro

P.V. Pozo de visita

q/Q Relacion de caudal de disefio/caudal a seccion llena
d/D Relacion de tirantes

Vi



viV Relacion de velocidad del fluido/velocidad a seccion
llena

d Tirante del flujo en tuberia
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Agua residual

Alcantarillado

Brocal

Candela domiciliar

Caudal

COCODE

GLOSARIO

Agua que ha recibido un uso y cuya calidad ha sido
degradada por la incorporacion de agentes
contaminantes; es generada por viviendas,

instituciones, industria, comercio y demas inmuebles.

Sistema de estructuras y tuberias utilizadas para la
recoleccion y transporte de aguas residuales o

pluviales, desde su origen hasta un emisario final.

Anillo de proteccion ubicado en la parte superior del
pozo de visita que se utiliza para estabilizar las
paredes y sostener firmemente la estructura que se

apoya en este.

Céamara ubicada al inicio de la conexion domiciliar que
recoge las aguas residuales provenientes de un

inmueble, con su respectiva tapadera removible.

Relacion del volumen de agua que pasa a través de
una seccién por unidad de tiempo, expresado
usualmente en litros por segundo, en sistemas de

alcantarillado sanitario.

Consejo Comunitario de Desarrollo.



Colector

Conexién domiciliar

Contaminacion

Dotacion

Drenaje

Escorrentia

INFOM

Nivel freatico

Periodo de disefio

Tuberia que recoge las aguas residuales de las

conexiones domiciliares.

Derivacion que parte de la candela domiciliar y llega

hasta el colector de la red de alcantarillado.

Incorporaciébn a un cuerpo de agua natural de
cualquier sustancia que conlleve el deterioro de la

calidad fisica, quimica o biolégica de este.

Cantidad de agua asignada a una poblacion o a un
habitante para su consumo en cierto tiempo,

expresada en litros/habitante/dia.
Estructura destinada a la evacuacion de aguas
subterrdneas o superficiales para evitar dafios en

estructuras, terrenos o excavaciones.

Lamina de agua que circula sobre la superficie de una

cuenca de drenaje.

Instituto de Fomento Municipal.

Profundidad de la superficie de un acuifero libre, con

respecto a la superficie del terreno.

Periodo durante el cual el sistema prestara un servicio

eficiente.



Plantilla

Pozo de visita

Secano

Tuberia

Usuario

Vector

Sobreexcavacion y relleno con material que garantiza

la estabilidad del fondo de la zanja.

Estructura de ladrillo o concreto de forma usualmente
cilindrica, construida para la union de uno o mas
colectores, con el fin de permitir cambios de

alineamiento vertical y horizontal.

Terreno de cultivo que no tiene riego y solamente se

beneficia del agua de la lluvia.

Ducto de concreto poliuretano de alta densidad, hierro
fundido o PVC, con seccion circular para el transporte
de agua potable o residual, cuya tecnologia y proceso
de fabricacibn cumple con las normas técnicas

correspondientes.

Persona natural o juridica que se beneficia con la

prestacion de un servicio publico.

Organismo, generalmente insectos o roedores que

transmiten enfermedades.
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RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado fue realizado en la municipalidad de
Patzin, municipio de Chimaltenango; el mismo fue solicitado por el
Departamento Municipal del Planificacion, para realizar el disefio de dos sistemas
de alcantarillado sanitario en la aldea de Xeatzan Bajo y el canton Oriente de la
cabecera municipal. Tanto la aldea Xeatzan Bajo como el cantdén Oriente se
encuentran en el municipio de Patzun; la aldea se ubica rumbo a Godinez, Solola,
Ruta Nacional 01-A, y el cantdén Oriente, en la cabecera municipal de Patzin Ruta

Nacional -01.

El plan de trabajo consta de cuatro etapas: visita técnica, levantamiento
topografico, disefio, elaboracion de planos y presupuesto. Durante la visita
técnica se definieron los limites de ambos proyectos, para luego realizar el
levantamiento topogréfico. Con los datos obtenidos se procedio a realizar ambos
disefios con base en las Normas generales para el disefio de alcantarillados del
INFOM. Los sistemas de alcantarillado sanitario consistieron en una red de
drenajes con tuberia PVC de diametro variable, pozos de visita, conexiones
domiciliares y trabajos complementarios. Ambas comunidades cuentan con
planta de tratamiento de aguas residuales para la disposicion de las aguas negras

gue seran recolectadas por los sistemas de alcantarillado.

Con estos proyectos se beneficiara directamente a una poblacion actual de:
2 424 personas y a 6 496 a futuro. El monto en quetzales de ambos proyectos
asciende a dos millones cuatrocientos cuarenta y siete mil doscientos veinte con

cuarenta y nueve centavos Q 2 447 220,49.
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OBJETIVOS

General

Realizar el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario para los sectores
5, 6, 8y 9 de la aldea Xeatzan Bajo, y otro para el canton Oriente de la cabecera
municipal de Patzin, Chimaltenango para reducir el brote de enfermedades

gastrointestinales causadas por la falta de disposicion de aguas residuales.

Especificos

1. Realizar una investigacibn monogréfica y el diagndstico de necesidades
de servicios basicos de saneamiento e infraestructura de la aldea Xeatzan

Bajo y del canton Oriente.

2. Proponer un disefio adecuado que cumpla con los parametros y

normativos nacionales.
3. Contribuir al ornato del poblado al disponer eficientemente de las aguas
servidas, que en la actualidad se encuentran a flor de tierra, aumentando

de esta manera los niveles de sanidad en las comunidades.

4. Capacitar a los miembros del COCODE en aspectos de operacion y

mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

La importancia de proyectos de saneamiento radica en la existencia de
multiples externalidades positivas en la calidad de vida de las viviendas,
especialmente las del area rural y de bajos recursos; las mismas se encuentran
en alta vulnerabilidad ante enfermedades provocadas por focos de

contaminacion, algunas transmitidas por vectores o bien por contacto directo.

El plan de trabajo de la municipalidad de Patzin consisti6 en disefar
proyectos de saneamiento, tanto para la poblacion urbana como rural; debido a
esto en el 2018 se construy6 una planta de tratamiento en Xeatzan Bajo, y en el
2019 se iniciaron los trabajos para la construccion de una planta de tratamiento
en el canton Oriente. Por lo cual fue necesario realizar el disefio de dos sistemas
de alcantarillado sanitario para ambas comunidades, como complemento del plan
de saneamiento establecido por la municipalidad de Patzun; de esta forma podra
solventarse el servicio basico en mencién, ya que ha sido requerido por sus
habitantes debido a los problemas ambientales y de salud publica presentes en

los ultimos afos.

Estos sistemas de alcantarillado sanitario tienen el objetivo de mejorar las
condiciones de vida de la zona, para fortalecer el ornato de cada comunidad y
reducir el brote de enfermedades mediante sistemas de alcantarillado que
dispongan de manera eficiente las aguas residuales generadas en las

comunidades.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de la aldea Xeatzan Bajo, Patzan, Chimaltenango

Xeatzan Bajo es una aldea que pertenece al municipio de Patzan, del
departamento de Chimaltenango. Su origen, data aproximadamente desde hace
140 afios con la migracion de 3 familias originarias del municipio de
Chimaltenango, que buscaron terrenos para cultivar. Se encuentra dentro de las
comunidades del sector oeste del municipio de Patzin. La mayoria de la

poblacién se dedica a la agricultura.

El uso actual del suelo en la microcuenca de la aldea se dispone de la
siguiente manera: 45 % se utiliza para la produccion agricola; 30 % corresponde
a cobertura boscosa; 10 % esta cubierto por arbustos y pastos naturales y el

15 % por viviendas, caminos y otros.

1.1.1. Ubicacién y localizacion

La aldea Xeatzan Bajo se encuentra a 91 kilometros de distancia de la
ciudad capital y a 9,5 km de la cabecera municipal de Patzan. Esta ubicada a
14° 41’ de latitud norte y 91° 10’ de longitud oeste; la elevacion varia entre 2 150

a 2 500 msnm.



Figura 1. Localizacion aldea Xeatzan Bajo, Patzan, Chimaltenango

-

MUNICIPIO DE PATZICIA

MUNICIPIO DE POCHUTA

MUNICIPIO DE ACATENANGO

Fuente: Oficina de Planificacién. Municipalidad de Patzan.

Figura 2. Ubicacion aldea Xeatzan Bajo, Patzin, Chimaltenango

Fuente: Google. Ubicacion Xeatzan Bajo. www.maps.google.com. Consulta: Guatemala, 2020.
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1.1.2. Limites y colindancias

La aldea Xeatzan Bajo colinda con los siguientes poblados del municipio de
Patzun: aldea Chuiquel, caserio Chuchucé Bajo, aldea Chipiacul, aldea Panibaj

Alto y caserio Paraiso Chichoy.

1.1.3. Condiciones geoldgicas

El suelo varia entre franco y franco-arcilloso, éptimo para la productividad
agricola; la topografia es ondulada, con pendiente que varia entre 1y 14 %. La
elevacion varia entre 2 150 a 2 500 msnm. Xeatzan Bajo se encuentra en el area
montafiosa del municipio de Patzin, en donde se presentan bosques nubosos y
cerros que sobrepasan los 2 400 metros. Tiene montafias con franjas de terrenos
alargados sobre la parte mas alta y en algunos lugares se presentan pequefios
valles. Existen barrancos profundos donde corren rios permanentes y efimeros.
Xeatzadn Bajo tiene 5 nacimientos; el mas importante es Pachomochai, que
actualmente se utiliza para el abastecimiento de agua potable de una parte de la

aldea, por ser el mas grande.

1.1.4. Clima

La estacidon meteorolégica mas cercana se encuentra en el municipio de
Chimaltenango y corresponde al nombre de Alameda ICTA. La temperatura
promedio anual reportada es de 20 °C; la temperatura promedio maxima varia
entre 25,3 °C a 29,5 °C y la minima varia entre 0 °C a 9 °C. La precipitacion
promedio anual es de 1 000 mm; la época lluviosa ocurre durante el periodo de
mayo a octubre. La radiacién solar promedio anual es de 5,24 kWw/m?/dia. La
humedad relativa promedio anual es de 78,66 %; es durante el mes de

septiembre que presenta la humedad relativa mas alta: 84,37 %.



El periodo mas ventoso del afio dura 4,8 meses, del 1 de noviembre al 25
de marzo; con velocidades promedio del viento de mas de 8,0 km/h. Mientras que
el periodo més calmado del afio dura 7,2 meses, del 26 de marzo al 31 de
octubre, con una velocidad promedio de 6,1 km/h. El viento con més frecuencia

viene del norte durante 6,9 meses, del 4 de octubre al 2 de mayo.

Tabla I. Parametros A, By n de la estacion meteorolégica Alameda
ICTA
Tr 2 5 10 20 25 30 50 100
ALAMEDA ICTA

A [21810]105 300|639 800|319 800|311 660|302 850|290 500|283 480
B 35 45 70 65 65 65 65 65

n (1451 1,701 1,954 1,819 1,812 1,805 1,794 1,787
R2] 0,995 | 0,983 | 0,987 0,985 | 0,985 0,985 | 0,984 | 0,984

Fuente: INSIVUMEH. Informe de intensidades de lluvia en Guatemala. p. 5.

1.1.5. Servicios

Existe una escuela de nivel primario y un centro de salud que brinda
consultas generales. En el 2014, la aldea se beneficio por el proyecto de
construccién de un pozo mecanico, el cual abastece de agua potable en un 87 %
a la comunidad; este proyecto fue realizado por el Instituto de Fomento Municipal
(INFOM), la alcaldia municipal de Patzun y la comunidad.

Segun el estudio realizado por la Agencia de Cooperacion Internacional de
Japon (JICA) y el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA,) el
87 % cuenta con estufas mejoradas; el 91 % de la poblacion tiene servicio de

energia eléctrica; el 84 % posee letrina con pozo ciego, para la disposicién de



aguas residuales, por la falta de sistemas de alcantarillado. La aldea tiene
caminos de terraceria en mal estado, pero ha sido beneficiada por la
pavimentacion de concreto hidraulico de la ruta nacional RN-01A desde el casco
urbano de Patzin hasta Xeatzan Bajo. En el 2018 se construyd un sistema de
alcantarillado sanitario para 3 sectores de la aldea y a finales de ese afo se

concluyo la construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales.

1.1.6. Transporte

No existe transporte publico; sin embargo, se utiliza un sistema organizado
de microbuses hacia la cabecera municipal de Patzin, con programacion de
salidas y entradas cada 30 minutos. La ruta nacional RN-01-A comunica a
Xeatzan Bajo con el caserio Paraiso Chichoy, caserio Xeatzan Alto y con la

cabecera municipal de Patzun.

1.1.7. Industria y comercio

Xeatzan Bajo se caracteriza por la fabricacion de tejido a mano; la mayoria
de las mujeres estan dedicadas al bordado para la produccion del huipil
tradicional, el cual es vendido los dias de mercado en la cabecera municipal de
Patzun. Los principales cultivos en la aldea son las hortalizas como: brécoli,
arveja, coliflor y zanahoria, que son producidos como cultivos rentables bajo

condiciones de secano.

Todos los agricultores siembran maiz para la venta y el autoconsumo. Otros
cultivos en el area incluyen mora, aguacate y durazno. Casi toda la produccién
de hortalizas se realiza por medio de contratos entre agricultores y las compafias
exportadoras tales como: ALCOSA, INAPSA y NETARESA.



Tabla Il. Patron de cultivo durante el afio

Feb. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agos | Sep | Oct | Nov | Dic | Enero

I
m Perennes (mm_ aguacate, durazno) #

Fuente: JICA. Plan Maestro para el desarrollo rural sostenible en las areas de la region del

altiplano central de Guatemala. p. 17.

Tabla lll. Rendimiento promedio de los cultivos y la produccion agricola

Rendimiento promedio  Area cosechada

Cultivo Produccién
(Por manzana) (manzana)
Brocoli 190 qq 170 64 600 qq
Arveja china 175 qq 100 17 500 qq
Zanahoria 13 000 docenas 20[ 260 000 docenas
Maiz 25qq 200 5000 qq
Moras 1 200 flats 20 24 000 flats
Aguacate 190 000 unidades 5 950 unidades

Fuente: JICA. Plan Maestro para el desarrollo rural sostenible en las areas de la region del

altiplano central de Guatemala. p. 17.

1.1.8. Demografia

Xeatzan Bajo es parte de las comunidades del sector 2 de Patzun, las
cuales estan ubicadas en el oeste del municipio. Se divide en 9 sectores
distribuidos de acuerdo con consideraciones tomadas por las autoridades y la
Alcaldia Auxiliar. EI censo de poblacion del 2018 del Instituto Nacional de

Estadistica (INE) indica una tasa de crecimiento para el municipio de 3,34 %.



1.1.9. Religion

El 60 % de los habitantes de la aldea son catolicos y el 40 % evangélicos.
La comunidad catdlica tiene una iglesia llamada Parroquia Xeatzan Bajo,
mientras que la comunidad evangélica tiene un centro de culto llamado

Campamento de Los Angeles.

1.1.10. Poblacién

En Xeatzan Bajo hay 2 757 habitantes, de los cuales 1 351 son hombres y
1 406 mujeres; su poblacion se encuentra en un rango de edad de 1 a 80 afios.
La mayoria es de origen kaqgchiquel. El ingreso familiar promedio mensual es de

mil quinientos quetzales. Existen aproximadamente 450 viviendas.

1.1.11. Educacion

La aldea cuenta con una escuela primaria. El nUmero promedio anual de
estudiantes que asiste a la escuela primaria es de 364. La desercion aumenta
conforme avanzan de grado; un 40 % concluye el nivel primario. Entre las
principales causas de desercidén estan: falta de importancia por parte de los
padres, carencia de maestros, pocas aulas, necesidad de trabajar por falta de
recursos econdémicos en el hogar. No hay instituto de educacién basica; sin
embargo, el Comité Nacional de Alfabetizacion (CONALFA) imparte clases de

alfabetizacion para noventa adultos entre 15y 55 afios.

1.1.12. Salud

Las principales causas de muerte en la aldea son sepsis neonatal,

desnutricién, alcoholismo crénico y pulmonia. Las principales causas de



morbilidad son resfriado comun y enfermedades gastrointestinales. El indice de
mortalidad infantil es de 47,8 %, y la tasa de mortalidad materna es de 55,7 %.
Xeatzan Bajo posee un centro de salud donde laboran un doctor y una enfermera
auxiliar, quienes brindan servicios generales de consulta. El hospital mas cercano

se encuentra en la cabecera municipal de Patzan.

1.1.13. Descripcion de las necesidades

En el 2014, la aldea fue beneficiada con la construccién de un pozo
mecanico, el cual abastece de agua potable al 87 % de la poblacion, lo que ha
provocado la generacion de una mayor cantidad de aguas residuales
domiciliares. Actualmente, la comunidad ha manifestado la necesidad de
complementar el sistema de alcantarillado sanitario para que se dispongan las
aguas residuales correctamente hacia la planta de tratamiento, construida en el
2018.

1.1.14. Evaluacién y priorizaciéon de las necesidades

El 84 % de las viviendas en la aldea Xeatzan Bajo cuentan con letrina con
pozo ciego para la disposicion de las aguas residuales, sin embargo, el resto
descarga las aguas residuales a flor de tierra, lo que ha provocado diversas
enfermedades en los habitantes, derivadas por los focos de contaminacién. Otro
problema es la contaminacioén de los acuiferos al utilizar pozos ciegos, por lo que
las autoridades de la aldea han solicitado proyectos de saneamiento para su

comunidad.

La municipalidad ha planificado la ejecucion de proyectos de saneamiento
en el area rural y urbana para el periodo 2016-2020; por lo cual establecié un

presupuesto para el 2020 para la aldea Xeatzan Bajo; con esto se plantea la



construccion de un sistema de alcantarillado sanitario para los sectores 5, 6, 7y
9. Con la ejecucion del presente proyecto se recolectaran y conduciran las aguas
residuales domiciliares hacia la nueva planta de tratamiento, con el fin de cubrir

del servicio basico al 90 % de la comunidad.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de sistema de alcantarillado sanitario para el canton
Oriente, cabecera municipal de Patzun, Chimaltenango

En el 2018, la comunidad del canton Oriente fue beneficiada con la
construccion de un sistema de alcantarillado sanitario para la colonia La Fe; sin
embargo, dicha red de drenaje carecia de un sistema de tratamiento; por lo que
en el 2019 se iniciaron los trabajos de construccion de una planta de tratamiento
de aguas residuales. Actualmente se tiene la necesidad del disefio de otro

sistema de alcantarillado que complemente al sistema actual.

2.1.1. Descripcién del proyecto

La comunidad del cantdén Oriente necesita cubrir cierta area de su territorio
para completar la red de drenaje en su totalidad. En el 2019 se inici6 la
construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales, para ambos
sistemas de alcantarillado. El proyecto consiste en el disefio del sistema restante
gue genere ramales principales y secundarios, que en su totalidad suman
2 538,54 metros de tuberia PVC norma 3034, de diametro variable entre 6” 8" y
10”. Asimismo, se cuenta con 171 conexiones domiciliares y 55 pozos de visita.
La poblacién que se beneficiara es de 1 026 habitantes; el periodo de disefio

utilizado es de 30 afios y la tasa de crecimiento de poblacion de 3,34 %.

Con esto se beneficiaran 2 750 habitantes a futuro. Se utilizaron las
especificaciones técnicas del Instituto de Fomento Municipal (INFOM) y las

normas generales para el disefio de alcantarillados para el desarrollo del disefio.
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2.1.2. Levantamiento topografico

Consiste en la recoleccion de informacion del terreno para definir con
posterioridad el lineamiento adecuado por donde se establecera la red de
alcantarillado sanitario; luego se elaboraran planos que reflejen el mayor detalle
y exactitud del terreno. El levantamiento topografico se realiz6 con una estacion
total marca RUIDE, modelo R2.

2.1.2.1. Altimetria

Conjunto de procedimientos y mediciones que se utilizan para determinar y
representar la altura o cota de cada punto del terreno respecto de un plano de
referencia, definiendo la rasante del terreno. Con los datos obtenidos es posible

representar el relieve del terreno por medio de curvas de nivel y perfiles.

2.1.2.2. Planimetria

Conjunto de métodos y mediciones que determinan la representacién a
escala de todos los puntos del terreno sobre una superficie plana, exceptuando
su relieve y representandose en una proyeccion horizontal como lineas rectas,

puntos, superficies y contornos, sin considerar la diferencia de elevacion.

2.1.3. Descripcion del sistema a utilizar

Debido a la necesidad de evacuar las aguas residuales de cada vivienda se
disefiara un sistema convencional de alcantarillado sanitario, que excluye a las
aguas pluviales y que cuenta con una red de drenaje constituida por colectores
principales, ramales de tuberia secundarios y pozos de visita de profundidad

variable.
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El sistema desfoga en un pozo de visita, el cual dirige las aguas residuales

hacia una planta de tratamiento existente.

2.1.4. Periodo de disefio

Periodo en el cual se cumplen los parametros para los cuales se disefia el
sistema,; el periodo de disefio “n” dependera de la vida util de las instalaciones y
recursos financieros. Este disefio se proyecta para un periodo de vida util de 30
afos, tomando en cuenta las normas generales para el disefio de alcantarillados
del INFOM, las cuales establecen que dichos sistemas seran proyectados para
trabajar adecuadamente durante un periodo de 30 a 40 afos, a partir de la fecha

en que se realice el disefio del sistema.

2.1.5. Poblacion de disefno

Se debe realizar una proyeccion de poblacién futura a la cual se le brindara
el servicio; esta poblacion es un factor importante que ayuda a calcular el aporte
de caudales al sistema. El célculo se hace tomando en cuenta el numero de
viviendas y de habitantes por vivienda. Para este disefio se utilizé el método de
proyeccion geométrico, el cual establece que la poblacion aumenta a tasa

constante.
Segun las estadisticas proporcionadas por la municipalidad de Patzun se
tiene una tasa de crecimiento en la cabecera municipal de 3,34 % y una poblacion

actual de 1 026 habitantes.

Pf =Po(1+nr)"
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Donde:

Pf = poblacion futura
Po = poblacion del tramo
r = tasa de crecimiento

n = periodo de disefio

Célculo de la poblacion futura para un periodo de disefio de 30 afios:

30
) = 2 750 habitantes

)

100

Pf=1026*(1+

2.1.6. Dotacion de agua potable

Corresponde a la cantidad de agua potable para cada habitante en un dia 'y
esta expresada en litros por habitante por dia. El consumo de agua de cada
persona depende de una serie de factores de tipo social, econémico y

disponibilidad de agua.

La dotacion asignada por la municipalidad para el canton Oriente es de
100 I/hab/dia.

2.1.7. Factor de retorno
Se considera que no toda el agua proporcionada a una vivienda retorna
completamente al sistema de alcantarillado sanitario, debido a que un porcentaje

de esta se evapora o infiltra. El factor de retorno varia entre 0,70 y 0,90; se

aplicara un factor de 0,90.
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2.1.8. Caudal medio

Es la sumatoria de los caudales: domiciliar, de infiltracion, de conexiones

ilicitas, comercial e industrial.

Qmed = Qdom + Qi + Qilicito + Qcomercial + Qindustrial

2.1.8.1. Caudal domiciliar

Son las aguas residuales de uso doméstico; el caudal domiciliar esta
relacionado directamente con la dotacion de agua de cada vivienda. Proviene de
lavado de ropa, aseo personal, limpieza de la vivienda, limpieza o elaboracion de
alimentos, menos un pequefo porcentaje que no ingresa al drenaje debido a

riego de jardines, lavado de patios, entre otros.

_ Dot * Pf * FR
Qaom = 86 400

Donde:

Qdom = caudal domiciliar
Dot = dotacion de agua
Pf = poblacion futura

FR = factor de retorno
Sustituyendo valores:

~ 100 %2750 % 0,90
Qaom = 86 400

=2861/s
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2.1.8.2. Caudal de infiltracion

Para el disefio se propone tuberia PVC norma ASTM D-3034, con

infiltracion O; sin embargo, las normas del INFOM recomiendan asumir un caudal

de infiltracion, considerando la profundidad del nivel freatico del agua en relacion

con la profundidad de la tuberia. De esta manera se tomaran en cuenta posibles

infiltraciones que se produzcan en uniones de tuberias provocadas por una

incorrecta instalacion. Se realiza el célculo por cada kildmetro de tuberia, en

donde se incluyen: conexiones domiciliares y lineas de conduccion.

Longitud de tramo + No. viviendas * L)
1000

0: = Finf

Donde:

L = longitud de conexion domiciliar

Finf = factor de infiltracién para tuberia PVC sobre nivel freético = 0,01

Sustituyendo valores:

0.01 (2 538,54m + 171 % 8,5 m) 0.040 1

. = * =

Q=0 1000 0401/s
2.1.8.3. Caudal conexiones ilicitas

Es el caudal de conexiones que recolectan aguas pluviales y son

conectados al sistema, ya sea de forma errénea o ilicita. Las norman del INFOM

establecen que se debe considerar un 10 por ciento del caudal doméstico como

minimo para calcular el caudal ilegal; en areas rurales donde no existe drenaje

pluvial se puede utilizar un porcentaje mayor; ya que el cantén Oriente no cuenta
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con un drenaje para evacuar aguas pluviales; se utilizara un 20 por ciento del

caudal domiciliar.
Qiticito = 20 % * Quomicitiar
Sustituyendo valores:
Qiticito = 20% *2,861l/s = 0,57 1/s
2.1.8.4. Caudal comercial
Son las aguas residuales que provienen de edificaciones comerciales,
hoteles, restaurantes, entre otros. Dependiendo del tipo de negocio, este puede
variar entre 600 y 3 000 litros por comercio por dia. El cantén Oriente carece de
este tipo de negocios, por lo que para este estudio el caudal comercial no se
considero.
2.1.8.5. Caudal industrial
Es el caudal generado por industrias tales como: fabricas de textiles,
procesadores de alimentos, embotelladoras, entre otros. El canton Oriente
carece de industrias, por lo que en este estudio no se considera este caudal.

Por lo tanto, el caudal medio es de:

Qmeqa = 2,861/s +0,0401/s +0,571l/s =3,471/s
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2.1.9. Factor de caudal medio

Es la relacion entre el caudal sanitario y la poblacion futura del area. Su
valor se encuentra entre 0,002 y 0,005. Si el valor calculado es menor debe
utilizarse 0,002 y si es mayor 0,005.

Qmed
fqm = Pf
Donde:
Fgm = factor de caudal medio
Qmed = caudal medio
Pf = poblacion futura
Sustituyendo valores:
3,47 l/s

fom =0,0013

- 2 750 habitantes

El valor calculado es menor a 0,002; por lo que se debera de utilizar un

factor de caudal medio de 0,002.
2.1.10. Factor de Harmon
Conocido como factor de flujo instantaneo. Es un factor de seguridad que
considera la descarga simultanea de aguas servidas de todas las viviendas que

se encuentran conectadas al sistema, regulando un valor maximo de las

aportaciones por uso domestico.
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El factor es adimensional y esta en funciéon del nimero de habitantes en el

tramo de aporte. Se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

P

18 + |—rm

- 1000
P

4+ T000

Donde:

FH = factor de Harmon

Pf = poblacion futura
2.1.11. Caudal de disefio

Establece las condiciones hidraulicas sobre las que se basara el disefio de
la red de alcantarillado. Debe calcularse por cada tramo mediante la siguiente
ecuacion:

Qq = fqm * FH * No. hab.

Donde:
Qd = caudal de disefio
Fgm = factor de caudal medio

FH = factor de Harmon

No. hab. = nUmero de habitantes futuros acumulados
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2.1.12.  Seleccion de tipo de tuberia

Considerando que en el sector transita Gnicamente trafico liviano y tomando
en cuenta el factor econémico, se decidié utilizar una tuberia de cloruro de
polivinilo PVC lisa que cumpla con las especificaciones de la norma ASTM D
3034. Esta tuberia presenta importantes caracteristicas, las cuales fueron

tomadas en cuenta para su utilizacion:

o Alto grado de rigidez debido a su disefio de doble pared.

o Resistencia a la corrosion quimica y otros componentes quimicos
presentes en las aguas residuales y en el suelo.

o El disefio de unién entre tubos evita tanto infiltraciones como exfiltraciones.

o Alta resistencia al impacto, lo que evita que el tubo se dafie durante su

instalacién y transporte.

o Presenta asentamientos minimos ante la aplicacién de carga.
o Facil manejo e instalacion.
o Mayor vida util.

Tabla IV. Dimensiones de tuberia PVC lisa, Norma ASTM D-3034

. . Didmetro externo Tolerancia Espesor minimo de pared
Diametro nominal - .
Promedio Promedio SDR 41 SDR 35
mm plg mm plg mm plg mm plg mm plg
75 3 82,55 3,250 0,20 0,008 = -] e 2,36 0,093
100 4 107,06 4,215 0,23 0,009 = | e 3,05 0,120
150 6 159,39 6,275 0,28 0,011 3,89 0,153 4,57 0,180
200 8 213,36 8,400 0,30 0,012 5,21 0,205 6,10 0,240
250 10 266,70 10,500 0,38 0,015 6,50 0,256 7,62 0,300
300 12 317,50 12,500 0,46 0,018 7,75 0,305 9,14 0,360
375 15 388,62 15,300 0,58 0,023 9,53 0,375 11,10 0,437

Fuente: COGUANOR. Especificacién estandar para tubos y accesorios de drenaje tipo PSM de
cloruro de polivinilo (PVC) — ASTM D3034. p. 7.
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2.1.13. Disefo de secciones y pendientes

Las tuberias del sistema de alcantarillado sanitario funcionardn como
canales abiertos; estan disefiadas para trabajar a un tirante maximo del 75 % del
tubo, con una superficie de agua libre y en contacto con el aire. El diametro
minimo que se va a utilizar es de 6 pulgadas para colectores; para conexiones
domiciliares se usara tuberia PVC de 4 pulgadas. Asimismo, el didmetro para
candelas domiciliares sera de 12 pulgadas de tuberia de concreto.

El disefio del sistema debe adecuarse a la topografia del lugar; las tuberias
seguiran en lo posible la pendiente del terreno, con el fin de tener excavaciones
minimas. En el caso que existan zonas sin drenaje natural se utilizaran las
pendientes de disefio minimas, que cumplan con las condiciones de tirante
minimo y maximo dentro de la tuberia, asi como las velocidades maximas y

minimas en la conduccién del flujo.

2.1.14. Velocidades maximas y minimas de disefio

Se considera velocidad minima aquella con la cual no se permite depésito
de sélidos dentro de la tuberia que provoquen taponamientos. La velocidad
maxima trata de evitar la erosion de las paredes de las tuberias y estructuras del
sistema. Las normas del INFOM establecen que la velocidad minima sea de

0,60 m/s y que la velocidad méaxima para el caudal de disefio sera de 2,50 m/s.

El fabricante recomienda que la velocidad del flujo minima sea de 0,40 m/s
para que el sistema tenga la capacidad de autolimpieza. Las paredes de la
tuberia PVC tienen alta resistencia a la erosion, por lo que el fabricante
recomienda una velocidad maxima de 5,00 m/s. Para efectos de disefio se tomo

velocidad minima de 0,60 m/s y velocidad maxima de 5,00 m/s.
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2.1.15. Cotas Invert

Son cotas de entrada y salida de la tuberia en los pozos de visita. Las
normas del INFOM indican que la profundidad minima del coronamiento de
tuberia con respecto a la superficie del terreno sera de 1,00 m. La Cota Invert
inicial se mide desde la cota del terreno hasta la parte inferior de la tuberia. La
Cota Invert de salida de cada pozo debe de estar como minimo 3,00 centimetros

debajo de la Cota Invert de entrada.

Cl = CT; — (Hmin + E¢ + Drupo)
CTy = CT; — (DH * $%¢terreno)
CT; — CTy .
DH
CIE, = CI — (DH * S%;yupo)
CIS, = CIE; — 0,03

100

S%terreno =

Donde:

ClI = cota invert inicial

CTi= cota de terreno inicial

Hmin = altura minima de pozo

E: = espesor de tuberia

Pwbo = didmetro de tuberia

CTr = cota de terreno final

DH = distancia del tramo horizontal entre pozos
S%terreno = pendiente del terreno

CIE = cota invert de entrada

CIS = cota invert de salida

S%tuberia = pendiente de la tuberia
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2.1.16. Pozos de visita

Son estructuras de forma cilindrica en la parte inferior y conica en la
superior. Estdn conformados por un brocal, tapadera de concreto armado y
paredes que usualmente son construidas de ladrillo. Pueden tener varias
entradas, pero solamente una salida de tuberia. Se utilizan como medio de
inspeccion y limpieza de la red de alcantarilado sanitario. Pueden ser
prefabricados o construidos en sitio de la obra. Las normas del INFOM establecen

el disefio de pozos de visita para localizarlos en los siguientes casos:

o En cambios de diametro.

o En cambios de pendiente.

o Cuando se tenga cambio de direccion horizontal para diametros menores
de 24”.

o En las intersecciones de tuberias colectoras.

o En los extremos superiores de ramales iniciales.

o A distancias no mayores de 100 metros en linea recta, en diametros hasta
de 24”.

o A distancias no mayores de 300 metros en diametros superiores a 24”.

2.1.16.1. Especificaciones de pozos de visita

Los pozos que se construyen en el lugar de la obra comunmente utilizan
tabigue, concreto reforzado o mamposteria de piedra. Para didmetros de
colectores menores a 15”, el diametro interno del pozo debera ser como minimo
de 1,10 m. Las tapaderas de los pozos deberan tener la capacidad de soportar
las cargas en vias de circulacion sujetas al trafico vehicular. El fondo esta
conformado por una plataforma en donde se encuentran canales (medias cafias)

qgue prolongan el flujo de las aguas servidas de una tuberia a otra.
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Si el pozo tiene mas de una entrada de tuberia, el fondo debera tener como
minimo una pendiente igual a la pendiente mayor de los tubos que le llegan; de

esta manera se evitara la formacion de remansos.

La cimentacion de un pozo puede ser de mamposteria o concreto
monolitico; para terrenos con capacidad baja de soporte se recomienda colocar
una base de concreto armado con espesor minimo de 15 cm. Los pozos se
deberan cernir y alisar exterior e interiormente con mezcla cemento-arena con
aditivos epoxicos que garanticen la estanqueidad y hermeticidad de estos. El
espesor minimo del cernido debera ser de 1 cm, aplicando un procedimiento de

curado, durante un tiempo minimo igual a 10 dias.

Los pozos seran marcados en la tapadera, en bajo relieve con el orden
indicado en los planos generales de cada red; esta marca se hara con letras y
nameros no menores de 5 centimetros de alto y un centimetro de espesor y

medio centimetro de profundidad.

Para este disefio se proponen pozos de visita construidos en obra con base,
brocal y tapadera de concreto armado. Se construirdn pozos de visita tipicos de
ladrillo tayuyo de acuerdo con la localizacion indicada en los planos de red
general, debiendo de tomar en cuenta la profundidad total del pozo después de
analizar cada uno de los perfiles. Su construccion debera realizarse con base en
los planos. La dimension de altura minima para un pozo de visita sera igual a

1,20 m, medida desde la cota de fondo a la cota de brocal.

Todo pozo deberd incluir escalones espaciados adecuadamente, que
permitan el acceso e inspeccion del mismo en forma comoda y segura; por lo
regular son escalones de material anticorrosivo empotrados entre las juntas de

los ladrillos.
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Figura 3. Secciones tipicas de pozo de visita construido en sitio
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.

2.1.17. Conexiones domiciliares

Es la conexion hermética de la red interna de la vivienda con el colector
principal por medio de una caja de inspeccién (candela), tuberia y accesorios
PVC. La candela domiciliar para este disefio se propone que sea de tubo de
concreto colocado de forma vertical y de diametro minimo de 12”, con una
tapadera de concreto armado. La tuberia debera ser colocada al colector principal
a 45° con una pendiente minima de 2 %; el diametro minimo de esta debera ser
de 4”.

El diametro de la conexion domiciliar debe ser menor al del colector principal
se busca que al momento de provocarse una obstruccion, ésta se dé en la

conexioén domiciliar o bien dentro de la red interna.
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Figura 4. Conexion domiciliar
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.

Figura 5. Conexion domiciliar con tuberia PVC
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Fuente: CONAGUA. Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento. p. 44.
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Para este disefio se propone utilizar silleta PVC a 45 grados, con campana
y extremo de apoyo para unir al colector, y un codo de 45 grados con espiga y
campana para el acoplamiento a la tuberia de la conexion domiciliar.
Normalmente la silleta esta provista de un anillo de hule para lograr la
hermeticidad con el colector. Segun sea la necesidad en campo es posible utilizar

“Y” reducidas en lugar de silletas.
2.1.18. Profundidad de zanjas y de tuberia
Para obtener una maxima proteccion de las tuberias se deberan colocar en
zanjas, de acuerdo con lo sefialado en las especificaciones de construccion del
fabricante. Normalmente la profundidad de las excavaciones de la zanja para las

tuberias queda definida por los factores que se muestran en la figura 6.

Figura 6. Caracteristicas de una zanja

Ancho

Colchén

Profundidad

Fuente: CONAGUA. Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento. p. 70.
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La profundidad minima o colchon minimo depende de la resistencia de la
tuberia a las cargas exteriores y el tipo de suelo en la zona de estudio. Las
normas generales para el disefio de alcantarillados del INFOM indican que la
profundidad minima del coronamiento (colchdn) de la tuberia con respecto a la

superficie del terreno sera de 1,00 metro.

La profundidad maxima sera aquella que no ofrezca dificultades
constructivas mayores durante la excavacion, de acuerdo con la estabilidad del
terreno. Si la topografia del terreno tiene pendientes fuertes, se debera hacer un
estudio econémico comparativo entre el costo de la excavacion contra el nUmero
de pozos de visita. Cuando sea necesario satisfacer condiciones de estabilidad y
asiento de la tuberia debe construirse una plantilla (encamado) en toda la longitud

de la zanja.

La plantilla consistira en un piso de material fino colocado sobre el fondo de
la zanja, que previamente ha sido arreglado con la concavidad necesaria para
ajustarse a la superficie externa interior de la tuberia, en un ancho minimo igual

al 60 % de su diametro exterior.

Figura 7. Procedimiento de encamado en zanjas

~os0m

Fuente: CONAGUA. Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento. p. 86.
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Se deberan excavar las cavidades para alojar la campana de las juntas de
los tubos, con el propdsito de permitir que la tuberia se apoye sobre el fondo de
la zanja o la plantilla compactada. El grosor sera de 10 cm y el espesor minimo
sobre el eje vertical de la tuberia debera ser de 5 cm.

2.1.19.  Principios hidraulicos

La pequefia concentracién de sélidos (600 ppm) presente en las aguas
residuales no es suficiente para hacer que el comportamiento hidraulico difiera al
agua limpia, siempre que se mantengan velocidades minimas de autolimpieza.
El sistema se deberé disefiar permitiendo que la altura del flujo en la tuberia varie,
considerando este comportamiento como flujo a superficie o canal abierto. Las
normas del INFOM establecen que en general se utilizaran en el disefio
secciones circulares que trabajen a seccion parcialmente llena, con un tirante

maximo de 74 % del diametro del tubo.
2.1.19.1. Ecuacion de Manning
La ecuacion empirica de Manning es la mas practica para el disefio de
canales abiertos, pudiendo también ser utilizada para conductos cerrados que no

trabajan a presion.

AR2/351/2
= T

Donde:

Q= caudal, m3/s
A= area hidraulica de la tuberia, m?
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R=radio hidraulico; R= Di/4 para conductos circulares, trabajando a seccion llena
y parcialmente llena.

n= coeficiente de rugosidad de Manning, adimensional

S= pendiente hidraulica, m/m

Di= diametro interno de la tuberia

El coeficiente de rugosidad n representa las caracteristicas internas de la
superficie de la tuberia; su valor depende del tipo de material, calidad del acabado
y el estado de conservacion de la misma. El valor de n ha sido determinado
experimentalmente para los materiales mas comunes en sistemas de
alcantarillado; su valor puede ser tan bajo como 0,007 en pruebas de laboratorio
para tuberias plasticas y tan alto como 0,025 en tuberias de acero corrugado.

Figura 8. Variacion del valor n de Manning en tuberias PVC
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5 375 495

Fuente: MEXICHEM. Manual de disefio NOVAFORT y NOVALOC. p. 11.
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Tabla V. Coeficiente de rugosidad n (Manning)

Material Coeficiente n
Concreto 0,012
Concreto con revestimiento PVC/PEAD 0,009
Acero soldado con recubrimiento interior (pinturas) 0,011
Acero sin revestimiento 0,014
Fibrocemento 0,010
Polietileno pared sélida 0,009
Polietileno corrugado/ estructurado 0,012
PVC pared sdlida 0,007-0,011
PVC pared corrugado/ estructurado 0,007-0,011
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0,009

Fuente: CONAGUA. Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento. p. 76.

2.1.19.2. Ecuacién seccion llena

La velocidad a seccién llena se calculara con la ecuacién de Manning en

términos de velocidad, diAmetro y pendiente.

0,03429 2 1
V = — % D3 E3
n

Donde:

D = diametro de la tuberia en pulgadas
S = pendiente de la tuberia

V = velocidad del flujo (m/s)

n = coeficiente de rugosidad de Manning

# = constante (sistema métrico)
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El caudal a seccion llena se calculara con la ecuacion de continuidad:
Lt

Donde:

Q = caudal en Lt/s
V = velocidad en m/s

A = area en m?

Con la ecuacion de continuidad se determina el caudal a seccion llena de
cada tramo; el caudal de disefio del tramo con su respectivo caudal a seccién

llena se utilizara para determinar las relaciones hidraulicas.
2.1.19.3. Relaciones hidraulicas

Debe considerarse que la condiciébn normal de flujo en las tuberias es la
seccién parcialmente llena, teniendo una superficie de agua libre y en contacto

con el aire.

Es necesario calcular el caudal, velocidad y tirante cuando el conducto se
encuentra en condiciones reales (seccion parcialmente llena); para determinar
estos valores es necesario utilizar la curva de relaciones hidraulicas para
secciones circulares, que relaciona las caracteristicas de flujo a seccion llena y

parcialmente llena.
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RELACION y/D

Figura 9. Curva de relaciones hidraulicas para secciones circulares
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Fuente: MEXICHEM. Manual de disefio NOVAFORT y NOVALOC. p. 16.

Relacion de caudales (q/Q): relaciona el caudal de disefio con el caudal
maximo a seccion llena que soporta la tuberia, tomando en cuenta la

pendiente de la misma.

Relacién de velocidades (v/V): establece la relacion entre las velocidades
de flujo a seccion parcial y a seccion llena. Se obtiene de la curva de
relaciones hidraulicas para secciones circulares con base en el valor

calculado de la relacion de caudales.
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., . d ., .
o Relacion de tirantes (B): es la relacion entre la altura del flujo dentro de la

tuberia con el diametro total de la tuberia. Este valor se obtiene de la curva
de relaciones hidraulicas para secciones circulares, con base en el valor
calculado de la relacion de caudales. Las normas del INFOM establecen

gue la relacion de tirantes debe ser mayor a 0,10 y menor a 0,74.
2.1.19.4. Ecuacion a seccion parcialmente llena
La velocidad del caudal a seccion parcialmente llena dentro de la tuberia se

obtiene multiplicando el valor de relacion de velocidades obtenido por la

velocidad a seccion llena, calculada con la ecuacion de Manning:
v L4
V= v * V(seccion llena)

La velocidad a seccién parcial debe ser como minimo 0,6 m/s y no mayor a

5,0 m/s para tuberia de cloruro de polivinilo PVC.
2.1.20. Ejemplo de disefio de un tramo
El sistema de alcantarillado sanitario ha sido disefiado con el objeto de
recolectar exclusivamente las aguas servidas de las viviendas, por lo que no se

debe de admitir otro tipo de contribucion al sistema. A través de este sistema

llegaran las aguas residuales a la planta de tratamiento existente.
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Tabla VI. Datos del tramo a utilizar

Datos del tramo PV-8 a PV-9

Numero de casas del tramo 7
Mamero de casas acumuladas 60
MNumero de habitantes actuales acumulados 360
Factor caudal medio (Fgm) 0.002
Tasa de crecimiento de Patzdn 3,34 %
Periodo de disefo 30
Densidad de vivienda 6 habitantes/vivienda
Dotacion por habitante 100 L/habitante/dia
Cota inicial del tramo 100,12 m
Cota final del tramo 9901 m
Distancia horizontal 35,46 m
Diametro de tuberia 6 pulgadas = 150 mm PVC
Pendiente de la tuberia 1%
Coeficiente de rugosidad de Manning 0,010 para PVC
Cota invert de entrada PV-8 90,99 m
Cota de terreno PV-9 92 36 m

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Excel.

Pendiente del terreno:

Cota inicial — cota final _ 92,74 — 92,36
Distancia horizontal 43,87

S% = =0,87%

Poblacién futura acumulada del tramo:

30

3,34
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Factor de flujo:

18 + 19()650
FH = — =381
96
4+ 1000

Caudal de disefio:
Q4 = fgm * FH * hab. acumulados = 0,002 = 3,81 * 965 hab = 7,35 /s

Velocidad a seccién llena:

2 1 2 1
0,03429 x D3 xS2 _ 0,03429 * 63 * 1 %2
N N N 0,010

=1,13m/s
Caudal a seccioén llena:
T T
Q=A*V=ZD2*V*1OOO=Z*62*1,13*1000=20,651/s

Relaciones hidraulicas:

7,35

o 4 =222 —0,356023
Q 2065
d
o £-0,4120
D
o 2 =0,9153
Vv

Velocidad seccion parcial:

Vseccion parcial = 09153 % 1,13 = 1,04 m/s
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Cotas Invert:
o Cota invert salida CIS PV-8 =90,99 m - 0,03 m = 90,97 m

o Cota invert de entrada CIE PV-9 = 90,97 m - (1 %*43,87 m) =
90,53 m

Profundidad de pozo PV-9:

o Cota a nivel de terreno = 92,36 m
o) Profundidad de pozo =92,36 m — (90,53 m—-0,03m) =1,86 m

Volumen de excavacion:

1,77m+ 1,86m
2

Voloycavacion = ( > *4387m#*0,65m=51,76 m3

2.1.21. Propuesta de tratamiento

Se plantea realizar el desfogue del sistema en el pozo PV-33, el cual ya

existe y es parte de otra red que se dirige hacia una planta de tratamiento de

aguas residuales. La planta dispone de un area de 4 220 m?, utiliza tecnologia

combinada de tipo aerobia y anaerobia.

El proceso de tratamiento del agua residual que llega a la planta se da en

cuatro etapas:

Pretratamiento: canal de rejillas y desarenador para retener basura y

solidos flotantes de gran tamafio, asi como la arena que proviene del agua

residual.
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o Tratamiento primario: trampa de grasas, sedimentador primario (tanque
Imhoff); se separa el material organico del inorgénico, los solidos

suspendidos se sedimentan.

o Tratamiento secundario: filtro percolador; el agua pretratada entra y se
rocia sobre el filtro; la materia organica se degrada al entrar en contacto
con el cultivo bacteriano y con el oxigeno.

o Tratamiento terciario: patio de secado de lodos; se da el proceso de
desinfeccién por radiacion solar, deshidratando los lodos en la unidad de

secado.

Finalmente, el agua ya tratada se dispone en un cabezal de desfogue hacia

el rio de la vega.

2.1.22. Elaboracién de planos

Se incluyen en este trabajo los siguientes planos:

o Planta general

o Planta de densidad de vivienda

o 6 planos de planta perfil de los ramales del sistema
o Detalles

2.1.23. Elaboracién de presupuesto

Consiste en diez renglones de trabajo elaborados con base en los precios
unitarios. Los precios de materiales y mano de obra son representativos de la

region y son los que aplica la municipalidad para proyectos similares.
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Se considero un factor de costos indirectos del 30 %. En quetzales, el monto
asciende a un millébn doscientos noventa y tres mil trescientos noventa y ocho
con cincuenta y nueve centavos (Q 1 293 398,59). Se presenta el resumen de

precios unitarios en la tabla VII.

Tabla VIl.  Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario canton

Oriente

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA CANTON ORIENTE, ZONA 6, CABECERA
MUNICIPAL, PATZUN, DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO

Ubicacion: Canton Oriente, zona 6
Municipio: Patzdn
Departamento: Chimaltenango
Dimension: 2538,54 ml de drenaje

RENGLONES DE TRABAJO
No|Descripcion del renglén Cantidad | Unidad | Precio unitario Subtotal
1 [Replanteo topogréafico 1 Global | Q 5148,00 | Q 5 148,00
2 |Trazo general, ubicacién de pozos 1 Global | Q 12338,94 | Q 12338,94
3 |Excavacion de zanja 3112 m3 Q 39,00 | Q 121 367,61
4 |Relleno y compactacion 3112 m3 Q 26,00 | Q 80912,00
Linea de drenaje: tubo PVC 6" gris
5 NORMA 3034 junta répida 1222,80 ml Q 170,96 | Q 209 043,90
Linea de drenaje: tubo PVC 8" gris
6 NORMA 3034 junta rpida 727,71 ml Q 309,42 | Q 225 164,52
Linea de drenaje: tubo PVC 10" gris
7 NORMA 3034 junta répida 588,03 ml Q 392,61 | Q 230 867,88
8 |Pozo de visita: de 1,20 ma 2,00 m 41 Unidad | Q 4 977,53 | Q 204 078,55
9 |Pozo de visita: de 2,01 ma 4,00 m 14 Unidad | Q 7006,77 | Q 98 094,75
Acometidas domiciliares:
construccioén de conexiones
10|domiciliares con candela domiciliar 171,00 Unidad | Q 622,12 | Q 106 382,44
de 12", tuberia pvc de 4"y silletas de
6" X 4"; 8"x4"; 10x4"
MONTO TOTAL DEL PROYECTO Q1 293 398,59

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Excel.
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2.1.23.1. Elaboracion de cronograma

Es una herramienta con la cual se establece el programa o los tiempos del
proyecto, en donde se define el calendario de ejecucion de los trabajos o
actividades previstas. Normalmente se utiliza el diagrama de Gantt y el
presupuesto para estructurarlo; sin embargo, su elaboracién dependera del

sistema constructivo y la complejidad del proyecto.

Tabla VIII. Cronograma fisico/financiero del sistema del alcantarillado

sanitario canton Oriente

PROGRAMA FiSICO/FINANCIERO GENERAL DE EJECUCION

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
UNIDAD SEM-|SEM-| SEM-| SEM{ SEM- [SEM- | SEM{ SEM{SEM-|SEM-|SEM-[SEM-| SEM{ SEM- | SEM- | SEM{ SEM{ SEM{ SEM{SEM-|SEM- | SEM- | SEM
No. RENGLONES DE | SUBTOTAL | sem-1 |>) | 1> e P e S T T L2 s La a2 sl alalals |«
MEDIDA
1 |Replanteo topogrdfico Global | Q 514800/0,40 %
2 |l"0z0 general, ubicacion de | o | o 1233894 048% 048%
pozos
3 |Excavacion de zanja m? Q121 367,61 4,69 % 4,69 %
4 |Relleno y compactacion m? Q 80912,00 2,09 % 2,09 % 2,09 %
Linea de drenaje: tubo PVC
5 |6" gris NORMA 3034 junta ml Q 209 043,90 539 % 539 % 539 %
rdpida
Linea de drenaje: tubo PVC
6 18" gris NORMA 3034 junta ml Q225 164,52 8,70 % 8,70 %
rdpida
Linea de drengje: tubo PVC
7 |10" gris NORMA 3034 junta ml Q230 867,88 8,92 % 8,92 %
rdpida
s Pozo de visita: de 1,20 m a Unidad | @204 078,55 7,89 % 7.89 %
2,00 m
B Pozo de visita: de 2,01 m a Unidad | @ 9809475 7,58 %
4,00 m
Acometidas domiciliares:
construccién de conexiones
1o |domiciliares con candela | 1y | g 106 382,44 2,74% 274% 274%
domiciliar de 12", tuberia
pvc de 4"y silletas de 6" X
4"; 8"x4"; 10x4"
COSTO TOTAL DEL PROYECTO | Q 1293 398,59
PORCENTAJE MENSUAL DEL AVANCE FISICO DEL
PROYECTO 5,57 % 517 % 7,47 % 27,84 % 3573 % 1822 %
PORCENTAJE ACUMULADO DEL AVANCE FISICO
ACUMULADO 5,57 % 10,74 % 1821 % 46,05 % 81,78 % 100,00 %

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Excel.
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2.1.23.2. Evaluacion de impacto ambiental inicial

Impacto ambiental es la modificacion en el ambiente, que se origina por los
efectos de accion por la actividad humana. Este impacto puede ser tanto negativo
como positivo. El cantdén Oriente de la cabecera municipal de Patzin ha sido
afectado debido a que no cuenta con un sistema de alcantarillado, por tal razén
las aguas residuales domiciliares en muchos casos se encuentran a flor de tierra,

creando focos de contaminacion y problemas de salud a los pobladores.

La construccion del proyecto conlleva un impacto negativo temporal durante
la fase de construccion; sin embargo, al evacuar de manera eficiente las aguas
residuales hacia una planta de tratamiento existente se obtendra un impacto

ambiental positivo para el ornato de la comunidad.

Este proyecto se encuentra dentro del listado taxativo de proyectos, obras,
industrias o actividades del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN)
en la seccion "E", division 37, grupo 370, categoria 550 y clase 3 700 como:
“Disefio, construccion y operacion de empresas que realizan proyectos de
gestion de sistemas de alcantarillado, colectores subterraneos y de instalaciones

de captacion, tratamiento y eliminacion de aguas residuales”.

La resolucién administrativa No. 012-2020 establece que dentro de los
requisitos de evaluacion de impacto ambiental B1, ya no se debera incluir el
formato de instrumentos ambientales de valuacion ambiental inicial; sin embargo,
se deberd de presentar el formato DVGA-GA-R-042, que corresponde a la
evaluacion y diagnéstico de impacto ambiental; los instrumentos ambientales
requeridos en esta categoria deberan de ser elaborados por un consultor

ambiental acreditado en el MARN.
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2.2. Disefio de sistema de alcantarillado sanitario para los sectores 5,

6, 8y 9 de la aldea Xeatzan Bajo, Patzun, Chimaltenango

La aldea Xeatzan Bajo, actualmente cuenta con una planta de tratamiento
de aguas residuales, la cual no esta en funcionamiento, ya que no existe red de
alcantarillado sanitario en los sectores 5, 6, 8 y 9; por lo cual la comunidad ha

solicitado realizar el estudio y disefio de la red.

2.2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de la red de drenaje para estos sectores,
la cual generara ramales principales y secundarios que en su totalidad suman
2 315,96 metros de tuberia PVC, norma 3034, de diametro variable entre 6", 8”
y 10”. Se cuenta con 233 acometidas domiciliares y 66 pozos de visita. La
poblacion actual que se beneficiara es de 1 398 habitantes; el periodo de disefio
utilizado es de 30 afios y la tasa de crecimiento poblacional, de 3,34 %. Para el
desarrollo del disefio se utilizaron las especificaciones técnicas del INFOM, las
normas generales para el disefio de alcantarillados, asi como las

especificaciones del fabricante de tuberia de cloruro de polivinilo PVC.

2.2.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topogréafico se realiz6 con una estacion total marca
RUIDE, modelo R2.

2.2.2.1. Altimetria

Conjunto de procedimientos y mediciones que se utilizan para determinar y

representar la altura o cota de cada punto del terreno respecto de un plano de
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referencia, definiendo la rasante del terreno. Con los datos obtenidos es posible

representar el relieve del terreno por medio de curvas de nivel y perfiles.

2.2.2.2. Planimetria

Es el conjunto de métodos y mediciones que determinan la representacion
a escala de todos los puntos del terreno sobre una superficie plana, exceptuando
su relieve y representandose en una proyeccion horizontal como lineas rectas,

puntos, superficies y contornos, sin considerar la diferencia de elevacion.

2.2.3. Descripcion del sistema a utilizar

Debido a la necesidad de evacuar las aguas residuales de cada vivienda se
disefiara un sistema convencional de alcantarillado sanitario que excluye a las
aguas pluviales y que cuenta con una red de drenaje constituida por colectores
principales, ramales de tuberia secundarios y pozos de visita de profundidad

variable.

El sistema desfoga en dos pozos de visita existentes, los cuales dirigen las
aguas residuales hacia una planta de tratamiento.

2.2.4. Periodo de disefio
Este disefio se proyecta para un periodo de vida util de 30 afos,

considerando que es el valor minimo que establecen las normas generales para

el disefio de alcantarillados del INFOM.
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2.2.5. Poblacion de disefo

Segun las estadisticas proporcionadas por la municipalidad de Patzun se
tiene una tasa de crecimiento para la aldea Xeatzan Bajo de 3,34 % y una

densidad poblacional por vivienda de 6 habitantes.
Pf =Po(1+1r)"
Donde:

Pf = poblacion futura
Po = poblacién del tramo
r = tasa de crecimiento

n = periodo de disefio

Célculo de la poblacion futura para un periodo de disefio de 30 afios:

30
) = 3746 habitantes

)

100

Pf=1398*(1+

2.2.6. Dotacion de agua potable

La dotacién asignada por la municipalidad para la aldea Xeatzan Bajo es de
100 I/hab/dia.

2.2.7. Factor de retorno

Para este disefio se aplicara un factor de retorno de 0,90.
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2.2.8. Caudal medio

Es la sumatoria de los caudales: domiciliar, de infiltracion, de conexiones

ilicitas, comercial e industrial.

Qmed = Qdom + Qi + Qilicito + Qcomercial + Qindustrial

2.2.8.1. Caudal domiciliar

Son las aguas residuales de uso doméstico; este caudal esta relacionado
directamente con la dotacion de agua de cada vivienda. Proviene de lavado de
ropa, aseo personal, limpieza de la vivienda, elaboracion higiénica de alimentos
menos un pequefio porcentaje que no ingresa al drenaje, como riego de jardines,

lavado de patios, entre otros.

_ Dot * Pf * FR
Qaom = 86 400

Donde:

Qdom = caudal domiciliar
Dot = dotacion de agua
Pf = poblacion futura

FR = factor de retorno
Sustituyendo valores:

_ 100 L/hab/dia * 3746 hab * 0,90 3901
dom = 86 400 =3901/s
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2.2.8.2. Caudal de infiltracion

Para el disefio se propone tuberia PVC norma ASTM D-3034 con infiltracion
0; sin embargo, las normas del INFOM recomiendan asumir un caudal de
infiltracion, considerando la profundidad del nivel freatico del agua en relacion
con la profundidad de la tuberia. De esta manera se tomaran en cuenta posibles
infiltraciones que se produzcan en uniones de tuberias provocadas por una
incorrecta instalacién. Se realiza el calculo por cada kilometro de tuberia en

donde se incluyen: conexiones domiciliares y lineas de conduccion.

longitud de tramo + No. viviendas * L>
1000

0: = Finf (

Donde:

L = longitud de conexion domiciliar

Finf = factor de infiltracién para tuberia PVC sobre nivel freético = 0,01

Sustituyendo valores:

0.01 <2 315,96 m + 233 viviendas * 8,5 m) 0.043 I

. = E3 =

Q=0 1000 0431/s
2.2.8.3. Caudal conexiones ilicitas

Es el caudal de conexiones que recolectan aguas pluviales y son
conectados al sistema, ya sea de forma erronea o ilicita. Las norman del INFOM
establecen que se debe considerar un 10 % del caudal doméstico como minimo
para calcular el caudal ilegal; en areas rurales donde no existe drenaje pluvial se

puede utilizar un porcentaje mayor, ya que el cantdon Oriente no cuenta con un
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drenaje para evacuar aguas pluviales; se utilizara un 20 por ciento del caudal

domiciliar.
Qiticito = 20 % * Quomicitiar
Sustituyendo valores:
Quicito = 20 % * 3,90 I/s = 0,78 1 /s
2.2.8.4. Caudal comercial
Son las aguas residuales que provienen de edificaciones comerciales,
hoteles, restaurantes, entre otros. Dependiendo del tipo de negocio, este puede
variar de entre 600 y 3 000 litros por comercio por dia. La aldea Xeatzan Bajo
carece de este tipo de negocios, por lo que para este disefio este caudal no se
tomo en cuenta.
2.2.8.5. Caudal industrial
Es el caudal generado por industrias tales como: fabricas de textiles,
procesadores de alimentos, embotelladoras, entre otros. La aldea Xeatzan Bajo
carece de industrias, por lo que en este estudio no se considera este caudal.

Por lo tanto, el caudal medio es de:

Qmea = 3,901/s +0,0431/s +0,781/s =4,721/s
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2.2.9. Factor de caudal medio

Es la relacion entre el caudal sanitario y la poblacion futura del area. Su
valor se encuentra entre 0,002 y 0,005. Si el valor calculado es menor debe

utilizarse 0,002; si es mayor, 0,005.

Qmed
fqm = Pf
Donde:
Fgm = factor de caudal medio
Qmed = caudal medio
Pf = poblacion futura
Sustituyendo valores:
_ A72ls 0,00126
™M 3746 hab

El valor calculado es menor a 0,002; por lo que se debera de utilizar un

factor de caudal medio de 0,002.
2.2.10. Factor de Harmon
Conocido como factor de flujo instantaneo; es un factor de seguridad que
considera la descarga simultdnea de aguas servidas de todas las viviendas

conectadas al sistema, regulando un valor maximo de las aportaciones por uso

domeéstico.
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El factor es adimensional y esta en funcion del nimero de habitantes en el

tramo de aporte. Se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

P

18 + |—rm

- 1000
P

4+ T000

Donde:

FH = factor de Harmon

Pf = poblacion
2.2.11. Caudal de disefio

Establece las condiciones hidraulicas que se tomardn en cuenta para
realizar el disefio de la red de alcantarillado. Debe calcularse por cada tramo
mediante la siguiente ecuacion:

Qq = fgm * FH * No. Hab.

Donde:
Qd = caudal de disefio
Fgm = factor de caudal medio

FH = factor de Harmon

No. hab. = nUmero de habitantes futuros acumulados
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2.2.12.

Seleccién de tipo de tuberia

Considerando que en el sector transita Unicamente trafico liviano y tomando

en cuenta el factor econémico, se decidié utilizar una tuberia de cloruro de

polivinilo PVC lisa

, que cumpla con las especificaciones de la norma ASTM

D 3034. Esta tuberia presenta importantes caracteristicas que fueron tomadas en

cuenta para su utilizacion.
o Alto grado de rigidez debido a su disefio de doble pared.
o Resistencia a la corrosion quimica y otros componentes quimicos

presentes en las aguas residuales y en el suelo.

. El disefio de

unién entre tubos evita tanto infiltraciones como exfiltraciones.

o Alta resistencia al impacto; lo que evita que el tubo se dafie durante su

instalacién y transporte.

o Presenta asentamientos minimos ante la aplicacién de carga.
o Facil manejo e instalacion.
o Mayor vida util.

Tabla IX. Dimensiones de tuberia PVC lisa, Norma ASTM D-3034

. . Didmetro externo Tolerancia Espesor minimo de pared
Diametro nominal - .
Promedio Promedio SDR 41 SDR 35
mm plg mm plg mm plg mm plg mm plg
75 3 82,55 3,250 0,20 0,008 = -] e 2,36 0,093
100 4 107,06 4,215 0,23 0,009 = | e 3,05 0,120
150 6 159,39 6,275 0,28 0,011 3,89 0,153 4,57 0,180
200 8 213,36 8,400 0,30 0,012 5,21 0,205 6,10 0,240
250 10 266,70 10,500 0,38 0,015 6,50 0,256 7,62 0,300
300 12 317,50 12,500 0,46 0,018 7,75 0,305 9,14 0,360
375 15 388,62 15,300 0,58 0,023 9,53 0,375 11,10 0,437

Fuente: COGUANOR.

Especificacion estandar para tubos y accesorios de drenaje tipo PSM de
poli (cloruro de vinilo) (PVC) — ASTM D3034. p. 7.
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2.2.13. Disefo de secciones y pendientes

El diametro minimo que se va a utilizar es de 6 pulgadas para tuberia PVC,
y para conexiones domiciliares se empleara tuberia PVC de 4 pulgadas.
Asimismo, el diametro para candelas domiciliares sera de 12 pulgadas de tuberia

de concreto.

El disefio del sistema debe adecuarse a la topografia del lugar; las tuberias
seguiran en lo posible la pendiente del terreno, con el objeto de tener
excavaciones minimas. En el caso de que existan zonas sin drenaje natural, se
utilizaran las pendientes de disefio minimas, que cumplan con las condiciones de
tirante minimo y maximo dentro de la tuberia, asi como las velocidades maximas

y minimas en la conduccion del flujo.
2.2.14. Velocidades méaximas y minimas de disefio
Para efectos de disefio se considerd velocidad minima de 0,60 m/s y
velocidad maxima de 5,00 m/s, con base en los limites que estable el fabricante
de tuberia de cloruro de polivinilo PVC.
2.2.15. Cotas Invert
Son cotas de entrada y salida de la tuberia en los pozos de visita. La cota
invert inicial se mide desde la cota del terreno (nivel de calle) hasta la parte
inferior de la tuberia. La cota invert de salida de cada pozo debe de estar como

minimo 3,00 cm debajo de la cota invert de entrada.

Cl = CT; — (Hpin + E¢ + Drupo)
CTy = CT; — (DH * $%¢terreno)
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CTi — CTy
DH

CIE, = CI — (DH * S%;yp0)
CIS, = CIE; — 0,03

100

S%terreno =

Donde:

ClI = cota invert inicial

CTi = cota de terreno inicial

Hmin = altura minima de pozo

E: = espesor de tuberia

Pwbo = didmetro de tuberia

CTs = cota de terreno final

DH = distancia del tramo horizontal entre pozos
S%terreno = pendiente del terreno

CIE = cota invert de entrada

CIS = cota invert de salida

S%tuberia = pendiente de la tuberia
2.2.16. Pozos de visita
Son estructuras que tienen forma cilindrica en la parte inferior y conica en
la superior. Estdn conformados por un brocal, tapadera de concreto armado y
paredes que usualmente se construyen de ladrillo. Pueden tener varias entradas,

pero solamente una salida de tuberia.

Se utilizan como medio de inspeccion y limpieza de la red de alcantarillado

sanitario. Pueden ser prefabricados o construidos en sitio de la obra.
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Las normas del INFOM establecen el disefio de pozos de visita para

localizarlos en los siguientes casos:

o En cambios de diametro

o En cambios de pendiente

o Cuando se tenga cambio de direccion horizontal

o En las intersecciones de tuberias colectoras

o En los extremos superiores de ramales iniciales

o A distancias no mayores de 100 metros en linea recta

o A distancias no mayores de 300 metros en diametros superiores a 24”
2.2.16.1. Especificaciones de pozos de visita

Los pozos que se construyen en el lugar de la obra cominmente utilizan
tabigue, concreto reforzado o mamposteria de piedra. Para diametros de
colectores menores a 15”; el diametro interno del pozo debera ser como minimo
de 1,10 m.

Las tapaderas de los pozos deberan tener la capacidad de soportar las

cargas en vias de circulacién sujetas al trafico vehicular.

El fondo est4 conformado por una plataforma en donde se encuentran
canales (medias cafas) que prolongan el flujo de las aguas servidas de una

tuberia a otra.
Si el pozo tiene mas de una entrada de tuberia, el fondo debera tener como

minimo una pendiente igual a la pendiente mayor de los tubos que llegan al pozo;

de esta manera se evitara la formacién de remansos.
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La cimentacion puede ser de mamposteria 0 concreto monolitico; para
terrenos con capacidad de soporte baja se recomienda colocar una base de
concreto armado con espesor minimo de 15 cm. Los pozos deberan cernirse y
pulirse tanto al interior como exterior, con mezcla cemento-arena y con aditivos

epoxicos que garanticen la estanqueidad y hermeticidad de estos.

Los pozos serdn marcados en la tapadera, en bajo relieve, con el orden
indicado en los planos generales de cada red; esta marca se har& con letras y
nameros no menores de cinco centimetros de alto y un centimetro de espesor y

medio centimetro de profundidad.

Para este diseflo se proponen pozos de visita construidos en obra, con

base, brocal y tapadera de concreto armado.

Se construirdn pozos de visita tipicos de ladrillo tayuyo de acuerdo con la
localizacion indicada en los planos de red general, debiendo tomar en cuenta la
profundidad total del pozo después de analizar cada uno de los perfiles. Su
construccion deberé realizarse con base en los planos. La dimension de altura
minima para un pozo de visita sera igual a 1,20 m, medida desde la cota de fondo
a la cota de brocal.

Todo pozo debera incluir escalones espaciados adecuadamente, que
permitan el acceso e inspeccion del mismo en forma comoda y segura; por lo
regular, son escalones de material anticorrosivo empotrados entre las juntas de

los ladrillos.

54



Figura 10. Secciones tipicas de pozo de visita construido en sitio
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2017.

2.2.17. Conexiones domiciliares

Es la conexidon hermética de la red interna de la vivienda con el colector

principal por medio de una caja de inspeccién (candela), tuberia y accesorios
PVC. Para este disefio se propone que la candela domiciliar sea de tubo de

concreto colocado en forma vertical, con diametro minimo de 12”, y tapadera de

concreto armado.

La tuberia deberéa ser colocada al colector principal a 45° con una pendiente

minima de 2 % y el diametro minimo de esta debera ser de 4”. El diametro de la
conexién domiciliar debe ser menor al del colector principal; por tanto, se busca

que, al momento de provocarse una obstruccion, esta se dé en la conexion

domiciliar o bien dentro de la red interna.
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Figura 11. Conexion domiciliar
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.

Figura 12. Conexion domiciliar con tuberia PVC

Tuberia de
albanal

Codo de 45°

Silleta

Atarjea Atarjea
de PVC de PVC

Fuente: CONAGUA. Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento. p 44.
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Para este disefio se propone utilizar silleta PVC a 45°, con campana y
extremo de apoyo para unir al colector; asi también un codo de 45° con espiga y
campana, para el acoplamiento de la conexion domiciliar a la tuberia.
Normalmente la silleta estd provista de un anillo de hule para lograr la
hermeticidad con el colector. Segun sea la necesidad en campo es posible utilizar

“Y” reducidas en lugar de silletas.
2.2.18. Profundidad de zanjas y de tuberia
Para obtener una maxima proteccion de las tuberias se deberan colocar en
zanjas, de acuerdo con lo sefialado en las especificaciones de construccion del
fabricante. Normalmente la profundidad de las excavaciones de la zanja para las

tuberias queda definida por los factores que se muestran en la siguiente figura.

Figura 13. Caracteristicas de una zanja

Ancho

Colchén

Profundidad

Fuente: CONAGUA. Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento. p. 70.
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La profundidad minima o colchon minimo depende de la resistencia de la
tuberia a las cargas exteriores y el tipo de suelo en la zona de estudio. Las
normas generales para el disefio de alcantarillados del INFOM indican que la
profundidad minima del coronamiento (colchdn) de la tuberia con respecto a la

superficie del terreno sera de 1,00 metro.

La profundidad maxima sera aquella que no ofrezca dificultades
constructivas mayores durante la excavacion, de acuerdo con la estabilidad del
terreno. Si la topografia del terreno tiene pendientes fuertes, se debera hacer un
estudio econdmico comparativo entre el costo de la excavacion contra el nUmero
de pozos de visita. Cuando sea necesario satisfacer condiciones de estabilidad
y asiento de la tuberia es necesaria la construccion de una plantilla (encamado)
en toda la longitud de la zanja. La plantilla consistira en un piso de material fino,
colocado sobre el fondo de la zanja que previamente ha sido arreglado con la
concavidad necesaria para ajustarse a la superficie externa interior de la tuberia,

en un ancho minimo igual al 60 % de su didmetro exterior.

Figura 14. Procedimiento de encamado en zanjas

‘0.50 m.—

Fuente: CONAGUA. Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento. p. 86.
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Se deberan excavar las cavidades para alojar la campana de las juntas de
los tubos, con el propdsito de permitir que la tuberia se apoye sobre el fondo de
la zanja o la plantilla compactada. El espesor de dicha plantilla sera de 10 cm y

su espesor minimo sobre el eje vertical serd de 5 cm.
2.2.19.  Principios hidraulicos

La pequefia concentracién de sélidos (600 ppm) presente en las aguas
residuales no es suficiente para hacer que el comportamiento hidraulico difiera al
agua limpia, siempre gque se mantengan velocidades minimas de autolimpieza.
El sistema debera disefiarse permitiendo que la altura del flujo en la tuberia varie;
este comportamiento es considerado como flujo a superficie o canal abierto. Las
normas del INFOM establecen que en general se utilizaran en el disefio
secciones circulares que trabajen a seccion parcialmente llena, con un tirante

maximo de 74 % del diametro del tubo.
2.2.19.1. Ecuacion de Manning
La féormula empirica de Manning es la mas practica para el disefio de
canales abiertos, pudiendo también ser utilizada para conductos cerrados que no

trabajan a presion.

AR2/351/2
= T

Donde:

Q = caudal, m®/s
A = area hidraulica de la tuberia, m?
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R =radio hidraulico; R= Di/4 para conductos circulares trabajando a seccion llena
y a seccion parcialmente llena.

n = coeficiente de rugosidad de Manning, adimensional

S = pendiente hidraulica, m/m

Di = diametro interno de la tuberia

El coeficiente de rugosidad n representa las caracteristicas internas de la
superficie de la tuberia; su valor depende del tipo de material, calidad del acabado
y el estado de conservacion de la tuberia. El valor de n ha sido determinado
experimentalmente para los materiales mas comunes en sistemas de
alcantarillado; su valor puede ser tan bajo como 0,007 en pruebas de laboratorio

para tuberias plasticas y tan alto como 0,025 en tuberias de acero corrugado.

Figura 15. Variacion del valor n de Manning en tuberias PVC
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0,009
0.009 750
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n DE MEARNNING

0.008 4

VELOCIDAD DEL FLUJO (miseg)

Fuente: MEXICHEM. Manual de Disefio NOVAFORT y NOVALOC. p. 11.
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Tabla X. Coeficiente de rugosidad n (Manning)

Coeficiente de rugosidad n (Manning)

Material Coeficiente n
Concreto 0,012
Concreto con revestimiento PVC/PEAD 0,009
Acero soldado con recubrimiento interior (pinturas) 0,011
Acero sin revestimiento 0,014
Fibrocemento 0,010
Polietileno pared solida 0,009
Polietileno corrugado/ estructurado 0,012
PVC pared sélida 0,007-0,011
PVC pared corrugado/ estructurado 0,007-0,011
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0,009

Fuente: CONAGUA. Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento. p. 76.
2.2.19.2. Ecuacion seccion llena

La velocidad a seccion llena se calculara con la férmula de Manning en

términos de velocidad, diametro y pendiente.

0,03429
V = —%
n

2 1
D3 x S2

Donde:

D = diametro de la tuberia en pulgadas
S = pendiente de la tuberia

V = velocidad del flujo (m/s)

n = coeficiente de rugosidad de Manning

# = constante (sistema métrico)
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El caudal a seccion llena se calculara con la ecuacién de continuidad:
Lt

Donde:

Q = caudal en Lt/s
V = velocidad en m/s

A = area en m?

Con la ecuacion de continuidad se determina el caudal a seccion llena de
cada tramo; el caudal de disefio del tramo con su respectivo caudal a seccién

llena se utilizara para determinar las relaciones hidraulicas.
2.2.19.3. Relaciones hidraulicas

Se debe considerar que la condiciébn normal de flujo en las tuberias es a
seccién parcialmente llena, teniendo una superficie de agua libre y en contacto

con el aire.

Es necesario calcular el caudal, velocidad y tirante cuando el conducto se
encuentra en condiciones reales (seccion parcialmente llena); para determinar
estos valores es necesario utilizar la curva de relaciones hidraulicas para
secciones circulares, que relaciona las caracteristicas de flujo a seccion llena 'y

parcialmente llena.
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RELACION y/D

Figura 16. Curva de relaciones hidraulicas para secciones circulares
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RELACIONES HIDRAULICAS

Fuente: MEXICHEM. Manual de disefio NOVAFORT y NOVALOC. p. 16.

Relacion de caudales (q/Q): relaciona el caudal de disefio con el caudal
maximo a seccion llena que soporta la tuberia, tomando en cuenta la

pendiente de la misma.

Relacién de velocidades (v/V): es la relacién entre la velocidad del flujo a
seccion parcial con la velocidad del flujo a seccién llena. Se obtiene de la
curva de relaciones hidraulicas para secciones circulares con base en el
valor calculado de la relacion de caudales.
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., . d ., .
o Relacion de tirantes (B): es la relacion entre la altura del flujo dentro de la

tuberia con el diametro total de la tuberia. Este valor se obtiene de la curva
de relaciones hidraulicas para secciones circulares, con base en el valor
calculado de la relacion de caudales. Las normas del INFOM establecen

gue la relacion de tirantes debe ser mayor a 0,10 y menor a 0,74.
2.2.19.4. Ecuacion a seccion parcialmente llena
La velocidad del caudal a seccion parcialmente llena dentro de la tuberia se

obtiene multiplicando el valor de relacién de velocidades por la velocidad a

seccion llena; esta se calcula con la ecuacion de Manning:
v L4
V= v * V(seccion llena)

El valor de la velocidad a seccion parcial debe ser como minimo de 0,6 m/s

y no mayor a 5,0 m/s para tuberia de cloruro de polivinilo PVC.
2.2.20. Ejemplo de disefio de un tramo
El sistema de alcantarillado sanitario ha sido disefiado con el fin de
recolectar exclusivamente las aguas servidas de las viviendas, por lo que no se

debe de admitir otro tipo de contribucion al sistema. A través de este sistema

llegaran las aguas residuales a la planta de tratamiento existente.
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Tabla XI.

Datos del tramo a utilizar

Datos del tramo PV-36 a PV-37

NUmero de casas del tramo 3
NUumero de casas acumuladas 152
NUumero de habitantes actuales acumulados 912
Factor caudal medio (Fgm) 0,002
Tasa de crecimiento de Patzun 3,34 %
Periodo de disefio 30

Densidad de vivienda

6 habitantes/vivienda

Dotacion por habitante

100 L/habitante/dia

Cota inicial del tramo 102,49 m
Cota final del tramo 100,19 m
Distancia horizontal 40,25 m
Didametro de tuberia 10 pulgadas = 254 mm PVC
Pendiente de la tuberia 5%
Coeficiente de rugosidad de Manning 0,010 para PVC
Cota invert de entrada PV-36 101,09 m
Cota de terreno PV-37 100,19 m
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
Pendiente del terreno:
Cota inicial — cota final 102,49 — 100,19
S% = = =571%

Distancia horizontal

Poblacién futura acumulada del tramo:

30

)

100

Pf=912*(1+
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40,24

) = 2 444 habitantes



Factor de Harmon:

Caudal de disefio:
Q4 = fym * FH x hab.= 0,002 = 3,52 x 2 444 hab = 17,19 /s

Velocidad a seccién llena:

2 1 2 1
0,03429 * D3 % S2 _ 0,03429 * 103 * 52
N N N 0,010

=3,56m/s
Caudal a seccioén llena:
T T
Q =A*V=ZD2*V*1OOO=Z*102*3,56*1000= 180,33 1/s

Relaciones hidraulicas:

17,19

o 1 = = 0,09532
Q 180,33

o 4 _ 0,208
D

o 2 =0,6297
Vv

Velocidad seccion parcial:

Vseccion parcial = 0,6297 * 3,56 = 2,24 m/s
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° Cotas invert:

o CIS PV-36 = 101,09 m - 0,03 m = 101,06 m
o CIE PV-37 = 101,06 m - (5 %*40,25 m) = 99,05 m

o Profundidad de pozo PV-37:

o Cota a nivel de terreno = 100,19 m
o Profundidad de pozo = 100,19 m - (99,05 m—-0,03m) =1,17 m

. Volumen de excavacion:

1,43 m+1,17m
Voloycavacion = ( 5 ) * 40,25m * 0,65 m = 34,06 m3

2.2.21. Propuesta de tratamiento

El desfogue del sistema se ingerira en el pozo PV-44, el cual ya existe y es
parte de otra red que se dirige hacia una planta de tratamiento de aguas
residuales. La planta dispone de un area de 3 723 m?; utiliza tecnologia
combinada de tipo aerobia y anaerobia. El proceso de tratamiento del agua

residual que llega a la planta se da en cuatro etapas:

o Pretratamiento: canal de rejillas y desarenador para retener basura y
sélidos flotantes de gran tamafio, asi como la arena que proviene del agua
residual.

o Tratamiento primario: trampa de grasas, sedimentador primario (tanque
Imhoff); se separa el material organico del inorganico; los sélidos

suspendidos se sedimentan.
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o Tratamiento secundario: filtro percolador; el agua pretratada entra y se
rocia sobre el filtro; la materia organica se degrada al entrar en contacto
con el cultivo bacteriano y con el oxigeno.

o Tratamiento terciario: patio de secado de lodos; se da el proceso de
desinfeccion por radiacion solar, deshidratando los lodos en la unidad de

secado.

Finalmente, el agua ya tratada se dispone en un cabezal de desfogue hacia

el rio Xeatzan.

2.2.22. Elaboracién de planos

Se incluyen en este trabajo los siguientes planos:

o Planta general

o Planta de densidad de vivienda

o 7 planos de planta perfil de los ramales del sistema
o Un plano de detalles

2.2.23. Elaboracién de presupuesto

Consiste en diez renglones de trabajo que se elaboraron con base en
precios unitarios. El precio de materiales y de mano de obra son representativos
de la regién y son los que aplica la municipalidad para proyectos similares. Se
consideré un factor de costos indirectos del 30 %. En quetzales, el monto
asciende a un millon ciento cincuenta y tres mil ochocientos veintiuno, con
noventa centavos (Q1 153 821,90). Se presenta el resumen de precios unitarios

en la tabla XII.
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Tabla XIl.  Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario Xeatzan

Bajo

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA SECTORES: 5,6,8,9 DE LA ALDEA
XEATZAN BAJO, MUNICIPIO DE PATZUN , DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO

Ubicacion: Aldea Xeatzan Bajo
Municipio: Patzin
Departamento: Chimaltenango
Dimension: 2315,96 ml de drenaje

RENGLONES DE TRABAJO

No|Descripcién del rengldn Cantidad | Unidad | Precio unitario Subtotal

1 |Replanteo topografico 1 Global | Q 3861,00 | Q 3 861,00

2 |Trazo general, ubicacién de pozos 1 Global | Q 10748,92 | Q 10 748,92

3 |Excavacion de zanja 2148,17 ms3 Q 39,00 | Q 83778,63

4 |Relleno y compactacion 2148,17 m? Q 26,00 | Q 55852,42
Linea de drenaje: tubo PVC 6" gris

5 | NORMA 3034 junta rapida 1644,56 ml Q 171,34 | Q 281 778,38
Linea de drenaje: tubo PVC 8" gris

6 NORMA 3034 junta répida 357,85 mi Q 317,69 | Q 113687,11
Linea de drenaje: tubo PVC 10" gris

7 NORMA 3034 junta répida 313,55 ml Q 396,88 | Q 124 441,17

8 |Pozo de visita: de 1,20 ma 2,00 m 61 Unidad | Q 5085,10 | Q 310 191,00

9 |Pozo de visita: de 2,01 ma 3,00 m 5 Unidad | Q 6560,52 | Q 32 802,58

Acometidas domiciliares:
construccién de conexiones

10 |domiciliares con candela domiciliar 233,00 Unidad | Q 586,61 | Q 136 680,70
de 12", tuberia pvc de 4" y silletas de
6" X 4"; 8"x4"; 10x4"
MONTO TOTAL DEL PROYECTO Q1 153821,90

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

2.2.24. Elaboracién de cronograma

El cronograma es una herramienta con la cual se establece el programa o
los tiempos del proyecto; en él se define el calendario de ejecucién de los trabajos

0 actividades previstas.
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Tabla XIII. Cronograma fisico financiero del sistema de alcantarillado

Xeatzan Bajo

PROGRAMA FiSICO/FINANCIERO GENERAL DE EJECUCION

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES &
UNIDAD
SEM- | SEM-| SEM-| SEM-{SEM{SEM-| SEM] SEM{SEM{SEM-| SEM{SEM-| SEM{ SEM- | SEM-| SEM{SEMISEM{ SEM{SEM-| SEM-| SEM- | SEM
No. RENGLONES DE SUBTOTAL | sem1 1> P o S T T T2l s el Lol s lala Talslalrl2 s e
MEDIDA

1 |Replanteo topogréfico Global | Q 3861,00 (0,33 %

o [Trazo general, ubicacion | 1 | g 1074892 047 % 0,47 %
de pozos

3 |Excavacién de zanja m? Q 83778,63 091 % 1.82% 1.82 % 1.82 % 091 %

4 |Relleno y compactacion m? Q 55852,42 1.21% 1.21% 1.21% 1.21%
Linea de drenagje: tubo

5 |PVC 6" gris NORMA 3034 ml Q 281 778,38 8,14 % 8,14 % 8,14 %
junta répida
Linea de drenaje: tubo

6 |PVC 8" gris NORMA 3034 ml Q 113687,11 4,93 % 4,93 %
junta répida
Linea de drenaje: tubo

7 |PVC 10" gris NORMA 3034 ml Q 124 441,17 539 % 5,39 %
junta répida

8 ;%Zoor;’e visita: de 1.20m al g | Q310 191,00 13,44 % 13,44%

9 Pozo de visita: de 2,01 m a Unidad | @ 3280258 ‘ ’ ‘ 284 %
3.00m

Acometidas domiciliares:
construccién de
conexiones domiciliares
10 |con candela domiciliar Unidad | Q 136 680,70 3,95 % 3,95 % 3.95%
de 12", tuberia pvc de 4"
y silletas de 6" X 4"; 8"x4";

10x4"

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 1153 821,90

PORCENTAJE MENSUAL DEL AVANCE FISICO DEL 1.711% 1.63% 16,09 % 25,43% 24,90 % 20,23 %
PROYECTO

PORCENTAJE ACUMULADO DEL AVANCE FISICO

ACUMULADO 1M % 13,34 % 29,43 % 54,84 7 7977 % 100,00 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

2.2.25. Evaluacion de impacto ambiental inicial

Impacto ambiental es la modificacion en el ambiente que se origina por los
efectos de la actividad humana. Este impacto puede ser tanto negativo como
positivo. La aldea Xeatzan Bajo carece de un sistema de alcantarillado sanitario,
a traveés del cual disponga las aguas residuales provenientes de las viviendas;
debido a esto las aguas servidas, en muchos casos, se encuentran a flor de tierra,

creando focos de contaminacion y problemas de salud a los pobladores.
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La construccion del proyecto de alcantarillado conlleva un impacto negativo
temporal durante la fase de construccion; sin embargo, al evacuar de manera
eficiente las aguas residuales hacia una planta de tratamiento, se obtendra un
impacto ambiental positivo a largo plazo; de esa manera disminuiran los brotes

de enfermedades provocadas por la falta del servicio.

Este proyecto se encuentra dentro del listado taxativo de proyectos, obras,
industrias o actividades del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales en la
seccion "E", division 37, grupo 370, categoria 550 y clase 3 700 como: “Disefio,
construccion y operaciéon de empresas que realizan proyectos de gestion de
sistemas de alcantarillado, colectores subterraneos y de instalaciones de

captacion, tratamiento y eliminacion de aguas residuales”.

La resolucion administrativa No. 012-2020 establece que dentro de los
requisitos de evaluacion de impacto ambiental B1, ya no se debera incluir el
formato de instrumentos ambientales de evaluacion ambiental inicial; sin
embargo, se debera de presentar el formato DVGA-GA-R-042-Evaluaciéon y
diagnéstico de impacto ambiental; los instrumentos ambientales requeridos en
esta categoria deberan ser elaborados por un consultor ambiental acreditado en
el MARN.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con el diagnéstico de necesidades de Xeatzan Bajo y el canton
Oriente se establecio que un sistema de alcantarillado en cada comunidad
es un factor determinante para evitar que las aguas residuales domiciliares
sigan siendo evacuadas en las calles, contribuyendo a prolongar la vida
atil de la red vial y eliminando focos de contaminacion. Tanto para las
comunidades como para la municipalidad de Patzun es prioritario realizar
estos proyectos, debido a que en ambas comunidades ya existen dos

plantas de tratamiento.

Los dos sistemas de alcantarillado sanitario proporcionan beneficios
importantes para la salud publica y la economia de las comunidades de
Xeatzan Bajo y canton Oriente, evitando pérdidas de productividad laboral
y desercién escolar debido a las enfermedades producidas por las aguas
residuales. Estos sistemas permitiran el manejo adecuado de las aguas
residuales domésticas, que en muchas zonas de las comunidades se

encuentran en la superficie, sin ningun tipo de disposicidn o tratamiento.

El disefio de los sistemas de alcantarillado sanitario se realiz6 con base
en la normativa guatemalteca establecida por el INFOM y los parametros
de disefio establecidos por el fabricante de tuberia Norma ASTM D-3034,
cumpliendo asi con los pardmetros minimos y maximos que estos indican.
De esta manera se asegura que ambos sistemas funcionen

satisfactoriamente durante su periodo de disefio.
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Por medio de las plantas de tratamiento existentes en conjunto con los
sistemas de alcantarillado se disminuira la contaminacion ambiental y el
indice de enfermedades provocadas por el agua contaminada. De esta
manera se permitird la implementacion de nuevos proyectos como
pavimentacion de calles y sistemas de alcantarillado pluvial que
contribuyan al incremento del desarrollo local y calidad de vida de las

comunidades.

El sistema de alcantarillado sanitario para Xeatzan Bajo consiste en una
red de drenaje de 2 315,96 m de longitud, 66 pozos de visita y
233 conexiones domiciliares. Por su parte, el sistema de alcantarillado
para el cantdon Oriente consiste en una red de drenaje de 2 538,54 m de
longitud, 55 pozos de visita y 171 conexiones domiciliares. De esta forma
se beneficiarda a 2 424 habitantes actuales y 6 496 a futuro, en ambas

comunidades.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Patzun:

Cumplir con todas las especificaciones técnicas contenidas en los planos
de los proyectos; la Direccién Municipal de Planificacién debera realizar
una supervision detallada del proceso constructivo. Cualquier
modificacion al disefio original debera ser consultada previamente con el
ingeniero supervisor, para establecer de qué manera se podra modificar

el disefio original sin alterar el correcto funcionamiento del sistema.

Capacitar y concientizar a las comunidades acerca del uso adecuado de
los sistemas de alcantarillado sanitario, evitando el ingreso de aguas
pluviales, desechos sélidos o algun otro objeto que pueda obstruir las
redes de alcantarillado.

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo que involucre la
participacion de las comunidades, con la finalidad de mantener en buen
estado las estructuras y redes de tuberia de los sistemas de alcantarillado

sanitario.

Considerar la importancia de la comunicacion con la comunidad acerca
de las diversas actividades que pudieran realizarse fuera de lo

proyectado, a fin de evitar conflictos sociales.

Implementar sistemas de proteccion en trabajos de excavacion cuando

el ingeniero supervisor lo considere, por medio de apuntalamiento,
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ademes o tablestacado. De esta manera se podran evitar accidentes o

pérdidas humanas.
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APENDICES

Apéndice 1. Hoja de calculo hidraulico para sistema de alcantarillado

sanitario cantén Oriente

Fuente: elaboracion propia.
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Red de Drenajes Cantén Oriente

Viviend: Nu de Factor Fac.de Harmon Caudal Caudal Didl ién llena | Hidrduli Cota invert Profundidad de Pozo |
Tramo Cotas de Terreno Longitud | S(%) Habitantes Caudal actual futuro | de Disefio | de Disefio | | Tuberia | 5(%) Vel Q qf/Q 7 d/D v d Inicio Final Inicio Final Profun- | de corte
DePV | APV Inicio Final Tramo |Terreng| 0<% [Peum: Base | Proyect | Medio actual futuro pulg | Tuberia| m/s L/s m/s cm 4] CF didad | Zanja
Tramo 1
PV -1 100.120 100.120| 98.870 1.250
PV -1 PV -2 100.120 99.010 35.46 3.13 2 2 12 33| 0.0020 | 4.4067 4.3480 0.1058 | 0.2870 6 3 0.784 | 14.309 | 0.0201 0.3961 | 0.0980 | 0.311 | 1.494 98.870| 97.806| 99.010| $§7.776 1.234) 28.62
PV - 38 98.930 98.930| 97.680 1.250
PV -38 PV-2 98.930 99.010 19.20| -0.42 2 2 12 33| 0.0020 | 4.40867 4.3480 0.1058 | 0.2870 6 1 0.453 8.261 | 0.0347 04662 | 0.1270 | 0.211 | 1.935 97.680| S57.488| 99.010| 97.458 1.552| 17.38
PV-2 PV -3 99.010 99.010 22.05 0.00 2 6 36 97| 0.0020 | 4.3415 4.2472 0.3126 | 0.8240 6 4 0.906 @ 16.523 | 0.0499 05189 | 0.1510 | 0.470 | 2.301 97.458| 86.576| 99.010| 96.546 2.464| 28.78
PV -39 99.030 99.030| 97.780 1.250
PV -39 PV-3 99.010 99.010 23.27 0.00 2 2 12 33| 0.0020 | 4.4067 4.3480 0.1058 | 0.2870 6 1 0.453 8.261 | 0.0347 04662 | 0.1270 | 0.211 | 1.935 97.780| 67.547| 99.010| 97.517 1.493) 29.92
PV-3 PV -4 99.010 97.430 43.59 3.62 9 17 102 274| 0.0020 | 4.2412 4.0950 0.8652 | 2.2441 6 3 0.784 | 14.309 | 0.1568 0.7274 | 0.2670 | 0.571 | 4.069 96.546| 95.238| 97.430| 95.208 2.222| 3147
PV - 40 97.530 97.530] 96.280 1.250
PV -40 PV -4 97.530 97.430 20.09 0.50 2 2 12 33| 0.0020 | 4.4067 4.3480 0.1058 | 0.2870 6 1 0.453 8.261 | 0.0347 0.4662 | 0.1270 | 0.211 | 1.935 96.280| 96.079| 97.430| 96.049 1.381 18.76
PV -4 PV -5 97.430 95.640 57.51 3.1 9 28 168 451| 0.0020 | 4.1747 3.9969 1.4027 | 3.6052 6 3 0.784 14309 | 0.2519 0.8328 | 0.3420 | 0.653 | 5.212 95.208| 93.483| 95.640| 93.453 2.187| 66.69
PV-5 PV -6 95.640 93.900 65.92 2.64 1 39 234 628| 0.0020 | 4.1224 3.9213 1.9293 | 4.9251 6 3 0.784 | 14.309 | 0.3442 0.9066 | 0.4040 | 0.711 | 6.157 93.453| 51.475| 93.900| 91.445 2.455| 99.44]
PV-6| PV-7 93.900 92.630| 47.96| 2.65 46 276 740| 0.0020 | 4.0937 | 3.8805 | 2.2597 | 5.7432 6 2 0.640 | 11.683 | 0.4916 0.9957 | 0.4950 | 0.638 | 7.544 | 91.445| 090.486| 92.630| 90.456  2.174| 72.14
PV - 41 93.500 93.500] 92.250 1.250
PV -41 PV -7 93.500 92.630 32.75 2.66 2 2 12 33| 0.0020 | 4.4067 4.3480 0.1058 | 0.2870 6 1.961 | 35.773 | 0.0080 0.2984 | 0.0630 | 0.585 | 0.960 92.250| 91.268| 92.630| 91.238 1.393] 28.13
PV -7 PV -8 92.630 92.740 5.93| -1.85 1 49 294 788| 0.0020 | 4.0822 3.8643 2.4003 | 6.0902 6 1.132 | 20.654 | 0.2949 0.8699 | 0.3720 | 0.985 | 5.669 90.456| 90.397| 92.740| 90.367 2.373 7.26
PV - 42 93.670 93.670| 92420  1.250
PV -42| PV-43 93.670 92.830 53.51 1.57 4 4 24 65| 0.0020 | 4.3695 4.2903 0.2097 | 0.5577 6 2 1.601 | 29.209 | 0.0191 0.3883 | 0.0950 | 0.622 | 1.448 92.420| 91.350| 92.830] 91.320 1.510] 67.53
PV -43 PV -8 92.830 92.740 32.05 0.28 0 4 24 65| 0.0020 | 4.3695 4.2903 0.2097 | 0.5577 6 1 1.132 | 20.654 | 0.0270 0.4333 | 0.1130 | 0.491 | 1.722 91.320| S0.999| 92.740| 950.969 1771 34.17
PV-8 PV -8 92.740 92.360 43.87 0.87 7 60 360 965| 0.0020 | 4.0435 3.8099 29113 | 7.3532 6 1 1.132 | 20.654 | 0.3560 0.9153 | 0.4120 | 1.036 | 6.279 90.969| S0.531| 92.360| 90.501 1.859) 51.76
PV-9| PV-10 92.360 91.050 50.11 2.61 0 60 360 965| 0.0020 | 4.0435 3.8099 29113 | 7.3532 6 1 1.132 | 20.654 | 0.3560 0.9153 | 0.4120 | 1.036 | 6.279 90.501| $0.000f 91.050| 89.970 1.080, 47.88
PV-10| PV-11 91.050 90.950 67.15 0.15 4] 60 360 965| 0.0020 | 4.0435 3.8099 29113 | 7.3532 6 0.5 0.801 14.604 | 0.5035 1.0017 | 0.5020 | 0.802 | 7.650 89.970| 89.634| 90.950| 89.604 1.346) 52.96
PV-11| PV-12 90.950  91.120( 49.10| -0.35 0 60 360 965| 0.0020 | 4.0435 | 3.8099 | 2.9113 | 7.3532 6 0.5 0.801 | 14.604 | 0.5035 1.0017 | 0.5020 | 0.802 | 7.650 | 89.604| 89.358| 91.120| 89.328  1.792| 50.07
PV-12| PV-13 91.120 90.550 57.37 0.99 9] 60 360 965| 0.0020 | 4.0435 3.8099 29113 | 7.3532 6 0.5 0.801 | 14.604 | 0.5035 1.0017 | 0.5020 | 0.802 | 7.650 89.328| 89.041] 90.550| 89.011 1.539| 62.10
Tramo 2
PV -44 92.190 92.190| 90.940 1.250
PV -44| PV-45 92.190  92.280| 43.45| -0.21 9 9 54 145| 0.0020 | 4.3078 | 4.1958 | 0.4652 | 1.2168 6 1 0.453 | 8.261 | 0.1473 0.7151 | 0.259 | 0.324 | 3.947 | 90.940| 90.506| 92.280| 90.476  1.805| 43.13
PV -45 PV-46 92.280 92.180| 18.58| 0.54 2 11 66 177| 0.0020 | 4.2888 | 4.1669 | 0.5661 | 1.4751 6 1 0.453 | 8.261 | 0.1786 0.7559 | 0.286 | 0.342 | 4.359 | 90.476| 90.290| 92.180| 90.260  1.920| 22.49
PV-46| PV-13 92.180 90.550 35.52 4.59 Q0 11 66 177| 0.0020 | 4.2888 4.1669 0.5661 1.4751 ] 3 0.784 14.309 | 0.1031 0.6437 | 0.216 0.505 | 3.292 90.260| 89.194| 90.550| 89.164 1.386| 38.17
PV - 47 98.080 | 98.080| 96.830 1.250
PV -47| PV-48 98.080 96.771 61.32 213 6 6 36 97| 0.0020 | 4.3415 4.2472 0.3126 | 0.8240 6 3 0.784  14.309 | 0.0576 0.5417 | 0.162 | 0.425 | 2.469 86.830| 94.990| 96.771] 94.960 1.811) 36.08
PV -58 95.603 95.603| 94.353 1.250
PV-58 PV-48 95.603 96.771 45.94| -2.54 4 4 24 65| 0.0020 | 4.3695 4.2903 0.2097 | 0.5577 ] 1 0.453 8.261 0.0675 0.5697 | 0.176 0.258 | 2.682 94.353| 93.894| 96.771] 93.864 2.907| 70.35
PV -48| PV-49 96.771 96.270 27.04 1.85 3 13 78 210| 0.0020 | 4.2716 4.1402 0.6664 1.7389 6 1 0.453 8.261 0.2105 0.7915 0.311 0.358 | 4.740 93.864| 93.593| 96.270| 93.563 2.707| 49.34
PV-49| PV-50 96.270 95.930 44,07 0.77 3 16 96 258| 0.0020 | 4.2484 4.1056 0.8157 | 2.1185 6 1 0.453 8.261 | 0.2564 0.8366 | 0.345 | 0.379 | 5.258 93.563| 93.123| 95.930, 93.093 2.838 7941
PV -50| PV-51 95.930 95.190 31.11 2.38 1 17 102 274| 0.0020 | 4.2412 4.0950 0.8652 | 2.2441 6 1 0.453 8.261 | 0.2716 0.8504 | 0.356 | 0.385 | 5.425 83.093| 52.781| 95.190| 92.751 2.439| 5335
PV-51 PV-52 95.190 94.026| 48.17| 242 8 25 150 402| 0.0020 | 4.1910 | 4.0211 | 1.25673 | 3.2330 6 1 0.453 | 8.261 | 0.3913 09384 | 0.434 | 0.425 | 6.614 | 92.751| 92.270| 94.026| 92.240 1.786| 66.14
PV-52| PV-53 94.026  93.140| 49.54| 1.79 12 37 222 595| 0.0020 | 4.1312 | 3.9342 | 1.8342 | 4.6817 6 1 0.453 | 8.261 | 0.5667 1.0304 | 0.538 | 0.467 | 8.199 | 92.240| 91.744| 93.140| 91.714 1.426| 51.71
PV-53 PV-54 93.140 92.745 41.43 0.95 8 45 270 724| 0.0020 | 4.0976 3.8861 2.2127 | 5.6270 8 1 0.549 17.792 | 0.3163 0.8864 | 0.386 0.486 | 7.844 91.714| 91.300{ 92.745| 91.270 1.475| 39.06
PV-54| PV-55 92.745 92.610 33.42 0.40 4 49 294 788| 0.0020 | 4.0822 3.8643 2.4003 | 6.0902 8 1 0.549 17.792 | 0.3423 0.9055 0.403 0.497 | 8.189 91.270| 90.936| 92.610| 90.906 1.704| 34.53
PV-55 PV-58 92.610 92.700 8.97| -1.00 2 91 306 820| 0.0020 | 4.0748 3.8539 24938 | 6.3204 8 1 0.549 | 17.792 | 0.3552 0.9142 | 0.411 | 0.502 | 8.352 90.906| 20.816| 92.700| 90.786 1914, 10.55
PV -56| PV-57 92.700 92.060 44 .87 1.43 3 54 324 869| 0.0020 | 4.0640 3.8385 2.6335 | 6.6713 8 1 0.549 | 17.792 | 0.3750 0.9281 | 0.424 | 0.509 | 8.616 80.786| 50.337| 92.060| 90.307 1.753| 53.47
PV-57| PV-13 92.060 90.550| 69.09| 2.19 0 54 324 869| 0.0020 | 4.0640 | 3.8385 | 2.6335 | 6.6713 8 2 0.776 | 25.162 | 0.2651 0.8442 | 0.351 | 0.655 | 7.132 | 90.307| 88.926| 90.550| 88.896  1.654| 76.50
PV-13| PV-14 90.550 91.260 65.60| -1.08 Q0 125 750 2010| 0.0020 | 3.8771 3.5841 5.8156 | 14.4081 8 0.5 0.388 12.581 | 1.1452 1.1243 0.900 0.436 | 18.288 | 88.896/ 88.568| 91.260, 88.538 2.722| 58.04
PV-14| PV-15 91.260 91.220| 46.38] 0.09 0 125 750 2010| 0.0020 | 3.8771 3.5841 | 5.8156 | 14.4081 8 0.5 0.970 | 31.452 | 0.4581 0.9780 | 0.475 | 0.949 | 9.652 | 88.538) 88.306| 91.220| 88.276  2.944| 8542
PV-15 PV-18 91.220 91.170 26.37 0.19 0 125 750 2010| 0.0020 | 3.8771 3.5841 5.8156 | 14.4081 8 0.5 0.970 31.452 | 0.4581 0.9780 | 0.475 | 0.949 | 9.652 88.276| 88.144| 91.170| 88.114 3.056| 5143
Tramo 3
PV - 59 92.520 92.520] 91.270 1.250
PV-59 PV-60 92.520 91.760 52.70 1.44 6 6.00 36 97| 0.0020 | 4.3415 4.2472 0.3126 | 0.8240 6 2 0.640 11.683 | 0.0705 0.5755 | 0.179 | 0.369 | 2.728 91.270| 90.216| 91.760| 90.186 1574 92.91
PV-60 PV-16 91.760 91.170 38.47 1.53 [} 6.00 36 97| 0.0020 | 4.3415 4.2472 0.3126 | 0.8240 6 1 0.453 8.261 | 0.0997 0.6384 | 0.213 | 0.289 | 3.246 90.186| 89.801| 91.170| 89.771 1.399, 37.17
PV -16 91.170 91.170| 88.114  3.056
PV-16 PV-17 91.170  90.230| 62.09] 1.51 0 131.00 786 2107 0.0020 | 3.8650 | 3.5681 | 6.0758 | 15.0359 8 0.5 0.970 | 31.452 | 04781 0.9887 | 0.487 | 0.959 | 9.896 | 88.114] 87.803| 90.230| 87.773  2.457| 111.24
PV-17| PV-18 90.230 89.100f 60.72] 1.86 0 131.00 786 2107| 0.0020 | 3.8650 | 3.5681 | 6.0758 | 15.0359 8 0.5 0.970 | 31.452 | 04781 0.9887 | 0.487 | 0.959 | 9.896 | 87.773] 87.470| 89.100] 87.440 1.660] 81.24
PV-18 PV-19 89.100 88.970 59.77 0.22 0 131.00 786 2107| 0.0020 | 3.8650 3.5681 6.0758 | 15.0359 8 0.5 0.970 | 31.452 | 0.4781 09887 | 0.487 0.959 | 9.896 87.440| 87.141] 88.970| 87.111 1.859| 68.36
PV-19| PV-20 8§8.970  87.880| 65.61 1.66 0 131.00 786 2107| 0.0020 | 3.8650 | 3.5681 | 6.0758 | 15.0359 8 1 1.372 | 44.480 | 0.3380 09022 | 0.400 | 1.237 | 8128 | 87.111 86.455| 87.880| 86.425 1.455 70.67
PV-20| PV-21 87.880 87.780 54.89 0.18 0/ 131.00 786 2107| 0.0020 | 3.8650 3.5681 6.0758 | 15.0359 8 0.5 0.970 | 31.452 | 0.4781 0.9887 | 0.487 | 0.959 | 9.896 86.425| 86.150| 87.780| 86.120 1.660, 55.56
PV-21 PV-22 87.780 86.880| 50.44| 1.78 0/ 131.00 786 2107| 0.0020 | 3.8650 | 3.5681 | 6.0758 | 15.0359 8 1 1.372 | 44.480 | 0.3380 0.9022 | 0.400 | 1.237 | 8.128 | 86.120| 85.616| 86.880| 85.586  1.294| 48.42
PV-22| PV-23 86.880 86.830| 38.06] 0.13 0 131.00 786 2107| 0.0020 | 3.8650 | 3.5681 | 6.0758 | 15.0359 8 0.5 0.970 | 31.452 | 04781 0.9887 | 0.487 | 0.959 | 9.896 | 85.586] 85.396| 86.830| 85.366  1.464] 34.12
PV-23 PV-24 86.830 87.390| 32.18] -1.74 18] 149.00 894 2396) 0.0020 | 3.8308 | 3.5235 | 6.8496 | 16.8845 10 0.5 1.125 | 57.026 | 0.2961 0.8699 | 0.372 | 0.979 | 9449 | 85.366| 85.205| 87.390| 85.175  2.215| 38.48
PV-24 PV-25 87.390 86.210 52.10 2.26 10 159.00 954 2557| 0.0020 | 3.8131 3.5004 7.2754 | 17.9011 10 0.5 1.125 57.026 | 0.3139 0.8840 | 0.384 0.995 | 9.754 85.175| 84.914| 86.210| 84.884 1.326| 59.96
PV-25 PV-26 86.210 86.130| 67.86| 0.12 12| 171.00] 1026 2750| 0.0020 | 3.7928 | 3.4742 | 7.7828 [ 19.1083 10 0.5 1.125 | 57.026 | 0.3351 0.9000 | 0.398 | 1.013 | 10.109| 84.884| 84.545| 86.130| 84.515 1616 64.96
PV-26 PV-27 86.130 85.890 84.15 0.29 0| 171.00] 1026 2750| 0.0020 | 3.7928 3.4742 7.7828 | 19.1083 10 0.5 1.125 | 57.026 | 0.3351 0.9000 | 0.398 1.013 | 10.109 | 84.515| 84.094| 85.890| 84.064 1.826| 94.13
PV-27 PV-28 85.890 85.Y70| 77.54| 0.15 0/ 171.00] 1026 2750| 0.0020 | 3.7928 | 3.4742 | 7.7828 | 19.1083 10 0.5 1.125 | 57.026 | 0.3351 0.9000 | 0.398 | 1.013 | 10.109| 84.064| 83.676| 85.770| 83.646  2.124| 99.55
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Apéndice 2. Planos del sistema de alcantarillado sanitario cantén Oriente

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

81



82



—_— I|'
/ :
/
e 1
P 2
ZONA 6 z
4
]
<
7] 2] =
= ] o]
2] — = | ESTAR!O
I ':‘ '_E?
|
= E ‘! L
ey =
HIED |
5 [z ai
&
>
g
g
] 2
[1s]
ar
SIMBOLOGIA
SIMBOLO DESCRIPCION
e # DE LOTE
)
NOTA:

171 ACOMETIDAS
1,026 USUARIOS

PLANTA DENSIDAD DE VIVIENDA

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO CANTON ORIENTE, PATZUN, CHIMALTENANGO
ESCALA 1/2000

\

L.INIVEREIDAD DE SAN CARLDS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGEMIERIA

PROYECTO:
SISTEMA DE ALCANTARILLADDO SANITARIOD PARA
CANTON ORIENTE, CABECERA MUNICIPAL, PATZUN,

CHIMALTENANGOD

UBICACION:
CANTOM ORIENTE,
FATZON

DiBuUJO: )(DIEEND )(HD.JA NOo.
LEONEL CANCINOS LEOMEL CANCINOS

CONTEMIDO: (_FEI:HA aurio zuzu)(r:scm_n INDIEADA)
PLANTA
DENSIDAD DE
VIVIENDA

sssss ng. Juan Merck Cos




1 2 3 i 4 5 [ 7 [ 8 9 10 1 12 13 14 15 16
PV-22
. PV-20 pv-21 H=1.29
PV-18 H=186 H=1.45 H=1.66 .— |
H=1.66 - - b = = e <
[=68.51m [=5488m N
2 =T 5§ Tigg FY0 o Jupgpve IR e o PV-23
T of T X T = 1.0 S = 0.5% RPN H=146 PV-26
335- luauﬁ; H1.61
s)
"0
o) .
£\
% pv-27
H=183
e L
s""?’-s
Y PV-28
% He212
e |
\
7 f‘;
10 ”‘{:"»
H=108" @ % rive
2
R
TRAMO 3 & PV-29
. < e H=276
PV-9 285
et ior 8
ZONA 6 B 2 %)
He1.43 ?‘ vEBN Py
“Tas H=3.02
. RN
V41 PV i L
H=125 Hel T Zloy
=it | Ym,
L=3275m PV-T 8, ¢
PEEWE H=1 PV-52 J‘i“)&‘.‘;}
H=1.79 @% pv.31
%
Eok » He3.14
13
— ;== TRAMO 2 ‘ o
PV-6 T o & AT e
H=1.79 PV-49 L=44.07m PV.50 J{ou}? PV-32 WES
patt 2T H28e PV-51 M RONN T
2 g o = Ja B St
1 3z2 == ~T=20, 7T
284 s g8 ?woapggm
82, i, | -d.
L PV-58 =—1ll,.; ESTADIO —
8 He125  L=#5.88m ] o] Py
; =291 o) RaT,, LANT,
o8 T Ve C Ay 4
— PV i 95k % ENrg 8 =
H=152 €
o©
£ 2E
fg—i Ty [y .
0nFy E:om T~
Ltn -] —| r
g s c I
- = PV47
2 [T L S S N
w
=
| <
3
o
q B
o)
SIMBOLOGIA
I SIMBOLO DESCRIPCION
H=1 5 H=1.24
525 TRAMO 1 TUBERIA DE PVC 2 INDICADC)
M
— wn
vt " T o @ POZO DE VISITA
H=1.25%
2 —_ SENTIDO DE CORRIMIENTO DE AGUA|
o
2 H FROFUNDIDAD DE POZO DE WISITA
L LONGITUD DE TRAMO
[S PEMDIENTE DE TUBERIA
N @ DIAMETRO DE TUBERIA
B
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA\\
FACULTAD DE INGENIERIA
DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION, FATZUN, CHIMALTENANGD
] ~ - PROYECTO:
SISTEMA DE ALCANTARILLADDO SANITARIO PARA
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO CANTAON ORIENTE, PATZUN, CHIMALTENANGO [ SISTEMA DE ALGANTARILLADD SANITARID PARA
LUBICACION: CHIMALTENANGO
ESCALA 1/2000 . :
FANTON aRIENTE DIBUJO: DISEND: HOUA No. |2
Ty (FE:HA: ENERD zuzn)(EEcALA: INDIEADA)
PLANTA [ @
GEMNERAL
Vo 8o Aasr T /)
1 2 3 | 4 5 6 7 I 8 9 10 11 12 13 14 15 16




154 102 Py=t 102
Eope H=
5eS 100 100
(%27 — i
L 98 ~—HF a8
A % —— | P\-5
® Mmoo R AT — S22 PV %3
o - [~ T — = h
E} 94 = ~-0§ © o Lw J:: Sim[——1= - B e = H=1p8 PN-T -8| n/g ad 8
0, ) Uba Pyr = L I ™ T —|— | HF.S =177 s ) =
& ., = fo= z }T%'* — g | T 0 o
3 S < [5odve R P e | |
gL ¥ a0 P 6" | Tuhal @ Lr5.94m LE43 Bim a0
Tk “ R Y i LT Y
g 88 S| = 1oz 88
J:D %]
s | & . . . : . : . : . . . | . | ; ; : . o
%’ ’ Q4000 04020 04040 04060 04080 0+100 04120 O+140 0+160 04180 O#200 04220 04240 04260 04280 04300 04320 04340
£t | Cota terrena do PV | 100,120 99.010] 99.01 97.430] 95,640 93.900] 9263974 92,360
& B ) Cota fando de PV 98.870 97,4568  97.208] 95,870 34115 92,107 91.12)90[37 90,501
Y | Profundidad PV_H= | 1.250m| 1552w 1.802m| 1,560 7.525m 1,793 7.51m| 1.f7m T.85an
L Cota invert_Saikda 97.80f 97237 95600 92145 92.137] 9115 0106 90,530
= ] Coto tnwert_Entroda b8.870 lo7.458  [p7.208 5870 94115 2107 91]12 [p0.960
| Pendients [ % | 3.0% 1.0% 3.0% 3.0% 3.0% 2.0% 0 1.0%
! Tuberia, # y tips &" Tubo PVC 6" Tubo PVC &" Tube PVC &" Tubo PVC 6% Tubo PVC 6" Tubo PVC qPvE 6" Tubo PVC
PV-6 [I[ i
e L —— Distancia parciel 35.46 22.05 23,59 57.51 65.92 47.96 g 43.87
: E— Distancia acumaloda 35.46 57.52 101,11 158.62 724.54 272.50 27843 322.30
—
Pozo de Visita o N m <+ n © [ Q
> > > > > > > >
a a a a a a a a
[ =)
-
E e
[ =]
S50
bl PERFIL TRAMO 1.0
I
—g‘” ESC. HORIZONTAL: 1/250
ESC. VERTICAL: 1/50
PV-5
H=1.52|
‘ ‘ 102 102 102 102 100 100
© PY-38 | py-2 V-3 PVi40 PY-4
£ M o0 He-25——= 15 005 M o0 =TE 1w § M g8 N b . LIS
oo 2 -+ S 2 G 2 G
TR MO 1 0 e 3M o] 98 98 g a a3 i 985 O [s] 96 T=20 00 96 O
A . @ =y g. L=13[20m e o | 6L:=2127m L z g_ ol T Pl z
‘ — :m s 96 2.8 1y ok 96 S 96 o g 96 ER-T! S=liog a4
< 94 1 1 a4 g4 ! ! . 94 a2 . 1 ! az
0+000 0+020 0+000 0+020 O+040 0+000 0+020 0+040
Q PV Coto tereno de PV | 9B.930]  92.010 Cota terrenc de PV | 99.050] 99,010 Cots terreno de PV | G7.530]  97.430]
— PV-4 4 _ Coto fands de PV 97.680[ 97.458] Cota fondo de PY EXRER 97.208) Cots fondo de PV 96280  95.870)
z H=1 56— H=1.25 Profundidad PV H= 1.250m|  1.552m)| Profundidad PV _H= 1.250rm) 1.802m Profundidad PV _H= 1.250m|  1.560m|
m Coto Invert  Saildo 97.455 Cota Invert  Solida 97.547] Coto knvert Entroda [E.280
TRAMO 1 3 Cota mvert_Entrada 7680 Sota Imvert_Entrads 57 780 Cota mertSaikda 36,079
> Fendients [ % | 0% Pendiente [ % 1 1.0% Pendiente [ % | T.0%
< Tuberia, # y tipo. " Tube P Tuberia, @ v tipa 6" Tubo PVC Tuberia, # ¥ lipo " Tubo AW
Distancia parcial 19.20 Distencia parcial 23.27 Distoncia parcial 20.09
< Distancia acurmwleda Distencia ecumulada Distancia acumwuleds
g ~ oz Pozo de Visita Pozo de Visita o o Pozo de Visita s T
h2im  PV-39 2 z 2 2
PV-3 ubo PUCH=1_25
e TRAMO 1.2
% . PERFIL TRAMO 1.1 PERFIL TRAMO 1.2 PERFIL TRAMO 1.3
—49.20M
NG
& fube © ESC. HORIZONTAL: 1/250 ESC. HORIZONTAL: 1/250 ESC. HORIZONTAL: 1/250

PV-38

P2 g—= "% TRAMO 1.1

ESC. VERTICAL: 1/50 ESC. VERTICAL: 1/50 ESC. VERTICAL: 1/50

SIMBOLOGIA
SIMBOLO DESCRIPCION
TUBERIA DE PVC ¢ INDICADO
PV-1
H=1 2588 e TUBERIA DE CONCRETD @ INDICADD
% @ POZO DE VISITA
- — SENTIDO DE CORRIMIENTO DE AGUA
()]
(@]
< PV POZO DE WISITA UNIWERSIDAD DE SANM CARLOS DE EI_IATEMALA-‘\
FACULTAD DE INGENIERIA
H PROFUMDDAD DE POZ0 DE WISITA DIRECOISN MUNIDIPAL DE ALAMIFIACIAN, PATZON, CHIMALTENANGD
L LONGITUD DE TRAMO FPROYECTO:
LAN A RAM o 1 o 1 1 1 2 1 3 E.P.S. SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA
EJERCICIO FROFERKINAL BUFERVIBADS CANTON ORIENTE, CABECERA MUNICIPAL, PATZUN,
F I I ] , ] , ] , [ S PENDIENTE DE TUBERIA i R T e
=————— = 3 DIAMETRO DE TUBERIA DAMTEN ORIENTE, (Dlauua: )(mssma; )(Hcm ND_Iy)
. LEONEL CANCINOS LEONEL CAMNCINOS =)
E S BA LA L] 1 / : 5 D (FEDHA' ENERDO ZDZD)(EECALA' INDICADQ)
CONTENIDO:
PLANTA- PERFIL @ |
TRAMDS
1.0,1.1,1.2,1.3
\ Vo B0 Aeer g Jum Wik Con
2 3 I 4 5 6 I 7 8 g | 10 1 12 13 14 15 16




2 3 | 4 5 6 7 8 10 | 1 12 13 14 | 15 16
5 96 & i
° PV-41 ’ Py-42 *®
M g4 H=1.25 -7 aa C M o4 5 PV a4 €
@ - —|_ |#=1a1 -2 o || _|H=1p7 2
PV-13 g5 e =1 =—=E 02 © § e —E 92 ©
- o, P32 75 T a, - o
H=1.65 o @ 67 Tup o o o L=32]05m @
5 90 ST= 30w 90 [ 3 90 Tuba PYC 0 L
- = =—F.0x
88 88 88 T 88
0+000 0+020 04040 0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100
Cota teena de PV 3.500] 92,630 Cata temeno de PV 93.670] 92,830 92,741
Cota fonda de PY 92.250 91178 Cota fondo de PV 92 420 91.320) 90.969
Profundidad PV H= 1.250m| 1.512m)| Profundidad PV H= 1.250m| 1.510m| 1.771m|
Cota kvert  Entrode [92.250 Cata Invert  Salida 91.35 90.994
Cota kvert  Salida 91.267] Cata Invert  Entrada 02.420 91.320
Pendients | % 1 3.0% Pendients [ % ] 2.0% 1.0%
Tuberia, # y tipo 6" Tubo PVC Tuberie, @ ¥ tpo 5" Tubo PVC 6" Tubo PVC
Distoneia poreial 3275 Destancio parciol 53.51 32058
Distoncia acurmlada Distancic acumilasa 53.51 B5.57
Pozo de Visita 3 [ Pozo de Visita g p )
> o z z a
o [-% o
A
PERFIL TRAMO 1.4 PERFIL TRAMO 1.5
ESC. HORIZONTAL: 1/250 ESC. HORIZONTAL: 1/250
ESC. VERTICAL: 1/50 ESC. VERTICAL: 1/50
96 96
a4 =8 04
m H £
o H31.86 PV-10 PVAI1 PV- |SVE K o
< 92 —— [ H=ros =135 H=Tg 92 5
c - —_—— — 1T — 4 1 __ | 5185 o
o 90 | I T3 90 3
0, = g L [
5 o 6 o mue L-F7.15 C=dion] | e - it
B8 Sle 1 ge 2 67 [Tubo [PVC 5" Tube Ay o L457.33m 88
SF 05 S =| 0.5% B
86 ! 1 ) | | | T T 1 | | 1 | B6
0+000 04020 C+040 0+0&0 0+080 a+100 04120 C+140 O+160 0+180 0+200 04220 04240
Cota terrenc de PV | 02,360 51.050 90.9500 91.120] 90.550]
Cota fondo da PV 90501 E0.970) 89,604 89.328] BB.596|
Frofundided PV _H= | 1.850m 1.080m| 1.346m] 1.792rm] 1.654m
Goto mvert_Sakda 90.00] 89,634 89.359 89,04
Cota nvert  Entrods 20,501 59,970 9.604 89.328
Fandients [ % ] 1.0% 0.5% 0.5% 0.5%
Tuberta, # y fpo &" Tubo PV E" Tubo PVC 6" Tube PVC &" Tube PV
Distandia_parcial 50,11 67.15 4910 57.57
Distancia_acumulede 50,11 117.26 166.35 22372
p
Pozo de Visita @ S be 9
< 1 | 1
& 2 a a
PERFIL TRAMO 1.6
ESC. HORIZONTAL: 1/250
ESC. VERTICAL: 1/50

TRAMO 1.5

PLANTA TRAMO 1.4,1.5,1.6

S |

MBOLOGIA

SIMBOLO

DESCRIPCION

TUBERIA DE PVC @ INDICADO

TUBERIA DE COWCRETO @ INDICADOD

POZ0O DE VISITA

SENTIDO DE CORRIMIENTO DE AGUA

PV FOZ0O DE VISITA

H PROFUNDIDAD DE POZO DE VISITA
L LONGITUD DE TRAMO

) PENDIENTE DE TUBERIA

@ DIAMETRO DE TUBERIA

FACULTAD DE INGEMIERIA
DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION, PATZUN, CHIMALTENANGD

C.INIVERSIDAD DE S5AM CARLOS DE GUATEMAL;D

PROYECTO:
SISTEMA DE ALCANTARILLADDO SANITARIDO PARA

CANTON ORIENTE, CABECERA MUNICIPAL, PATZUN,
CHIMALTENANGO

E.P.S.

uUBICACION:

CAMTEN ORIENTE,
on o (DIEU.JCI )(DIEEND J(HD.JA ND.
LEONEL CANCINOS LEOMNEL CANCINOS

CONTENIDO:

FECHA: ENERD 3020 ) ( ESCALA: INDICADA
ESCALA: 1/600 (. )( )
PLANTA- PERFIL
TRAMOS
.4,1.5,1.
Vo Ba. Asesar g uam wherck Cos
2 3 | 4 5 6 T 8 10 " 12 13 14 15 16




1 2 3 | 4 5 & I 7 8 9 i 10 1 12 13 14 15 16
PV-13
H=165
|
| PV-57
| | H=1.75
\ 100 - 100
» 425 | Av-48 49 i sl' 8
F—— L H=2.01 Heb 71 v PV-81
e N — T 1= T |- =264 =2 ds
‘ Edge % L~613m |—— B T e v RV-53 *
[ =] @lg ' == r — 1 = .
w g 8" Tup, — —|_ =179 PV-54 PN-55| PV-56
| 35’“"_ % o LN 1427.04 g—h Bl e e =14 HE1.70{ H=151 P37 “ 5
427.04m T 1 . 2
Jnn 5 a2 0 6" [Tubolpuc | glemt407m L=51 Jim o, e el s e P L A Av13 |, 9
® 0, S o 5 = |lox 94 T P 2 d Tubp Py o of$e.5¢m L=41.43q] ¢ || T R e >
=} a0 = 0% 8] Tubg Pvc 48" Tube Ave L=33142m | | =g57m | & == 0
PV-56 > T 5210 R It ife s | o d b p L6309 -
L I H=1.91 a5 =[o% = 1lox 2 6" |75, o
— =B B'I’mwc 5F 20
- 1“"?00% 86 BB
a4 | v | \ | ) v n 84
Q+000 0+020 0+040 O+060 0+080 0+100 0+120 0+140 O+160 0+180 o+200 Q+220 0+240 0+260 0+280 0+300 0+320 0+340 0+360 0+ 3280 O+400 o+420 0+440 O+460
Coto terrenc @ Pv | OB.OBQ) 96 771 56 270) 55 930 EERER 54076 53140 55 745 9261 82 0 32 060 50 550
il Coto fondo e PV 56 830) 93864 03583 53003 92 75] 52240 91714 91270 5001 908 50 307 53808
PV o Frofundidas P = | 1250 2.007m] 2707 2837 PRECT T786m] T 426m] 1475m] 1 70m| 1.6]m 7753, 16541
V- Cota wrverl S 34,950 33.534 93124 52782 57.269 51745 51.300 50,94 S0.52 50.357 55,925
H=1.4 Cota wwert_Evtrada 6530 BT 93563 53.095 2751 62240 51718 51270 5081 _po7s 50307
Fengerts [ 1 5.0% T.0% T.0% 1.0% 0% 0% 0% T.0% 0% T.0% Z.0%
] Tberia, ® y 1o 5 Tubo PVC & Tubo PVC & Tubo PG & Tubo PVC & Tubo PYC & Tubo PVC 5" Tubo PVC 5 Tubo PVC__BPV] 5 Tubo PVC 8" Tubo PVC
E &g Distancia porcial G132 77.04 44.07 HNE 4817 30,54 4143 3542 597 1487 9.00
‘1‘ 8= Distancia_acumaloda 61.52 88.36 132.43 163.54 21171 761.24 302,67 336.00 _ J45.0F 380.94 450.03
- 3
= (s
~ @ a ) N ™ i) (o "
ZONA 6 pi’ ,_, 18 g * * 3 AR ;
['s < : 2 2 2 2 z 4l 2
‘ PV-53 (=]
|@| H=1.43 E
e ~ PERFIL TRAMO 2.0
| z > -
E e
_.§E < ESC. HORIZONTAL: 1/250
| = . ESC. VERTICAL: 1/50
| L ] PV-48
(=]
N A 98 H=291 98
| PV-52 -
TRAMO 2.0f| *'* 5 1 % 5
. D o
= 9 SIMBOLOGIA
© O 94 94 O
£ ] " g = SIMBOLO DESCRIPCION
=1 = 5] D
ACE° o 6" Jubo PvC @ TUBERIA DE PVC @ INDICADO
EaE S 92 & 92 [
I e TUBERIA DE CONCRETO 8 INDICADD
8
PV-49 PV-50 a0 | | | | aD Sy PDZO DE VISITA
H=2.71 H=2.84 60
B PV-51 0+000 0+020 0+040 0+060 - SENTIDO DE CORRMIENTO DE AGUA|
o |& - ®___’_—@_J H=2.44 Cota terreno de PV 95.603 96.771
gl ] Py POZO DE VISITA
T=F207m
S8 8 6" Tubo PVC Coto fondo de PV 94.353 93.864
G 1 5= 0% 5= 10% Profundidad PV H= 1.250m 2.907m H FROFUNDIDAD DE POZO DE VISITA
e
PV-58 s ESTADIO Cota Invert Salida 93.894 L LONGITUD DE TRAMO
=125z PV-48
H 125@_— - B l=201 Cota Invert Entrada 94.353 S PENDIENTE DE TUBERIA
IT»=4;5.9 m Pendiente [ % ] 1.0%
86" Tubo PVC @ DIAMETRO DE TUBERIA
5= 1.0% Tuberia, & y tipo 8" Tubo PVC
TRAMO 2 . 1 I Distancia porcial 45 94
-
£ &g Distancia acumulada
o oC
Mg | y
o
[ -2} =)
I ;m ]:I Pozo de n <
I:‘I 1 1
> >
o a N
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
P\."-4' ‘ 'EMI: :R 0 ( FACULTAD DE INGENIERIA >
H=1.21 = PE RFI L TR M o 2 1 DIREDDISN MUNIDIPAL D FLANIFIDADION, FATZUN, CHIMALTENANGD
A L] PROYECTO:
E.P.S5. SISTEMA DE ALCANTARILLADDO SANITARIO PARA
ESC. HORIZONTAL: 1/150 EIEREIEE FACrEREMAL BURERRASE CANTON ORIENTE, CABECERA MUNICIPAL, PATZUN,
PLANTA TRAMO 2.0y 2.1
CANTON DRIENTE, - 0
L] y L] rarzan )28 caemos ) (P IENGE caemas )(M99A N0 [30)
COMTEMIDO: (FEDHA' ENERO ZUZU) (EECALJ&' INDICADQ)
ESCALA: 1/750
PLANTA- PERFIL
Ein
\ e e g o oo o
1 2 3 I 4 5 & I 7 8 9 I 10 1 12 13 14 15 16




PV-16
H=3.06
PV-15
94 ‘."—*‘.g PV-46 94
= =14
S =180 |H=192 P13 Lo
TRAMO 2.3 ) E\ [~~~ _|_ H4165 S
= < | I~ ®]
@] 90 = = a0 @]
3 L=18.58n L:B'S-‘r_—;-:___% =
5 68 Tubo PV g 5" T 52m ©
: = 1.0% Ubo py —
= 83 =3ox ¢ 88
86 ] ] ] 1 ] ] 86
04000 0+020 04040 04060 0+080 0+100
Cota terreno de PV 92.190 92.280 92.180 90.550
Cota fondo de PV 90.940 90.476| 80.260 88.896
Profundidad PV H= 1.250m 1.804m| 1.920m 1.654m
PLANTA TRAMO 2.2y 2.3 S T —
PV-46 | y | | Cota Invert Entrada 90.940 90.476 90.260
H:'I 92 € e Pendiente [ % ] 1.0% 1.0% 3.0%
- @ 8 ESCALAI 1/750 Tuberia, ¢ y tipo 6" Tubo PVC " Tubo PV 6" Tubo PVC
EG—- g | Distancio parcial 43.45 18.58 3552
PV-45 I_'"(_Dm Distancio acumulada 43.45 52.03 97.55
H=1.80 $ s
~ TRAMO 2.2 (Pozo de Visita) 3 CIE- 2
. 1 1 1 ]
, > > > >
‘ g o o a o
| 555
o
+ o<
| Bl PERFIL TRAMO 2.2
‘ Wz 94 94 ESC. HORIZONTAL: 1/150
PV-i4 V-15 PV-16 ESC. VERTICAL: 1/30
‘ & 02 P\f'13 _nn 20 Ll 7 A 92
‘ E =212 =2 =000
| M 165| | Attt =1 c
&—— ® g9 — 1 90 2
PV-44 — < O SIMBOLOGIA
_ a S S — B N @)
H=1.25 o 88 [—deenl 1 — 8 = SIMBOLO DESCRIPCION
— . C=46138m [226.31m &
O P 8" Tubo P ” - it TUBERIA DE PVC ¢ INDICADO)
5 s 1U0%4 Ve 08" Tubo PYE | | Tub| Pvc Ll
86 = (.5% S |l= M dor & === TUBERIA DE COMCRETO @ INDICADO
3] POZO DE VISITA
84 | | 1 | | I 1 | 84 —_— SENTIDO DE CORRIMIENTO DE AGUA|
0+000 0+020 0+040 04080 0+080 0+100 0+120 0+140
p POZO DE VISIT
Cota terrenc de PV | 90.55 91.260 91,020 31170 v e
Cota fondo de PV 88.896 88 538 88 276 88114 H PROFUNDIOAD DE POZO DE VISITA
Profundidad PV H= 1.654m 2.722m 2.944m 3.056m L LONGITUD DE TRAMO
Cota Invert Salida B88.568 B88.306 88.144 g PENDIENTE DE TUBERIA
Cota Invert Entrada B8 896 58.038 88.276 @ DIAMETRO DE TUBERIA
Pendiente [ % ] 0.5% 0.5% 0.5%
Tuberia, @ y tipo 8" Tubo PWC B" Tubo PVC 8" Tubo PVC
Distancia parcial 65.60 46.38 26.37
Distancia acumulada 65.60 111.98 138.34
N ‘;\
- - = =
1 ' 1 1
> > > >
o o o o

FACULTAD DE INGENIERIA

DIRECCISN MUMIDIPAL DE PLANIFICADIEN, PATIUN, CHIMALTEMARED

<LINIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GI_IATEMALA‘j

PERFIL TRAMO 2.3

ESC. HORIZONTAL: 1/150
ESC. VERTICAL: 1/30

maze CANTON ORIENTE, CABECERA MUNICIPAL, PATZUMN,
CHIMALTENANGO

DiBUJO: DISENDO: HOJA NO. |6
LEONEL CAMCINOS LEONEL CANCINOS =]

FPROYECTO:
SISTEMA DE ALCAMTARILLADDO SAMITARIO PARA

CANTOMN ORIENTE,
PATZUN

Vo Bo. Asesor

CONTEMIDO: (FEDHA: ENERO ZDZD) ( ESCALA: INDICADA)
PLANTA- PERFIL
TRAMDOS
2.2, 23
Ing. Juan Merck Cos
-
16

2 3 | 4 5 6 I T 8 8 | 10 1" 12 13 14 15 |




2 3 4 & | 7 9 | 10 1 12 13 14 15 16
PV-22
PV-20 V.21 H=1.29
PV-19 H=1.45
H=1.86 '
PV-18 _ & o
H—166 L=65.51m L=54.8m
* C @ 8" Tu
L=89.7TT o 1% S
@e Tubo ‘
S 0.5%
TRAMO 3.0
[&]
£a
- e
[
ao
%5
[ I
Il e
~
& SIMBOLOGIA
PV-60 SIMBOLO DESCRIPCION
H=1.57
TUBERIA DE PWC @ INDICADO
——————— TUBERMW DE CONCRETO # INDICADO|
POZO DE VISITA
Qo S
O pe
o —_ SENTIDO DE CORRIMIENTO DE AGUA|
:¢ TRAMO 3.3 : g
= h TR M - Py POZO DE VISITA
[
©» ESCALA: 1/600 H PROFUNDIOAD DE POZ0 DF VISTA
L LONGITUD DE TRAMO
S PENDIENTE DE TUBERIA
PV-59 @ DIAMETRO DE TUBERIA
H=1.25
94 94
PV-16
az H13.06 PV-1T a2
— — ——— fi=2.44 PV-1 h
96 96 90 —= — ._._.5E = ¢ a0
59 o E T BT 1T __'j|1“a‘6-—- — ‘|=1-:E pV-22 PV-23 5
94 = v 94 s 88 1t it — ———— —7d 88 5
m He1.25 oeh PV-1¢ c 5 L=62.09m) Led07n = I B T = R B B o
@ a2 — [=1.3 th=3.04 a2 e O a6 E" Thbo PG A" Tube Buc I Al LE6E Blen B a5 =
@ B Lb 3 2 S={0. e g ot e @ 8 Tube| PyC T+54.86m ey v i »
a S S— N g- 1 ] = = 0.5% S|=1dx @ 87 Tubd Pyvc 84 T | L=38.06r [
2. an Le5z b, a3 B4 - Sl= 0gm Tubo P b 8" e b e
5] 9 6] Tubd pye L=38.47n] £ o= S o 0.59
3 5|= 2% 9 6 Tubo Ave L
a8 to% 2 B2 82
&a &6 80 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 [} 1 [} 1 1 1 1 1 1 30
0+000 0+0z0 o+040 0+060 0+080 0+100 0+000 o+020 0+040 0+060 O+080 o+100 a+120 04140 0+160 O+180 O+200 0+220 O+240 0+260 O+280 0+300 o+320 O+ 340 0+ 360 O+ 380 O+400
Cota terrenc de PV 92 520] 91,76 91170 Cota terrena de PV 91,170 90,2308 B89.100) E8.970] 87.BE0| a7.780| B6. 550 56,830
Cota fondo de PY 91. 270 90,156 858.114 Cata fonda de PY BB.114 87.773 §7.440] 27,111 86.425] 56,120, 85,5865 B85, 366
Frofundidod PV H= 1.250rm| 1.574r J3.056m| Prafundidad PY M= 3.056m| 2,457 1.660m| 1.859m| 1.455m| 1.660m) 1.294 1.464m)
Cota Invert _Solida 90218 53,80 Cota Invert _ Sallda 87.804 B7.46 B7.14 B6. 455 86.15 85.616 85,396
Cota Invert_Entrada 01,770 00186 Cata Inwert_Entrado a4 B7.773 B7.440 B7.111 B6.425 6.120 85.586
Fandienta [ % 1 2.0% 1.0% Pendients [ % | 0.5% 0.5% 0.5% 1.0% 0.5% 1.0% 0.5%
Tuberlo, @ y tipa €" Tuba PVC &" Tuba PVC Tuberio, & y tipo 8" Tuba PVC 8" Tubo PVC 8" Tuba PVC 8" Tuba PVC 8" Tube PVC 8" Tube PVC 8" Tube PVC
Distoncla parcial B2.70 IB.47 Distanzla parchal 52.09 60,72 59,77 £5,61 54,89 50,44 28,06
Distoncio soumuiada 5270 9117 Distancly acumuloda 62.08 122.81 182.58 24819 303.08 353.52 391.58
Pozo de Visita a Pozo de Visita N
é H
a
UMIVERSIDAD DE SANM CARLOS DE GUATEMALA\
FACULTAD DE INGENIERIA
PE RFI L TRAM o 3 o MUNICIPAL DE PL  PATZUN, CHIMALTENANGE
PERFIL TRAMO 3.3 .
PROYECTO:
: ESC. HORIZONTAL: 1/150 E.P.5. SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA
ESC. HORIZONTAL: 1/150 ESC. VERTICAL: 1/30 cienmen rortama surmansss | CANMTOM ORIENTE, CABECERA MUNICIPAL, PATZUM,
ESC. VERTICAL: 1/30 } - GHIMALTENANGDO
GANTEIN ORIENTE, DIBLID: P
rarzin )RR cancmen ) (P IENEL cannas ) (1994 N2 [0
COMTEMIDO: (FEDHA' ENERO ZDZD) (ESCALA' INDICADA)
PLANTA- PERFIL @
TRAMOS
3.0,3.3
\\ o o Ame ing. Juan Wierck Cox
1 2 3 I 4 6 I 7 9 | 10 1 12 13 14 15 16




1 2 3 | 4 5 [ | 7 8 9 | 10 1 12 13 14 15 16
%

WE

W@
v“'ﬂm
W

q“ Lf??_S‘f—m ?\1:’;@,
W 810" Tubo pye W
] 5 =052

TRAMO 3.1

2 o0 30m

PLANTA TRAMO 3.1y 3.2

ESCALA 1/750

an an
oz Av-24 -is :L
8 H={l 46 }_—_9') W PV=ET PV Vs 28
- - 1 e e S =13 H=2J6 [=30p c SIMBOLOGIA
m &6 T i = == — = = 86 5
@® R
< LE32.18m =5210m — —E 5] SIMBOLO DESCRIPCION
g 84 L TP Tupo PYC 2 b Tibe b =B4.15m B9
£, S| = 0.p% = 0.5% E_ T 8 107 Tubo| PV k7750 =F0.30m [} TUBERIA DE PVC @ INDICADC|
o P - ol  {e tutm T e L=57.50, —
5 & - S uberPy 1o ibo [5ve 82 @i
. e | ! ( 0 | emm———— TUBERIA DE CONCRETO ¢ INDICADO)|
a0 a0
) POZO DE VISITA
78 [l I [ | 1 ' T [ T [ I [ I [ I ' [ ' [ I [ T [ I 78
04000 0+020 0+ 040 0+ 060 04080 04100 04120 0+140 04160 04+180 04200 04220 0+240 04260 04280 04300 04320 04340 04360 0380 04400 0420 04440 0+ 460 SENTIDO DE CORRMIENTO DE AGUA|
Cota terrenc de PV BE.830) B7.340 8. 210 B6.130] 85.890| 5.7 70| £5.980] B5.920]
Cota fondo de PY 85, 366 85.175 B4. 884 4,575 B4.064] H2.646] B3.215) 82.897 By POZO DE VISITA
Profundidod PV H= 1,464y 2.215m] 1. 326m| 1.615m| 1.526m| 2.124m| 2.765m| 3,02 3rm|
Cota Invert  Sollda B5.204 84.914 54.544] 54.094] B3.67H 83.245 82.927| H PROFUNDIDAD DE POZO DE VISTA
Cota Irvert  Entrada 5366 B5.175 B4.864 B4.515 F4.064 [E3.646 [B3.215
Pendierts [ % ] 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% L LONGITUD DE TRAMO
Tubwric, @ y tipo 10" Tubo PWC 10" Tubo PVC 10" Tubo PYWC 10" Tubo PWC 107 Tubo PVC 10° Tuba PVC 107 Tubo PVC
Distoncia_ parcidl 32.18 52.10 67.96 54.15 77.54 B0.30 57.50 3 PENDIENTE DE TUBERIA
Distonein_scumulada 32.18 24.28 152.24 236.40 313.93 394.23 451.74
@ DIAMETRO DE TUBERIA
Pozo de Visita ﬂ ﬂ R R R R g
' h h h h h i
> > > > > > >
o Y Y o o Y o
PERFIL TRAMO 3.1
&8 Pv-3 =) Pyv-32 ""4-1“ &8
HE3.02 =314 Heaps | M4t
BB ——— T BT 86
m 84 84 £
g e
& az e T —~ 82 O
~ g LE20.7fm
2 o1g e v p 19| Tupel Pe | @ 10 Tubh PV 0]
3 an - OB 80
78 e
76 1 1 L 76
0+000 O+020 0+040 0+060 Q+080 QH100 o120 T+H140 O+160
Cota terrenc de PV B85.920] B5.640] 86110 26.240( 86.170)
Cota fandoe de PV B82.837 52.501 B82.25 B81.626)
Profundidod PY He= 3.023m)| 3.139m)| 3.851m)| 4. 614
Cota Invert  Solida 52,53 82,259 82,155
Cota Invert Entrada B2.897 B2.501 52.253  |B1L.EZE UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Pendients [ % ] 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% FACULTAD DE INSEHIERLA
Tubsria, @  tipo 10" Tubo PVE 107 Tubo PVC 10" TuboPVC [ 127 TC S B RY | PATEON, SR TR
Uistencia pareial 7312 42.47 20.71 eROYECTO:
Distorcia_scumulada 7312 115.58 136.30 E.P.S5. SISTEMA DE ALCAMTARILLADO SAMITARIO PARA
~ ez moremanss suesmanscs | CANTON ORIENTE, CABECERA MUNICIPAL, PATZUN,
Pozo de Visita m CHIMALTENANGO
i
> CANTON DRIENTE =
e L N DiguJO: H
PATZUN ( LEONEL cANcansj(DlsLEg‘SzL :nm:wns)(HCMA Ne- %
ConTENIDD: CFE:HA; ENERD zuzn:) (ESI:ALA: INDICAD»\'-\)
PERFIL TRAMO 3.2
TRAMOS
3.1,3.2
k_ Vo Bo. Asesor Ing. Juan Merck Cos
1 2 3 I 4 a ] I T 8 9 | 10 1" 12 13 14 15 16




uBICACION:

CHIMALTEMNAMNGD

1 2 3 4 5 5] | T 8 9 10 | 1 12 13 14 I 15 16
I
mg—g'}ﬂ—ﬂm fﬂrz n 0{4 Lo @%ﬁlm
RELLEN? ] W i FSPECIFICACIONES:
STE=E D ElI=INZZ/
T // Hti — o - Yo % 8 s R YT TR
e N e = - = PE LA RED GENERAL
| | |E| | |E| | |E | — EL MZRTERS PERE SER E CEMENTE Y ARENA DE RIZ &N PROPORCIEN |3
SREElE 3 =] 4 .y ~ B SANReL WS BE SIMERRR RERAY cRsees St
=1 == | 4 e - EL ACERD A UTLIZAR SERA Fy=1810 K& /CML
|:| | |: — %4 sH= — L — — EL GONSRET@ A UTLIZAR SERA Fo=lig K&/ oML
< — ] = = T — e eccnones de 2 — — EL_INTERIZR DE LOS POZOS IRA CON ALISKO (ESPESGR ICM) HASTA LNA
—r— = == | 5 aoRLLos b 5/8" — ALTRA TE 20M, SOBRE LA COTA DE CORONA DE LA TBERIA D ENTRADA
§l = L ‘U | J 7%7 - LA PROPORCION DEL ALISADO SERA DF |2 (CEMEMTO BRISARENA DE RIO)
g |U 1 uoes olss — | | | g 'Iﬁ —— REFELLS cERNEo‘“fT S —| — LA TUBERIA A UTILIZAR COMO CANDELAS DOMICLIARES SERA DE CONCRETO
= TE —H [ ¥ Al — INTERIZR A |  PE PIWVETRO 2" GON TAPAERA PRETRAPRICADA )
§ _ — | 3 — T | - LA TUBERIA A COLOCAR EN LA RED DE TRENAE SERA VG NORNA ASTM D-20%4
3 — — — R Esc. 1720
SEPENDIENT CANAL 1/2 Cafih "] Tee Pve g ; LI —
ENT .._mm s g _\ CANALL 1/2) CARA HIERRD No4d AMPOS :J oo
k ‘ L — e s w— SENTIDOS iy
e T T S P T a2k L R T conereTo ) 4 .
® T B e o “ . » | T s ANLLO ¢ ©.74m T op
10.23 |2& o212 L i
o2
SECCION A=A SECCION PP |[ 'I — -
Esc. /10 E5C. 1710 | 73y
r la
POZO DE VISITA TIPICO \ )/ on
ESCALA: INDICADA N on
2 ANILLOS No4 s o ANLLOE Mo oPs QLJ% — + %ﬁ
L= 5 1 g - . b ! P o ’
TR NoZ @l _+_‘9 ) 052 L?-'”fu 900 YESL. NoZ @5 (M I
. e Tr 00k gn ol on ol on O04
\ a2 / -
~ —p— o010
L 008 @:j} HMERRS NoA onon,. oz RO
. N L b b LoL b
| | YT 1T
] I\ Ned N . L N | on
L A J‘ _|J
DETALLE DE BROCAL DE;K%LLE DE TAPK%ERA
ESCALA: 1/10
ESCALA: 1/10
BANGUET A ORDILLO o210 01s
- EScALON
TAP{:DERA PE CANPELA PREFABRICADA VIENE PE_VIVIENDA A i i CON HIERRZ Nob5
VIENE PE T
V|V|ENDF\H___‘ e L‘ | k
| [ )
. 1UPO DE CONCRETO o 12 B PVC 4" — $ 005 \};M
: acn. b chori ’_b LADRILLO TAYUYO
CAFCTOR CAECTOR =
- L @ VARIALBLE ™ @ VARIALBLE ESCALONES A/C ) [ ISOMETRICO ESCALONES
- — SENTIDO DE FLUW 5 LARILLOS ¢ 5/2 PIERRO Nob ESCALA /10
PASE PE CONCRETES e=00 I:I
5 Nol @l AMBOS %ENTID% PLANTA CONEXION pl?e»l\glj_ﬁ‘\l_\lrﬁ SLLETA ’_‘ CUN|VER5|D.:l:;EDUI;:_Ti;;ND:o;::l:iI:RI-I:AGUATEMALAj
PEREL NN DOMICILIAR |$| s S -
ESCALA |/20 5EN*TIDE7 PE FLUL PROYECTO: J

CONEXION DOMICILIAR

ESCALA: INDICADA

DETALLE EMPOTRAMIENT O ESCALONES

CANTON ORIENTE

ESCALA | /10

CABECERA MUNICIFAL (

DIBUJO:
LEONEL CANCINOS

DISENO:

LEONEL CAMCINOS

j(HD.JA Nu.%

DETALLE ESCALONES

ESCALA: INDICADA

CONTENIDO:
DETALLES L

J(—FEDHA ENERO ZDZD} (ESCALA: INDIEADA)

V0. Bo. Asesor Ing. Juan Merck Cos 1

&

13 |

14 !

135

16




Apéndice 3. Hoja de calculo hidraulico para sistema de alcantarillado

sanitario Xeatzan Bajo

Fuente: elaboracion propia.
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Red de Drenajes Xeatzan Bajo

Viviendas Numero de Factor Fac.de Flujo Caudal Caudal | Didmetro Seccién llena Relaciones Hidraulicas Cota invert Profundidad de Pozo Volumen
Tramo Cotas de Terreno Longitud | S(%) Habitantes | Caudal [ Actual | Futuro |de Disefio| de Disefio| |Tuberia| S(%) Vel Q a/Q v/Vv d/D v d Inicio Final Inicio Final | Profun- |de corte
DePV = APV Inicio | Final Tramo | Terreno | 0! [Acumuladalg e TProyect | Medio actual | futuro pulg |Tuberia| m/s L/s m/s | cm cT CF didad | Zanja
Tramo 1
De PV-1 a PV-9 Tuberia existente, Tubo de concreto didmetro 12"
PV-1 200.183 200.183| 198.933 1.250

PV-1 PV -2 200.183 195.960 40.07 10.54 2 2 12 33| 0.0020| 4.4067 | 4.3480 | 0.1058 0.2870 12 11 2.384 | 173.979(0.00165 0.18392  0.030 | 0.439 | 0.914 | 198.933 194.525( 195.960 194.495 1.465( 35.35

PV -2 PV-3 195.960 190.226 40.63 14.11 2 4 24 65(0.0020| 4.2903 | 4.2903 | 0.2059 | 0.5577 12 14 2.690 | 196.275(0.00284|0.21845 0.039 | 0.588 | 1.189 | 194.495 188.807| 190.226 188.777  1.449( 38.47

PV-3 PV -4 190.226 183.110 42.03 16.93 1 5 30 81| 0.0020| 4.2675 | 4.2675 | 0.2561 0.6913 12 17 2.964 | 216.285(0.00320  0.22571 0.041 | 0.669 | 1.250 | 188.777 181.632( 183.110 181.602 1.508( 40.39

PV -4 PV-5 183.110 172.213 59.84| 18.21 1 6 36 97(0.0020| 4.2472 | 4.2472 | 0.3058 | 0.8240 12 18 3.050 |222.555(0.00370|0.23636 0.044 | 0.721 | 1.341 | 181.602| 170.831| 172.213| 170.801 1.412| 56.79

PV-5 PV-6 172.213 165.176 67.59 10.41 1 7 42 113 0.0020| 4.2287 | 4.2287 | 0.3552 0.9557 12 10 2.273 | 165.883(0.00576  0.27007  0.054 | 0.614 | 1.646 | 170.801 164.042( 165.176 164.012 1.164| 56.60

PV-6 PV -7 165.176 162.092 27.42 11.25 1 8 48 129(0.0020| 4.2116 | 4.2116 | 0.4043 | 1.0866 12 12 2.490 |181.716(0.00598|0.27330 0.055 | 0.681 | 1.676 | 164.012| 160.721| 162.092| 160.691 1.401| 22.86

PV -7 PV -8 162.092 153.228 46.02 19.26 1 9 54 145] 0.0020| 4.1958 | 4.1958 | 0.4531 1.2168 12 19 3.134 | 228.654(0.00532  0.26353 | 0.052 | 0.826 | 1.585 [ 160.691 151.948( 153.228 151.918 1.310( 40.55

PV -8 PV-9 153.228 148.652 42.48( 10.77 3 12 72 193(0.0020| 4.1536 | 4.1536 | 0.5981 | 1.6033 12 11 2.384 |173.979(0.00922|0.31052 0.067 | 0.740 | 2.042 | 151.918| 147.245| 148.652| 147.215 1.437| 37.93

PV -17 176.619 176.619| 175.369 1.250
PV-17 PV -18 176.619 173.752 12.20 23.50 3 3 18 49]1 0.0020| 4.3864 | 4.3165 | 0.1579 0.4230 6 24 5.547 |101.181(0.00418 0.24332 0.046 | 1.350 | 0.701 | 175.369 172.441( 173.752 172.411 1.341( 10.27
PV -18 PV -19 173.752 169.002 19.38| 24,51 3 6 36 97(0.0020| 4.3415 | 4.2472 | 0.3126 | 0.8240 6 24 5.547 |101.181(0.00814|0.30148 0.064 | 1.672 | 0.975 | 172.411| 167.760| 169.002| 167.730  1.272( 16.46
PV -19 PV -20 169.002 166.352 13.90 19.06 3 9 54 145] 0.0020| 4.3078 | 4.1958 | 0.4652 1.2168 6 19 4935 | 90.027 | 0.01352 | 0.35079| 0.081 | 1.731 | 1.234 | 167.730  165.089| 166.352| 165.059 1.293| 11.59
PV -20 PV -21 166.352 150.644 69.26| 22.68 8 171 102 274]1 0.0020| 4.2412 | 4.0950 | 0.8652 | 2.2441 6 23 5.430 | 99.051 [ 0.02266|0.40873 0.103 | 2.219 | 1.570 | 165.059| 149.129| 150.644| 149.099 1.545| 63.89
PV -21 PV-9 150.644 148.652 10.12 19.68 0 17 102 2741 0.0020( 4.2412 | 4.0950 | 0.8652 2.2441 6 17 4.668 | 85.157 | 0.026350.42848 | 0.111 | 2.000 | 1.692 | 149.099 147.379| 148.652| 147.349 1.303 9.37
De PV-9 a PV-12 Tuberia existente, Tubo de concreto didametro 12"

PV-9 PV -10 148.652 147.607 32.64 3.20 1 30 180 483)| 0.0020 | 4.1644 | 3.9819 | 1.4992 | 3.8465 12 3 1.245 | 90.858 | 0.04234 | 0.49527 0.140 | 0.617 | 4.267 | 147.215 146.236| 147.607| 146.206  1.401| 30.11
PV -10 PV-11 147.607 146.651 39.33 2.43 1 31 186 499( 0.0020| 4.1594 | 3.9747 | 1.5473 3.9667 12 2 1.017 | 74.185 | 0.05347|0.53145 | 0.157 | 0.540 | 4.785 | 146.206  145.419| 146.651 145.389 1.262| 34.04
PV-11 PV -12 146.651 143.271 76.73 441 1 32 192 515| 0.0020| 4.1544 | 3.9676 | 1.5953 4.0866 12 5 1.608 | 117.297|0.03484 | 0.46619| 0.127 | 0.749 | 3.871 | 145.389| 141.553| 143.271| 141.523 1.749| 75.07
PV -12 PV-13 143.271 139.008 33.82 12.60 1 33 198 531| 0.0020( 4.1496 | 3.9606 | 1.6433 4.2062 8 12 4.751 | 154.083|0.027300.43332| 0.113 | 2.059 | 2.296 | 141.523| 137.464| 139.008| 137.434 1.574 36.52
PV -13 PV -14 139.008 132.030 56.09 12.44 2 35 210 563| 0.0020| 4.1402 | 3.9472 | 1.7389 | 4.4445 8 12 4.751 |154.083|0.02884 | 0.44051| 0.116 | 2.093 | 2.357 | 137.434 | 130.703| 132.030| 130.673 1.357| 53.42
PV -14 PV -15 132.030 132.196 10.92 -1.52 0 35 210 563| 0.0020( 4.1402 | 3.9472 | 1.7389 4.4445 8 1 1.372 | 44.480 | 0.09992 | 0.63842 | 0.213 | 0.876 | 4.328 | 130.673| 130.564| 132.196 130.534 1.662( 10.71
PV -15 PV -16 132.196 125.688 76.78 8.48 2 37| 222 595| 0.0020| 4.1312 | 3.9342 | 1.8342 | 4.6817 8 8 3.879 |125.808(0.03721|0.47527 0.131 | 1.844 | 2.662 | 130.534| 124.392| 125.688| 124.362 1.326| 74.57

De PV-25 a PV-16 Tuberia existente, Tubo de concreto didmetro 12"
PV -22 135.081 135.081| 133.831 1.250
PV -22 PV -23 135.081 134.536 15.64 3.48 1 1 6 17| 0.0020( 4.4335 | 4.3895 | 0.0532 | 0.1492 6 4 2.264 | 41.307 [0.00361|0.23284 0.043 | 0.527 | 0.655 | 133.831| 133.205| 134.536| 133.175 1.361| 13.27
PV -23 PV -24 134.536 129.638 65.60 7.47 3 4 24 65| 0.0020| 4.3695 | 4.2903 | 0.2097 0.5577 6 8 3.202 | 58.417 [ 0.00955 0.31647 0.069 | 1.013 | 1.052 | 132.175 126.927( 129.638 126.897 2.741| 87.44
PV -24 PV -25 129.638 126.308 26.48| 12.58 0 4 24 65(0.0020| 4.3695 | 4.2903 | 0.2097 | 0.5577 6 7 2.996 | 54.644 (0.01021|0.32234 0.071 | 0.966 | 1.082 | 126.897| 125.044| 126.308| 125.014  1.294( 34.72
PV -25 PV -16 126.308 125.688 37.07 1.67 42 46 276 740 0.0020( 4.0937 | 3.8805 | 2.2597 5.7432 12 2 1.017 | 74.185 | 0.07742|0.59276 | 0.188 | 0.603 | 5.730 | 125.014| 124.272| 125.688 124.242 1.446( 33.01
De PV-16 a PV-26 Tuberia existente, Tubo de concreto diametro 12"
PV -16 PV -26 125.688 126.272 69.62 -0.84 2 85| 510 1367(0.0020| 3.9698 | 3.7084 | 4.0492 | 10.1386 12 1 0.719 | 52.457 |0.19328  0.77185| 0.297 | 0.555 | 9.053 | 124.362| 123.666| 126.272| 123.636  2.637| 97.26
PV -27 143.280 143.280 142.030| 1.250
PV -27 PV -28 143.280 132.748 50.00 21.06 4 4 24 65| 0.0020| 4.3695 | 4.2903 | 0.2097 0.5577 6 21 5.189 | 94.646 [ 0.00589 0.27330 0.055 | 1.418 | 0.838 | 142.030 131.530( 132.748 131.500 1.248( 40.59
PV -28 PV -26 132.748 126.272 63.53 10.19 6 10 60 161( 0.0020| 4.2980 | 4.1809 | 0.5158 | 1.3463 6 10 3.580 | 65.312 [ 0.02061|0.39861 0.099 | 1.427 | 1.509 | 131.500| 125.147| 126.272| 125.117  1.155 49.62




Tramo 2

PV -26 126.272 126.272| 123.636 2.637 0.00
PV - 26 PV -29 126.272 126.240 8.92 0.36 0 95( 570| 1528|0.0020| 3.9443 | 3.6737 | 4.4965 | 11.2269 8 1 1.372 | 44.480 | 0.25240|0.83280| 0.342 | 1.142 | 6.949 | 123.636| 123.546| 126.240| 123.516 2.724| 15.54
PV -29 PV -30 126.240 120.319 42.78 13.84 4 99| 594 1592|0.0020| 3.9346 | 3.6607 | 4.6743 | 11.6557 8 10 4.337 | 140.658|0.08287 0.60400 0.194 | 2.620 | 3.942 | 123.516 119.238| 120.319| 119.208 1.111 53.31
PV -30 PV-31 120.319 114.354 56.16 10.62 7 106/ 636/ 1705|0.0020| 3.9182 | 3.6386 | 4.9839 | 12.4078 8 11 4.549 | 147.523|0.08411 0.60771 0.196 | 2.765 | 3.983 | 119.208| 113.031| 114.354  113.001 1.353| 44.97
PV-31 PV -32 114.354 111.559 25.67 10.89 5 111| 666/ 1785|0.0020| 3.9069 | 3.6237 | 5.2040 | 12.9365 8 11 4.549 | 147.523|0.08769 0.61506 0.200 | 2.798 | 4.064 | 113.001| 110.177| 111.559| 110.147 1.412( 23.07
PV -45 128.906 128.906| 127.656 1.250
PV -45 PV-45a 128.906 124.688 51.85 8.14 5 5 30 81| 0.0020( 4.3547 | 4.2675 | 0.2613 | 0.6913 6 10 3.580 | 65.312 (0.01059|0.32526 | 0.072 | 1.165 | 1.097 | 127.656| 122.471| 124.688| 122.441 2.247| 58.93
PV-45a PV-46 124.688 118.447 51.85 12.04 5 10 60 161 0.0020| 4.2980 | 4.1809 | 0.5158 1.3463 6 10 3.580 | 65.312 (0.02061|0.39861 0.099 | 1.427 | 1.509 | 122.441| 117.256| 118.447 | 117.226 1.221| 58.44
PV - 47 119.183 119.183| 117.933 1.250
PV -47 PV - 46 119.183 118.447 21.59 3.41 1 1 6 17(0.0020| 4.4335 | 4.3895 | 0.0532 | 0.1492 6 3 1.961 | 35.773 | 0.00417 | 0.24332| 0.046 | 0.477 | 0.701 | 117.933| 117.285| 118.447| 117.255 1.192| 17.13
PV - 46 PV -48 118.447 117.230 23.52 5.17 1 12 72 193( 0.0020| 4.2800 | 4.1536 | 0.6163 1.6033 6 5 2.532 | 46.183 (0.03472|0.46619 0.127 | 1.180 | 1.935 | 117.255| 116.079| 117.230| 116.049 1.181| 18.13
PV -48 PV -32 117.230 111.559 47.83 11.86 2 14 84 226|0.0020( 4.2635 | 4.1282 | 0.7163 1.8660 6 12 3.922 | 71.546 (0.02608 | 0.42848 0.111 | 1.681 | 1.692 | 116.049| 110.310| 111.559| 110.280 1.279( 38.24
PV -49 112.449 112.449| 111.199 1.250
PV -49 PV -32 112.449 111.559 23.18 3.84 2 2 12 33| 0.0020( 4.4067 | 4.3480 | 0.1058 | 0.2870 6 4 2.264 | 41.307 [ 0.00695 | 0.28603 | 0.059 | 0.648 | 0.899 | 111.199| 110.272| 111.559| 110.242 1.317| 19.34
PV -32 PV -33 111.559 109.150 32.16 7.49 2 129 774) 2074|0.0020| 3.8690 | 3.5735 | 5.9892 | 14.8227 8 7 3.629 | 117.683(0.12595|0.68289 | 0.239 | 2.478 | 4.856 | 110.147| 107.896( 109.150| 107.866 1.284| 27.19
PV -50 131.614 131.614| 130.364 1.250
PV -50 PV -51 131.614 126.678 54.36 9.08 4 4 24 65| 0.0020| 4.3695 | 4.2903 | 0.2097 | 0.5577 6 9 3.397 | 61.961 [ 0.00900|0.31052 | 0.067 | 1.055 | 1.021 | 130.364| 125.472| 126.678 | 125.442 1.236( 43.93
PV -51 PV -52 126.678 111.520 98.03 15.46 9 13 78 210| 0.0020| 4.2716 | 4.1402 | 0.6664 | 1.7389 6 16 4.529 | 82.614 | 0.02105 | 0.40116 | 0.100 | 1.817 | 1.524 | 125.442| 109.757| 111.520  109.727 1.793| 96.52
PV -52 PV -53 111.520 112.165 33.00 -1.95 1 14 84 226|0.0020( 4.2635 | 4.1282 | 0.7163 1.8660 6 1 1.132 | 20.654 | 0.09035  0.62055 0.203 | 0.703 | 3.094 | 109.727| 109.397( 112.165| 109.367 2.798| 49.24
PV -53 PV -54 112.165 110.662 44.55 3.37 3 17| 102 274| 0.0020| 4.2412 | 4.0950 | 0.8652 | 2.2441 6 1 1.132 | 20.654 | 0.10865 | 0.65411| 0.222 | 0.741 | 3.383 | 109.367| 108.921| 110.662| 108.891 1.771] 66.15
PV - 54 PV-33 110.662 109.150 35.36 4.28 0 17( 102 274/ 0.0020( 4.2412 | 4.0950 | 0.8652 | 2.2441 6 3 1.961 | 35.773 | 0.06273 | 0.55585| 0.169 | 1.090 | 2.576 | 108.891| 107.831| 109.150 107.801 1.349( 35.86
PV-33 PV -34 109.150 106.773 18.49 12.86 0 146| 876 2348|0.0020| 3.8363 | 3.5306 | 6.7213 | 16.5796 10 12 5.513 |279.371(0.05935|0.54782 0.165 | 3.020 | 4.191 | 107.801| 105.582| 106.773| 105.552 1.221| 15.45
PV -34 PV -35 106.773 106.324 15.38 2.92 0 146| 876/ 2348|0.0020| 3.8363 | 3.5306 | 6.7213 | 16.5796 10 3 2.757 |139.686(0.11869|0.67112 | 0.232 | 1.850 | 5.893 | 105.552| 105.090( 106.324| 105.060 1.264| 12.42
PV -35 PV -36 106.324 102.489 36.11 10.62 3 149| 894 2396|0.0020| 3.8308 | 3.5235 | 6.8496 | 16.8845 10 11 5.279 | 267.478(0.06312|0.55785 0.170 | 2.945 | 4.318 | 105.060| 101.088| 102.489| 101.058 1.431| 31.62
PV -36 PV -37 102.489 100.189 40.25 5.71 3 152 912 2444|0.0020| 3.8254 | 3.5165 | 6.9776 | 17.1885 10 5 3.559 |180.334(0.09532|0.62970| 0.208 | 2.241 | 5.283 | 101.058 99.046( 100.189| 99.016 1.173| 34.06
PV -37 PV -38 100.189 96.463 41.34 9.01 1 153| 918 2460| 0.0020| 3.8236 | 3.5142 | 7.0202 | 17.2897 10 9 4.775 ' 241.943|0.07146 0.57746 0.180 | 2.757 | 4.572 | 99.016 95.295| 96.463| 95.265 1.198( 31.86
PV -38 PV -39 96.463 94.975 18.71 7.95 2 155| 930/ 2492|0.0020| 3.8201 | 3.5096 | 7.1054 | 17.4918 10 8 4.502 | 228.106|0.07668  0.59086 | 0.187 | 2.660 | 4.750 | 95.265| 93.768| 94.975 93.738 1.237| 14.80
PV -39 PV -40 94.975 92.143 28.15 10.06 1 156| 936/ 2509| 0.0020| 3.8183 | 3.5072 | 7.1479 | 17.5990 10 10 5.033 | 255.030(0.06901 | 0.57164 0.177 | 2.877 | 4.496 | 93.738| 90.923| 92.143 90.893 1.250( 22.75
PV -40 PV -41 92.143 92.200 26.08 -0.22 2 158| 948 2541|0.0020| 3.8148 | 3.5027 | 7.2329 | 17.8005 10 1 1.592 | 80.648 | 0.22072 | 0.80251| 0.319 | 1.277 | 8.103 | 90.893| 90.633| 92.200/ 90.603 1.598| 24.13
PV -55 109.517 109.517| 108.267 1.250
PV - 55 PV -56 109.517 100.192 33.00 28.26 4 4 24 65| 0.0020| 4.3695 | 4.2903 | 0.2097 | 0.5577 6 28 5.991 | 109.288(0.00510|0.26022 0.051 | 1.559 | 0.777 | 108.267| 99.027| 100.192| 98.997 1.195( 26.22
PV - 56 PV -57 100.192 97.455 22.09 12.39 2 6 36 97| 0.0020 | 4.3415 | 4.2472 | 0.3126 | 0.8240 6 13 4.082 | 74.467 | 0.01106  0.33103 | 0.074 | 1.351 | 1.128 | 98.997| 96.125| 97.455 96.095 1.360| 18.34
PV - 57 PV -58 97.455 97.259 12.29 1.59 0 6 36 97| 0.0020| 4.3415 | 4.2472 | 0.3126 | 0.8240 6 1 1.132 | 20.654 | 0.03989 | 0.48646| 0.136 | 0.551 | 2.073 [ 96.095 95.972| 97.259 95.942 1.317( 10.69
PV -58 PV -59 97.259 93.584 37.46 9.81 1 7 42 113( 0.0020( 4.3294 | 4.2287 | 0.3637 | 0.9557 6 10 3.580 | 65.312 (0.01463|0.35904 | 0.084 | 1.286 | 1.280 | 95.942 92.196( 93.584| 92.166 1.418| 33.29
PV -59 PV -41 93.584 92.200 32.87 4.21 0 7 42 113| 0.0020| 4.3294 | 4.2287 | 0.3637 | 0.9557 6 4 2.264 | 41.307 (0.02314|0.41373 0.105 | 0.937 | 1.600 | 92.166| 90.852| 92.200, 90.822 1.378( 29.87
PV -41 PV -42 92.200 91.942 43.06 0.60 4 169| 1014 2718|0.0020| 3.7961 | 3.4785 | 7.6985 | 18.9090 10 1 1.592 | 80.648 | 0.23446 | 0.81587 | 0.329 | 1.299 | 8.357 [ 90.603| 90.172| 91.942 90.142 1.800( 42.68
PV -42 PV -43 91.942 89.507 20.10 12.11 2 171| 1026/ 2750|0.0020| 3.7928 | 3.4742 | 7.7828 | 19.1083 10 10 5.033 | 255.030(0.07493 | 0.58706 | 0.185 | 2.955 | 4.699 | 90.142| 88.132| 89.507| 88.102 1.405| 20.94
PV -43 PV - 44 89.507 86.597 25.88 11.24 0 171| 1026/ 2750|0.0020| 3.7928 | 3.4742 | 7.7828 | 19.1083 10 11 5.279 | 267.478(0.07144|0.57746  0.180 | 3.048 | 4.572 | 88.102| 85.255| 86.597 85.225 1.372 23.36




Tramo 3

PV - 60 123.938 123.938| 122.688 1.250
PV -60 PV-61 123.938 118.763 64.26 8.05 14 14 84 226|0.0020( 4.2635 | 4.1282 | 0.7163 1.8660 6 8 3.202 | 58.417 (0.03194 | 0.45464 0.122 | 1.456 | 1.859 [ 122.688| 117.547| 118.763| 117.517 1.246( 52.12
PV-61 PV -62 118.763 118.684 7.23 1.09 0 14 84 226| 0.0020| 4.2635 | 4.1282 | 0.7163 1.8660 6 1 1.132 | 20.654 | 0.09035 | 0.62055| 0.203 | 0.703 | 3.094 | 117.517| 117.445| 118.684| 117.415 1.269 5.91
PV -62 PV -63 118.684 113.757 50.37 9.78 3 17( 102 274/ 0.0020( 4.2412 | 4.0950 | 0.8652 | 2.2441 6 10 3.580 | 65.312 (0.03436|0.46389 0.126 | 1.661 | 1.920 | 117.415| 112.378| 113.757| 112.348 1.409( 43.84
PV -63 PV - 64 113.757 114.465 44.08 -1.61 0 17| 102 274| 0.0020| 4.2412 | 4.0950 | 0.8652 | 2.2441 6 1 1.132 | 20.654 | 0.10865 | 0.65411| 0.222 | 0.741 | 3.383 | 112.348| 111.907| 114.465| 111.877 2.588| 57.26
PV - 69 124.715 124.715| 123.465 1.250
PV -69 PV-70 124.715 118.049 57.34 11.63 12 12 72 193] 0.0020| 4.2800 | 4.1536 | 0.6163 1.6033 6 12 3.922 | 71.546 (0.02241|0.40873 0.103 | 1.603 | 1.570 | 123.465| 116.584| 118.049 | 116.554 1.495( 51.15
PV -70 PV-71 118.049 117.075 7.51 12.97 0 12 72 193( 0.0020| 4.2800 | 4.1536 | 0.6163 1.6033 6 10 3.580 | 65.312 (0.02455|0.42115 0.108 | 1.508 | 1.646 | 116.554| 115.803| 117.075| 115.773 1.302 6.83
PV-71 PV - 64 117.075 114.465 38.81 6.73 4 16 96 258(0.0020( 4.2484 | 4.1056 | 0.8157 | 2.1185 6 7 2.996 | 54.644 (0.03877|0.48201 0.134 | 1.444 | 2.042 | 115.773| 113.057| 114.465| 113.027 1.439( 34.56
PV - 64 PV -65 114.465 112.748 74.63 2.30 1 34| 204 547(0.0020( 4.1449 | 3.9538 | 1.6911 | 4.3255 6 1 1.132 | 20.654 | 0.20943 | 0.79017| 0.310 | 0.895 | 4.724 | 111.877| 111.131| 112.748 111.101 1.647( 39.95
PV-72 127.951 127.951| 126.701 1.250
PV -72 PV-73 127.951 118.848 78.58 11.58 10 10 60 161( 0.0020| 4.2980 | 4.1809 | 0.5158 1.3463 6 12 3.922 | 71.546 (0.01882|0.38832 0.095 | 1.523 | 1.448 | 126.701| 117.271| 118.848| 117.241 1.607| 72.95
PV-73 PV -65 118.848 112.748 31.22 19.54 0 10 60 161 0.0020| 4.2980 | 4.1809 | 0.5158 1.3463 6 19 4.935 | 90.027 | 0.01495 0.36176 0.085 | 1.785 | 1.295 | 117.241) 111.310| 112.748| 111.280 1.468( 31.20
PV -65 PV -66 112.748 109.518 31.00 10.42 1 45| 270 724/ 0.0020( 4.0976 | 3.8861 | 2.2127 | 5.6270 6 10 3.580 | 65.312 (0.08616|0.61139 0.198 | 2.189 | 3.018 | 111.101| 108.001| 109.518| 107.971 1.547( 15.59
PV - 66 PV -67 109.518 105.528 65.21 6.12 1 46 276 740| 0.0020| 4.0937 | 3.8805 | 2.2597 | 5.7432 6 6 2.773 | 50.591 [ 0.11352|0.66274 | 0.227 | 1.838 | 3.459 | 107.971  104.058( 105.528| 104.028 1.500| 64.58
PV -74 126.651 126.651| 125.401 1.250
PV -74 PV -75 126.651 116.013 65.70 16.19 14 14 84 226|0.0020( 4.2635 | 4.1282 | 0.7163 1.8660 6 17 4.668 @ 85.157 | 0.02191 0.40622 0.102 | 1.896 | 1.554 | 125.401 114.232| 116.013| 114.202 1.811| 65.36
PV -75 PV -67 116.013 105.528 59.68 17.57 1 15 90 242] 0.0020| 4.2558 | 4.1167 | 0.7660 | 1.9925 6 17 4.668 | 85.157 | 0.02340 0.41373 | 0.105 | 1.931 | 1.600 | 114.202| 104.056| 105.528 104.026 1.502| 64.25
PV -67 PV - 68 105.528 102.666 14.55 19.67 1 62| 372 997| 0.0020| 4.0369 | 3.8008 | 3.0035 | 7.5789 8 19 5.979 |193.884(0.03909|0.48424 0.135 | 2.895 | 2.743 | 104.026| 101.262| 102.666| 101.232 1.434 6.78




Apéndice 4. Planos del sistema de alcantarillado sanitario Xeatzan Bajo

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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