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LISTA DE SIMBOLOS

Q Caudal

Qci Caudal de conexiones ilicitas
Qcond Caudal de conduccion
Qcom Caudal comercial

Quis Caudal de disefo

Quist Caudal de distribucién
Qdom Caudal domiciliar

Qind Caudal industrial

Qinf Caudal de infiltracion
Qmed Caudal medio

Qsan Caudal sanitario

Qsan act Caudal sanitario actual
Qsan fut Caudal sanitario futuro
%) Diametro

E Estacion

fdm Factor de dia méximo
F.H. Factor de Harmond
fhm Factor de hora méaximo
fgm Factor caudal medio

° Grados

°C Grados centigrados

Hg Hierro galvanizado

Lb Libras

PSI Libras por pulgada cuadrada



I Litros

I/s Litros por segundo

I/hab/dia Litros por habitante en un dia
L Longitud

m Metros

mca Metros columna agua

m3 metros cubicos

m/s Metros por segundo

ml Mililitros

mm Milimetros

¢ Minutos

S Pendiente

Hf Pérdida de carga

P Poblacion

Ps Poblacion futura

Po Poblacion inicial

% Porcentaje

Pulg Pulgadas

Rn Radio hidraulico

q/Q Relacion de caudales

d/D Relaciones hidraulicas de tirante
vIiV Relacion hidraulicas de velocidad
“ Segundos

z Sumatoria

t Tiempo

PVC Tuberia de cloruro de polivinilo
var. Varillas

v Velocidad

& Y



Aforo

Agua

Agua potable

AMSCLAE

ASTM

Bacterias

Candela

Caudal

GLOSARIO

Medicién de caudal de agua de un curso o rio.

Compuesto de hidrégeno y oxigeno.

Es aquella cuyas caracteristicas de calidad son aptas
para consumo humano, es decir, agua sanitariamente

segura y agradable a los sentidos.

Institucion gubernamental de alto nivel, secretaria de
la vicepresidencia de la republica de Guatemala, de
caracter técnico-cientifico con jurisdiccion especifica

sobre la cuenca del lago Atitlan y su ambiente.

Por sus siglas en inglés, American Society of Testing
Materials.

Microorganismos sencillos que se producen por

division.

Punto donde se reunen todas las aguas servidas de

una vivienda.

Volumen de liquido que fluye a través de una seccion

en determinado tiempo.
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Caudal maximo diario

Caudal maximo horario

Cavitacion

COCODE

COGUANOR

Coliforme

Conexién domiciliar

Contaminacion

Consumo

Cota

Caudal de agua con mayor consumo por la poblacién
en un dia durante el transcurso de un afo. Se utiliza

para disefiar la linea de conduccion.

También llamado caudal de distribucion. Este se

utiliza para disefar la red de distribucion.

Formacién de cavidades llenas de vapor o de gas en

el seno de un liqguido en movimiento.

Consejo Comunitario de Desarrollo.

Comisién Guatemalteca de Normas.

Grupo de bacterias no patégenas que generalmente
habitan en el tracto digestivo humano.

Tuberia y accesorios destinados al servicio exclusivo
de una vivienda, que une la tuberia externa con la red

de distribucion del inmueble.

Alteracion en la calidad del agua, que la hace

inapropiada para consumo humano.

Consiste en la satisfaccion de necesidades presentes

y futuras.

Altura de un punto en planos topograficos.
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Cota de terreno

Cota piezométrica

CPD

CPE

CT

DH

Dotacion

Dureza

Efluente

EMPAGUA

EPS

Punto derivado de la topografia que indica la elevacion

del terreno con base a un nivel predeterminado.
Representa la altura a la que se elevaria el agua si se
conectara un manometro en ese punto y es igual a la
altura de referencia menos las pérdidas de carga de
las tuberias al punto en cuestion.

Cota piezométrica dinamica.

Cota piezométrica estatica.

Cota de terreno.

Distancia horizontal.

Es el volumen diario de agua potable que se asigna a

cada habitante para uso doméstico.

Caracteristica del agua debido a la concentracién de

carbonatos, nitratos, sulfatos y cloruros.

Cualquier liquido de desecho que entra en el ambiente

desde algun punto de origen.

Empresa Municipal de Agua.

Ejercicio Profesional Supervisado.
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Estiaje

Eutrofizacion

Grifo

Infiltracién

INFOM

In situ

Linea de conduccién

Mamposteria

Nivel freatico

Nodo

Nivel mas bajo o caudal minimo de alguna corriente

durante una época del afio determinada.

Acumulacion de residuos orgénicos en un cuerpo de

agua, que causa la proliferacion de ciertas algas.

Derivaciéon domiciliar de la red de distribucién hacia el

medidor de cada uno de los inmuebles.

Paso de agua a través de un medio poroso
produciéndose en ella cambios fisicos, quimicos y
biolégicos.

Instituto de Fomento Municipal.

Del latin que significa “en el lugar”.

Conjunto de elementos compuesto de tuberias y
valvulas que ayudan a conducir el agua del manantial

a un tanque de almacenamiento.

Sistema de construccién tradicional, compuesta por

rocas, ladrillos o bloques.

Punto donde la presién del agua es igual a la presién

atmosférica.

Espacio donde convergen varias redes.
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NTG

OMS

Permeabilidad

Predial

Prefactibilidad

Presion dinamica

Presion estatica

Red de distribucion

Sedimentacion

UNERPAR

Norma Técnica Guatemalteca.

Organizacion Mundial de la Salud.

Capacidad de suelo de dejar pasar agua a través de

SusS poros.

Posesién de inmueble.

Andlisis previo por medio de la investigaciéon de

factores que afectan al proyecto.

Esta se produce cuando hay flujo de aguay la presion
estatica se disminuye debido a la friccion de las

paredes de la tuberia.

Esta se produce cuando el agua dentro de la tuberia 'y

el recipiente estan reposo y no hay ningun flujo.

Conjunto de elementos compuestos tuberias, valvulas
e interconexiones que contribuyen a conducir y
distribuir agua potable a cada conexion domiciliar con

calidad, cantidad y presion adecuada.

Remocion de material suspendido por accion de la

gravedad.

Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos

Rurales.
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Valvula Aparato mecanico con el cual se puede iniciar, detener

o regular la circulacion de liquidos.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacién se desarrollan el disefio del sistema
de alcantarillado sanitario del caserio Xepec y el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable por gravedad en el casco urbano, Santa Catarina

Palopd.

Se hizo la investigacion monogréfica del municipio de Santa Catarina
Palopd. Alli se especifican las caracteristicas de la comunidad, asi mismo, se
describen las necesidades de alcantarillado sanitario y de agua potable,

respectivamente.

Se realizaron visitas de campo, levantamientos topograficos. Tomando en
consideracion normas para disefio, se determinaron los parametros, se hicieron
calculos hidraulicos, se llevaron a cabo andlisis de laboratorio (para el disefio de
agua potable), presupuesto y cronograma fisico — financiero. Ambos disefios
fueron desarrollados tomando en cuenta aspectos econdémicos planteados por la
municipalidad de Santa Catarina Palop0, también tomando en cuenta aspectos
técnicos, de acuerdo con criterio propio, guias de disefio, normas y asesoria

profesional.

Por ultimo, se agregan las conclusiones y recomendaciones para el correcto
funcionamiento de los disefios. Asi mismo, tengan el mantenimiento adecuado
en el proceso constructivo y en el periodo de operacion. En la seccion de
apendices se incluye para cada disefio; memoria de calculo, juego de planos,

resultados de laboratorio, y otros.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de alcantarillado del caserio Xepec; y el sistema de
abastecimiento de agua potable por gravedad en el casco urbano, del municipio
de Santa Catarina Palopd, del departamento de Solola.

Especificos

1. Realizar el levantamiento topografico del &rea donde se llevara a cabo el

proyecto de alcantarillado sanitario y agua potable.

2. Realizar las pruebas de laboratorio para determinar las caracteristicas del
agua.
3. Elaborar presupuestos y planos constructivos para los proyectos de

alcantarillado sanitario y agua potable.
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INTRODUCCION

La prioridad fundamental en cualquier desarrollo urbano es el
abastecimiento de agua potable. Pero una vez satisfecha esa necesidad se
presenta el problema del desalojo de las aguas residuales. Por lo tanto, se
requiere la construccion de un sistema de alcantarillado sanitario para eliminar

las aguas residuales que producen los habitantes de una zona.

El capitulo uno muestra las necesidades principales del municipio de Santa
Catarina Palop0; de las cuales resaltaron dos en especial. El casco urbano no
posee un sistema de abastecimiento de agua potable efectivo; y el caserio Xepec

Nno cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario.

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) busca satisfacer las
necesidades de las comunidades en aspectos tales como, saneamiento basico e
infraestructura, proporcionando soluciones por medio de disefos profesionales.
Por tal razén en el capitulo dos y tres, se disefio el sistema de alcantarillado
sanitario para el caserio Xepec y el sistema de abastecimiento de agua potable

por gravedad para el casco urbano de Santa Catarina Palopé.

El disefio de abastecimiento de agua potable del casco urbano en el
municipio de Santa Catarina Palopd, Solol4; consta de tres tanques de
distribucion ubicados de forma estratégica, con tres redes de distribucién, un
ramal abierto y dos circuitos cerrados. El sistema de alcantarillado sanitario
consta de un colector de un solo diametro, 28 pozos de visita y un desfogue hacia
la futura planta de tratamiento de aguas residuales. Los dos proyectos fueron

disefiados de acuerdo con las guias de disefio del Instituto de Fomento Municipal
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(INFOM) y Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. Proporcionando, de
esta manera, el mejoramiento de la calidad de vida, salud y desarrollo de la

poblacion.
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1. MONOGRAFIA DEL CASERIO XEPEC Y EL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE SANTA CATARINA PALOPO,
DEPARTAMENTO DE SOLOLA

1.1. Origen de la comunidad

La historia del municipio se origina durante el periodo colonial, en el cual
Santa Catarina Palop6 pertenecié primero al corregimiento de Tecpan Atitlan, el
que, a partir de 1730, se convirtid, junto con el corregimiento de Atitlan, en la
Alcaldia Mayor de Solola. En 1872, al ser creado el departamento de Quiché,
Santa Catarina Palopd aparece entre los 21 municipios que en ese momento
permanecieron en Solola. En 1934, se hizo una nueva reforma geogréfica al
departamento y Santa Catarina Palopd qued6 dentro de los 19 municipios que

actualmente forman el departamento de Solola.

El origen del nombre ‘Palopd’ que forma parte del nombre de este municipio
se origina del cruce de dos palabras de diferente idioma, espafol y kaqgchikel;
palo que es de arbol y pé, apocope de poj, que significa arbol de amate. En
conjunto se podria interpretar como ‘arbol de amate’ el significado de Palop6.
Existen pocos datos histéricos para reconstruir el pasado del periodo
prehispanico (anterior a 1492) de Santa Catarina Palopd, cuyo territorio fue
dominado por el grupo kaqchikel durante el periodo post clasico.

1.2. Ubicacién y localizacién

El municipio de Santa Catarina Palop6 se encuentra situado en la parte este

del departamento de Solol4, en la Regién VI o Regidn suroccidental. Se localiza
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en la latitud 14° 32' 22” y en la longitud 91° 08' 06”. Cuenta con una extension
territorial de 8 km?. La distancia desde esta cabecera municipal a la cabecera
departamental de Solola es de 13 kilometro ver figura 1.

Figura 1. Ubicacién del municipio de Santa Catarina Palopo

MEXICO
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ANTILLAS
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OCEANO PACIFICO

EL SALVADOR

Fuente: Direcciéon Municipal de Planificacién, municipalidad de Santa Catarina Palopd.

1.3. Limites

Limita al norte con el municipio de San Andrés Semetabaj Solol&; al sur con
el municipio de San Antonio Palopé y el lago de Atitlan Solol4; al este, con el
municipio de San Antonio Palopé Solold; y al oeste, con el municipio de
Panajachel Solola.

1.4. Clima

La estacion meteoroldgica mas cercana es del municipio de Santiago
Atitlan, departamento de Solol4, dicta lo siguiente:



Temperatura minima:

Humedad real:
Punto de rocio:
Radiacion global:
Evaporacion:
Lluvia:

Bateria:

20,94 °C
60,48 %
12,96 °C
150,7 W/m2
0 mm

0 mm
13,71V

Datos tomados el 13 de marzo de 2020 a las 16:00 horas.

Poblacién

Datos demogréficos del

municipio Santa Catarina Palopd. Censo
poblacional 2017 realizado por puesto de salud del municipio. La poblacion
urbana esta distribuida en la cabecera municipal, mientras que la poblacién rural

estéa distribuida en dos caserios, que son, Xepec y Pacaman.

Tabla I. Poblacién total del municipio Santa Catarina Palopdé

Poblacién urbana

3 477 habitantes 78,01 %

Poblacién rural

980 habitantes 21,99 %

Total

4 457 habitantes 100,00 %

Fuente: puesto de salud del municipio de Santa Catarina Palop6.



1.6. Organizacion comunitaria

En el municipio de Santa Catarina Palop06, las comunidades pertenecen a
Consejos Comunitarios de Desarrollo (COCODE), definidos por ubicacion. Estos
poseen caracter juridico y, por lo tanto, pueden ejercer solicitudes a la
municipalidad para informar de problematicas acerca de cualquier indole. Todos
los COCODE del municipio se retnen una vez al mes para tratar todos los temas
relacionados al municipio. Este sistema es util debido a que aporta un orden para

los procesos municipales.

1.7. Investigacion diagndéstica

A continuacion, se detallan las principales necesidades de la poblacién del

municipio de Santa Catarina Palopé.

1.7.1. Descripcion de las necesidades

La comunidad del casco urbano del Santa Catarina Palopd tiene una
poblacion de 4 457 habitantes. El sistema que abastece los vecinos ya no se da
abasto para cubrir todas las familias de la cabecera municipal, principalmente en
época de verano. Actualmente el sistema se abastece de tres tanques que estan
ubicados en las partes altas del municipio, sin embargo, varias familias se ven
afectadas puesto que no tienen el servicio de agua potable en sus casas y esto
obliga a los encargados del hogar a salir a buscar agua en otros sectores del
municipio o acarrear de la orilla del lago de Atitlan. Como resultado de esto es el
aumento de enfermedades gastrointestinales, por consumir agua que no esta

clorada.



Uno de sus caserios, Xepec, ya cuenta con un sistema de abastecimiento
de agua potable, sin embargo, no posee un sistema de alcantarillado sanitario.
La poblacion rural representa el 21,99 % de la poblacion total, de los cuales el
12,56 %, es decir 560 personas, viven en el caserio Xepec. La comunidad tiene
el servicio de agua potable, sin embargo, la evacuacion de las excretas lo estan
haciendo de manera inadecuada, puesto que las letrinas y fosas sépticas estan
mal hechas, provocando que la poblacion contraiga enfermedades
gastrointestinales debido al mal olor y a las moscas que las excretas generan,

por ende, afectando la integridad y salud de las personas.






2. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE POR GRAVEDAD EN EL CASCO URBANO, SANTA
CATARINA, PALOPO

2.1 Descripcidn del proyecto

La necesidad de un proyecto de abastecimiento de agua potable para el
casco urbano de Santa Catarina Palopé es de total urgencia. Para realizar dicho
proyecto se cuenta con tres fuentes de agua capaces de abastecer a la poblacién

actual y futura, en un periodo de disefio de 21 afos.

El proyecto consiste en el disefio de la linea de conduccién por gravedad
desde los tres tanques del municipio, para abastecer 5 698 habitantes a futuro.
El casco urbano sera divido en 3 areas, las cuales estaran cubiertas por cada
uno de los tanques, para abastecer la demanda de todas las viviendas de la
comunidad. El tanque Cuaquixaché abastecera 1 100 personas con una linea
central y ramales abiertos; el tanque principal abastecera 3 668 personas con un
circuito combinado; y el tanque Vista Hermosa abastecera 930 personas con un

circuito combinado.
2.2. Topografia

La topografia para un proyecto de agua potable define el disefio del sistema,
ya que tiene por objeto, medir las extensiones del terreno, determinar la posicion
y elevacion de puntos situados sobre y bajo la superficie del terreno. Dicha
topografia se compone de planimetria y nivelacion; los cuales se pueden realizar

con teodolito y nivel de precisién, respectivamente.
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Con ayuda de Amigos del Lago y AMSCLAE se obtuvieron las curvas de
nivel del casco urbano, para posteriormente realizar el recorrido de la linea de
conduccion, utilizando el equipo y métodos apropiados segun el caso. En la
topografia se incluyo el disefio las posibles rutas del sistema de agua potable, de

las cuales se eligio la mas eficiente de acuerdo con el disefio.

2.3. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable

Una red de abastecimiento de agua potable es un sistema que permite llevar

el liquido vital a la vivienda de los habitantes de una comunidad.

2.3.1. Fuente

Esta provee al sistema el agua en cantidad y calidad suficiente. Las fuentes
pueden ser una o varias, de un mismo tipo o distintas. Los tipos de fuente
mayormente utilizados son los manantiales, los rios, los lagos, el agua
subterranea. El agua de lluvia o de condensacion puede ser utilizada igualmente
para abastecer una vivienda o una comunidad. En Santa Catarina Palop6 se

tienen tres fuentes distintas, las cuales son:

o Fuente del manantial Xecajay, Tecpan; encargada de abastecer el tanque
Cuaquixaché.

o Fuente del manantial Pacaman-Xepec; encargada de abastecer el tanque
principal.
o Fuente del manantial Panasajar 1, Finca Santa Victoria; encargada de

abastecer el tanque Vista Hermosa.



2.3.2. Linea de conduccién

Se les llama asi a los dispositivos encargados de transportar el agua desde
el punto de captacion al punto de almacenamiento. Generalmente trabaja a
presion, utilizando la fuerza de gravedad. El agua se pretende distribuir a la

comunidad.

La linea de conduccion disefiada del tanque Vista Hermosa hacia el tanque
Principal contiene 427,02 metros lineales, compuesta por diametros de 1"y 174"
con presion de trabajo 160 psi; y la linea de conduccion disefiada del tanque
Cuaquixaché hacia el tanque principal contiene 815,72 metros lineales,
compuesta por diametros de 1” y %” con presion de trabajo 160 psi; considerando
el cumplimiento de la norma ASTM D-2241. Esto con el objetivo de abastecer

todo el circuito del tanque principal.

2.3.3. Almacenamiento

Son los puntos, en un sistema de abastecimiento de agua potable en donde
se regula y almacena el agua que va a ser distribuida en una comunidad y

depende de la oferta y la demanda de agua en un tiempo determinado.

En el casco urbano de Santa Catarina Palopd se tienen tres tanques de
abastecimiento, los cuales se ubicaron y se midieron para determinar la

capacidad que cada uno tiene.

o Tanque Cuaquixaché: con una capacidad de 109,48 m3.
o Tanque principal: con una capacidad de 94,50 m3.
o Tanque Vista Hermosa: con una capacidad de 96,00 m®y con un tanque de

reserva con capacidad de 54,19 m3,



Para determinar el volumen necesario de un tanque de distribucion, es ideal
utilizar los datos de la demanda real. En caso de no tener estos datos se debe
considerar para su disefo el 25 % a 40 % del caudal medio diario en el caso de
sistemas por gravedad y de 40 % a 65 % en sistemas por bombeo. Como los
datos de demanda real no se tienen; para verificar que los tanques cumplen, se
utilizé el porcentaje maximo para asegurar que la comunidad sera abastecida,
este porcentaje es el 40 % del volumen que demanda la poblacion futura con la
dotacién, por lo tanto:

90 I/hab/dia * 5 698 hab * 40 %
Volumen = 1000 = 205,13 m?3

En conjunto, los tres tanques cumplen con los 205,13 m? de capacidad
minima para abastecer a la comunidad del casco urbano de Santa Catarina
Palopo, puesto que la suma de la capacidad total de los tanques de distribucién
es de 354,17 m3,

2.3.4. Red de distribucién

Es el conjunto de dispositivos tal como lineas, redes, valvulas y otros
dispositivos de control, que en un sistema de abastecimiento de agua potable
cumple con la funcién de distribuir el agua en la comunidad. El agua puede
distribuirse en cada domicilio mediante conexiones domiciliares 0 mediante

conexiones prediales o comunales.

En el disefio de abastecimiento de agua potable se dividio la poblacion en
tres sectores para ser abastecidos por cada uno de los tres tanques de
distribucion que se tienen. Para ello se utilizaron las siguientes redes de

distribucion:
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2.4.

1 ramal abierto; con longitud total de 1 619,93 metros, abastecida por el
tanque de distribucién Cuaquixaché.

1 circuito cerrado con ramales abiertos; con longitud total de
4 137,91 metros, abastecida por el tanque de distribucion principal.

1 circuito cerrado con ramales abiertos; con longitud total de

2 268,05 metros, abastecida por el tanque de distribucion Vista Hermosa.

Informacién basica para el disefio

A continuacioén, se detalla la informacién basica que debe tomarse en

cuenta para llevar a cabo el disefio.

2.4.1. Aforo

Para aforar corrientes pequefas y manantiales, se utilizé el método de aforo

volumétrico, el cual consiste en recoger en un tiempo especifico un volumen

especifico de agua, midiendo el tiempo utilizado en la recoleccién de este, el cual

se realiza de la siguiente forma:

Colocar un recipiente de volumen conocido en la fuente
Tomar el tiempo que tarda en llenarse el recipiente

Calcular el caudal

1<

Donde:

Q = caudal de la fuente (litros/segundos)
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V = volumen del recipiente (litros)

t = tiempo de llenado (segundos)

2.4.2. Caudal de aforo

Se realizaron los aforos en las tres fuentes, con fecha 5 de diciembre de
2018. Se utilizd un recipiente de 5 galones y se tomo el tiempo en el que fue
llenado el recipiente, se realizaron 5 repeticiones para luego sacar un promedio.

Caudal producido por las distintas fuentes se obtuvo en la época de estiaje.

Tabla Il. Aforo realizado en la fuente Xecajay, Tecpéan; tanque
Cuaquixaché

, Volumen del
Tiempo de llenado -~
No. (segundos) recllplente

(litros)
1 11,35
2 10,71

3 10,21 18,945
4 11,24
5 10,57

Promedio 10,82 18,945

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
Utilizando la ecuacion de caudal:

B 18,945 litros
Q= 10,82 segundos

= 1,75 litros/segundo
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Tabla lll. Aforo realizado en la fuente Pacaméan-Xepec; tanque Principal

. Volumen del
Tiempo de llenado -
No. (segundos) rec_lplente

(litros)
1 7,05
2 7,10

3 7,13 18,945
4 7,11
5 7,10

Promedio 7,10 18,945

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

_ 18,945 litros 267 lit ]
Q= 7,10 segundos itros/segundos

Tabla IV. Aforo realizado en la fuente Panasajar 1, Finca Santa Victoria;

tanque Vista Hermosa

No. Tiempo de llenado Volumen del
(segundos) recipiente
(litros)
1 13,80 18,945
2 15,20
3 13,36
4 14,25
5 14,90
Promedio 14,30 18,945

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

_ 18,945 litros 1321t |
Q= 14,30 segundos itros/segundos
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2.4.3. Calidad del agua

Para cerciorarse de que el agua es potable es necesario hacer los analisis

correspondientes, los cuales son:

2.4.3.1. Examen bacteriologico

De acuerdo con el examen bacterioldgico que se muestra en el anexo, se
concluye que el agua que ingresa a los tres tanques de distribucion
bacteriologicamente no es potable, debido a la presencia de organismos
coliformes. Este resultado demuestra que el agua requiere de tratamiento para
su consumo, tal como la desinfeccién a base de pastillas de tricloruro, que se usa
para evitar cualquier contaminacién que exista en los accesorios, elementos
estructurales, tuberias del sistema y asi obtener de calidad sanitaria segura. Ver

anexo 1, 3y 5, respectivamente.

2.4.3.2. Examen fisico quimico

Para el agua proveniente del tanque Cuaquixaché, desde el punto de vista
fisico quimico sanitario se tiene: nitratos altos, dureza en limites maximos
permisibles. Las demas determinaciones se encuentran dentro de los limites
aceptables de normalidad, segiin Norma COGUANOR NTG 29 001. Para el agua
proveniente del tanque principal, desde el punto de vista fisico quimico sanitario,
se tiene: color, dureza en limites maximos permisibles. Las demas
determinaciones se encuentran dentro de los limites aceptables de normalidad,
segun Norma COGUANOR NTG 29 001.

Para el agua proveniente del tanque Vista Hermosa, desde el punto de vista

fisico quimico sanitario se tiene: color en limites maximos permisibles. Las demas
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determinaciones se encuentran dentro de los limites aceptables de normalidad,
segun Norma COGUANOR NTG 29 001. Ver anexo 2, 4 y 6, respectivamente.

2.5. Parametros de disefio

A continuacion, se detallan los parametros de disefio establecidos por la
guia de disefio UNEPAR.

2.5.1. Factores de disefo

Hay diversos factores que afectan las bases de disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para el casco urbano de Santa Catarina Palop6
tales como clima, actividad productiva, aspectos socioeconémicos y patrones de

consumo de la poblacién, y otros.

2.5.1.1. Factor de dia maximo (fdm)

Este factor muestra el incremento que se presenta en el dia de mayor
consumo respecto al consumo promedio. Generalmente en época seca los
habitantes incrementan el consumo de agua. Este va de 1,2 a 1,5 para
poblaciones futuras menores de 1 000 habitantes y de 1,2 para mayores de
1 000 habitantes, segun la guia de disefio UNEPAR.

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en el casco
urbano de Santa Catarina Palopé se utilizé un fdm = 1,5 debido a que la dotacién
es de 90 I/hab/dia siendo la dotaciébn minima y la poblacion es relativamente alta,

de esta manera se garantiza el abastecimiento de la comunidad.
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2.5.1.2. Factor de hora maximo (fhm)

Este factor va de 2,0 a 3,0 para poblaciones menores de 1 000 habitantes
y de 2 para poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes, segun la guia de
disefio UNEPAR. ElI consumo de agua en el casco urbano de Santa Catrina
Palopé varia considerablemente dependiendo de la hora del dia, tal que a la

media noche la demanda es minima, pero a las 6 de la mafiana esta es maxima.

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en el casco
urbano de Santa Catarina Palopd, tomando en cuenta que la poblacion supera
los 1 000 habitantes, se utilizé un fhm = 3,0 puesto que la mayoria de la poblacion

labora alli mismo en la comunidad, incrementando asi el uso del recurso hidrico.

2.5.2. Periodo de disefo

Es el tiempo para el cual se considera que el sistema de agua potable sera
funcional y cumplira con eficiencia para abastecer a la comunidad del casco
urbano de Santa Catarina Palopd. Para establecer el periodo de disefio se debe

tomar en cuenta los siguientes factores:

o Vida util de los materiales

o Calidad de los materiales y de las construcciones
o Futuras ampliaciones del sistema

o Poblacién de disefio

o Fuente de agua y caudal

o Gestidn econémica

o Comportamiento del sistema en sus primeros afos de funcionamiento

16



La guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de
abastecimiento de agua potable (obra civil) recomienda un valor de 20 afios, mas

2 afos por gestion administrativa.

Tomando en cuenta los factores antes mencionados, el periodo de disefio
para el proyecto de abastecimiento de agua potable en el casco urbano de Santa

Catarina Palop6 es de 21 afios.

2.5.3. Poblacion de disefno

La poblacién de disefio es uno de los parametros mas importantes en el
disefio, puesto que, asi se determina la demanda de agua potable a presente y

a futuro.

2.5.3.1. Poblacion actual

Segun informacién obtenida en el centro de salud del municipio de Santa
Catarina Palop0, la poblacién total de la comunidad es cerca de 3 477 habitantes
en el casco urbano distribuidos en 580 familias, tomandose en cuenta todas las

viviendas construidas, teniendo un aproximado de 6 integrantes por familia.
2.5.3.2. Poblacion futura
El consumo de agua depende de la dotacion y de la poblacion de disefio,
por lo que, en el centro de salud de la localidad se obtuvo la tasa de crecimiento

poblacional de 2,38 %. Asi mismo, se tomd en cuenta el periodo de disefio de

21 afios establecido con anterioridad.
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2.5.3.3. Estimacién de poblacion futura

Para la proyeccion de poblacion futura se puede utilizar distintos métodos.
El método por utilizar para el calculo de poblacion futura es el geométrico, con el

objetivo de obtener un valor mas apegado a la realidad.

Pr= P (1+0)"

Donde:

Pt = poblacion futura a “n” afios
Po = poblacion actual

I = tasa de crecimiento

n = nidmero de afos transcurridos

Actualmente el casco urbano de Santa Catarina Palopé cuenta con
3 477 habitantes. La tasa de crecimiento poblacional es de 2,38 %. Datos

obtenidos en el centro de salud del municipio de Santa Catarina Palopo.
Pf21= 3 477(1+0,0238)2*
Pi21=5 698 habitantes
2.5.3.4. Distribucion de habitantes por area
La comunidad actualmente es abastecida de agua potable por 3 tanques.
El casco urbano se dividié en 3 sectores las cuales estaran cubiertas por cada

uno de los tanques, para abastecer la demanda de todas las viviendas de la

comunidad.
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Tabla V. Habitantes abastecidos por cada uno de los tanques a futuro

Tanque Viviendas | Habitantes | Porcentaje
Tanque Cuaquixaché 183 1100 19 %
Tanque Principal 611 3 668 65 %
Tanque Vista Hermosa 155 930 16 %
TOTAL 949 5698 100 %

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

2.5.3.5.

Dotacion es la cantidad de agua asignada a un habitante en un dia en una
poblacion. Para determinar la dotacion en litros/habitante/dia es necesario
conocer algunos parametros que satisfacen las necesidades de los usuarios.

Segun los criterios de la Unidad Ejecutora de Proyectos para Acueductos Rurales

Dotacion

(UNEPAR) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se tiene:

° Clima

o Calidad y cantidad de agua

° Actividades econdmicas

o Facilidad de drenaje

. Nivel de vida y caracteristicas de la poblacion

° Presiones

o Costos de servicio de agua al usuario

° Medicidon

° Administracion del sistema

o Recursos hidroldgicos
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Ademas del consumo humano, existen otros usos del vital liquido que
aumentan en menor grado; siempre es recomendable considerarlos. Los usos

adicionales mas comunes del agua son:

o Aseo personal

o Lavado de sanitarios
o Lavado de ropa

o Limpieza de la casa

o Bebida para animales

De acuerdo con las especificaciones de UNEPAR, la dotacion para servicio
de conexiones intradomiciliares con opcion a varios grifos por vivienda es de 90
a 170 I/hab/dia.

Puesto que no existen investigaciones de campo de dotacion, se determiné
que el disefio tendra una dotacién de 90 I/hab/dia, siendo esta la dotacion minima
establecida por UNEPAR. De esta manera se garantiza que la fuente propuesta

posee la capacidad para producir el caudal requerido.

2.6. Disefio del sistema para los diferentes tanques

A continuacion, se muestra el célculo de caudales para cada uno de los

tanques.

2.6.1. Caudales de disefio

Son los consumos considerados para el dimensionamiento de las tuberias
y obras hidraulicas en cada componente de un abastecimiento de agua, basados

en la informacion basica, aforo y estudio poblacional.
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2.6.1.1. Caudal medio diario

El caudal medio diario es el producto de multiplicar la dotacion adoptada por

el numero de habitantes que se hayan estimado para el final del periodo de

disefio, dividido entre el nimero de segundos que tiene un dia.

_ dotacion * poblacion
md = 86 400

o Tanque 1 - Cuaquixaché

B 90*1100_114 |
Uma = —gga00 — A4 I/ses
o Tanque 2 — Principal
B 90*3668_382 |
Uma = —ggz00 — 82 I/seg
. Tanque 3 — Vista Hermosa
B 90*930_097 |
de - 86 400 - Y /Seg
2.6.1.2. Caudal de dia maximo

El caudal méximo diario o caudal de conduccién es el maximo caudal

producido en un dia durante un periodo de observacion de un afio. Es el resultado

de multiplicar el factor de dia maximo por el consumo medio diario.
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Qmax diario = fdm * Qma

o Tanque 1 - Cuaquixaché

Qmaxdiario = 1,5*1,14 = 1,72 l/S

o Tanque 2 — Principal

Qmaxdiario = 1,5 % 3,82 = 5,73 /s

o Tanque 3 — Vista Hermosa

Qmaxdiario = 1,5%0,97 = 1,45 /s

2.6.1.3. Caudal maximo horario

El caudal maximo horario o caudal de distribuciéon, es el maximo caudal

producido durante una hora en un periodo de observacion de un afio y este se

calcula multiplicando el factor de hora méaximo por el caudal medio.

Qmax horario = fhm * de

o Tanque 1 - Cuaquixaché

Qmax horario = 3*1,14 = 3,44 I/s

o Tanque 2 — Principal

Qmax horario = 3*3,82 = 11,46 I/s
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o Tanque 3 — Vista Hermosa

Qmax horario = 3*0,97 = 2,91 I/s

El tanque Cuaquixaché y el tanque Vista Hermosa tienen la capacidad de
brindar el caudal méximo horario. Pero el tanque principal no cumple. Para ello
se disefiaron 2 lineas de conduccién, una que va desde tanque Vista Hermosa
hacia el tanque Principal y otra que va desde el tanque Cuaquixaché hacia el

tanque principal. Esto con el objetivo de abastecer el tanque Principal.

Como los tres sistemas no pueden funcionar al mismo tiempo, el
abastecimiento sera un dia si y un dia no. Es decir, el ramal abierto abastecido
por el tanque Cuaquixaché y el circuito abastecido por el tanque Vista Hermosa
funcionaran un dia y al dia siguiente funcionara solamente el circuito abastecido

por el tanque Principal. Luego se repite el abastecimiento.

2.6.1.4. Caudal de uso simultaneo

Para el disefio de los ramales de distribucibn se debera hacer una
comparaciéon entre los célculos del caudal obtenidos con el caudal maximo

horario y el criterio de caudal de uso simultdneo. Debera usarse el mayor entre

ambos.
Qus =k*vn—1
Donde:
Qus = caudal de uso simultaneo no menor de 0,20 I/s
k = coeficiente; 0,20 predial; 0,15 llena cantaros
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n = nUmero de conexiones o llena cantaros futuros

o Tanque 1 - Cuaquixaché

Qus = 0,20 *V183 —1=2,701/s
o Tanque 2 — Principal

Qus = 0,20 V611 —1 = 4,94 1/s
o Tanque 3 — Vista Hermosa

Qus = 0,20 * V155 — 1 = 2,48 /s

2.6.1.5. Caudal unitario

Es el caudal que corresponde, acorde al disefio, a cada vivienda de la
poblacién. Es util para la distribucién del caudal maximo horario en los ramales

de la red. Se determina de la siguiente manera:

th

Viviendas

Qu

Donde:

Qu = caudal unitario (I/s/vivienda)
Qmnh = caudal maximo horario (I/s)
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o Tanque 1 - Cuaquixaché

_ 3441/s
" 183 viviendas

= 0,0188 /s /vivienda

u

o Tanque 2 — Principal

_11461)s
"~ 611 viviendas

= 0,0187 l/s/vivienda

u

. Tanque 3 — Vista Hermosa

B 2911/s
"~ 155 viviendas

= 0,0188 l/s/vivienda

u

La determinacion del caudal unitario se realiza con el fin de abastecer de
manera equitativa a las viviendas de la comunidad considerando las variaciones

de consumo y demas parametros.

Tabla VI. Resumen de calculo de caudales
Tanque 1 Tanque 2 | Tanque 3
Poblacién futura (hab) 1100 3 668 930
Aforo volumétrico (I/s) 1,19 2,31 1,00
Caudal medio diario (I/s) 1,14 3,82 0,97
Caudal maximo diario (I/s) 1,72 5,73 1,45
Caudal maximo horario (I/s) 3,44 11,46 2,91
Caudal de uso simultaneo (I/s) 2,70 4,94 2,48
Caudal unitario (I/s) 0,0188 0,0187 0,0188

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2.6.2. Presion estatica y dinamica

Se presenta presion estatica y dinamica en un fluido que circula dentro de
un conducto, es decir, tuberia. Generalmente se mide en psi. La presion estatica
hace referencia a la presion generada por el fluido en estado de reposo;
dependiendo del peso especifico y de la altura del nivel del fluido respecto de un
nivel de referencia. La presibn dinamica es la presibn que se origina
consecuentemente a la velocidad del fluido dentro de la tuberia, esta depende de

la densidad del fluido y de la velocidad.

La presion estatica en ramal Cuaquixaché es de 170,73 m. Dicha presion
excede la presion de trabajo de la tuberia de 160 psi, que es 112 metros columna
agua. Por lo tanto, se coloc6 una caja rompe presion a los 314,96 metros de
longitud desde el E-0, para disminuir la presidn estatica y asi garantizar el

funcionamiento de la tuberia.

2.6.2.1. Presién de trabajo

La presion de trabajo representa la presion estatica maxima que se puede
tener en el sistema y esta se selecciona dependiendo de la mayor diferencia entre
cotas en la linea de distribucion. Esta presién puede ser entre el tanque de
abastecimiento o cualquier otra parte del sistema. No puede haber una presiéon
estatica mayor a la que soporta la presién de trabajo, si existe una presién mayor,

la tuberia puede llegar al colapso.
Las tuberias que generalmente se utilizan son las que soportan 160 psi o

250 psi de presion de trabajo, respetando las presiones minimas y maximas, las

cuales son:
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o 160 psi = 112 metros columna agua (mca)

o 250 psi = 175 metros columna agua (mca)

Un metro columna de agua es una unidad de presién que equivale a la
presion ejercida por una columna de agua a metros de altura sobre la gravedad
terrestre. Es una medida con mucha utilidad para dimensionar de manera fisica

el alcance de la presion, principalmente para la red de distribucion.

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de Santa
Catarina Palop6 se seleccioné la tuberia de PVC con una presion de trabajo de
160 psi (112 mca), puesto que la mayor diferencia entre altura en el sistema es
de 109,50 metros.

2.6.3. Linea de conduccién

Se le llama linea de conduccién a la tuberia que transporta agua desde la
captacion hasta la planta potabilizadora o hasta el tanque, dependiendo de la
configuracion del sistema. Esta se conduce el agua por medio de canales o

tuneles, ya sea mediante bombeo o por gravedad.

Para el diseiio del sistema de abastecimiento de agua potable de Santa
Catarina Palopo se tienen 2 lineas de conduccion, una se dirige desde el tanque
Vista Hermosa hasta el tanque Principal; la otra se dirige desde el tanque
Cuaquixaché hasta el tanque Principal, ambas funcionan por gravedad. Esto con
el objetivo de aumentar el caudal en el tanque Principal, puesto que actualmente
no posee el caudal necesario para abastecer a la comunidad cubierta por dicho

tanque.
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Para el disefio de la linea de conduccion por medio de gravedad es

necesario tomar en cuenta lo siguiente:

o La mayor diferencia de altura en cualquier parte del recorrido de la tuberia
o Capacidad econdmica de la comunidad o ente que lo desarrolla
o Seleccionar la presion de trabajo adecuada para la tuberia

o Obras necesarias en el trayecto de la linea de conduccién

La linea de conduccion por gravedad disefiada del tanque Vista Hermosa
hacia el tanque Principal contiene 427,02 metros lineales, compuesta por
diametros de 1” y 174" con presion de trabajo 160 psi; y la linea de conduccion
por gravedad disefiada del tanque Cuaquixaché hacia el tanque Principal
contiene 815,72 metros lineales, compuesta por diametros de 17y 34" con presién

de trabajo 160 psi; considerando el cumplimiento de la norma ASTM D-2241.
2.6.3.1. Célculo hidraulico

Para realizar el célculo hidraulico de la linea de conduccion se utilizo la
ecuacion Hazen-Williams modificada de acuerdo con las dimensiones usadas en
Guatemala. Esta ecuacion se utiliza para determinar la velocidad del agua en
tuberias circulares llenas, o conductos cerrados, es decir, que trabajan a presion.
La pérdida de carga debe ser menor a la diferencia de elevacion entre el punto
inicial y final del tramo por analizar, tomando en cuenta la presién de la tuberia.
Para el calculo hidraulico de la linea de conducciéon se utilizé la ecuacion de

Hazen-Williams:

1743,811 % L + Q185
= D487 5 (L85
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Donde:

Hf = pérdida de carga (m)

L = longitud de tuberia + 5 % por inclinacion de la tuberia (m)
Q = caudal de conduccion (I/s)

D = diametro interno de tuberia (pulg)

C = coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams

El coeficiente de rugosidad depende directamente del material de la tuberia
y representa la resistencia que este material presenta al flujo. Para la tuberia PVC

este tiene un valor de 150.
2.6.3.2. Velocidad minima y maxima

Para lineas de conduccién de agua potable, las guias de normas sanitarias
para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, las velocidades
minimas y maximas a la que el agua se debe conducir dentro de la tuberia, son

las siguientes:

. Velocidad minima = 0,4 m/s

° Velocidad méaxima = 3,0 m/s

La velocidad minima brinda seguridad de que no se depositara ningun
sélido durante la conduccion que obstruya la tuberia; y la velocidad maxima evita
que la tuberia o accesorios sean dafiados. Para el calculo de la velocidad se

utilizara la siguiente ecuacion:

1,974 % Q
V= T
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Donde:

V = velocidad del fluido (m/s)
Q = caudal conducido (I/s)

D = diametro de la tuberia (pulg)

En el disefio de las dos lineas de conduccioén, la velocidad minima es de
1,21 m/sy la velocidad maxima es de 2,95 m/s. De tal manera que ambos disefios

estan dentro del parametro.

2.6.3.3. Ejemplo de célculo (linea de conduccion)

Aqui se muestra el disefio de la linea de conduccion. Esta se disefié desde
el tanque Vista Hermosa, hasta el tanque principal. Esto con el objetivo de
abastecer el tanque principal, puesto que actualmente el caudal proporcionado
por dicho tanque no logra cubrir la demanda requerida por la poblacion a futuro.

Tabla VIl.  Datos para disefio de linea de conduccién del tanque Vista
Hermosa a tanque principal
Datos generales
Periodo de disefio 21 afos
Poblacién actual abastecida por tanque Principal 2 238 hab
Tasa de crecimiento poblacional 2,38 %
Dotacion 90 I/hab/dia
Factor de dia maximo 15
Elevacion inicial de terreno 117,13 m
Elevacion de entrada al tanque de abastecimiento 59,19 m
Longitud horizontal total 427,02 m
Coeficiente Hazen-Williams (PVC) 150
Caudal por conducir (caudal maximo diario) 1,451/s
Presién de trabajo en tuberia 160 psi

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

30



o Pérdida de carga

Luego de calcular el diametro con la ecuacién Hazen & Williams, el cual es

de 2” (nominal); 2,199” diametro interno. Se calcula la pérdida de carga.

1743,811 % L * Q%
= D487 x C185

_ 1743,811 % 427,02 * 1,05 * 1,45%5°
N 2,199487 x 150185

=3,16m

La cota piezométrica inicial es igual a la cota de terreno inicial debido que
desde alli se empezara a conducir el agua. La cota piezométrica final es la cota
piezométrica inicial menos la pérdida de carga, es decir:

Cota piezomética final = 117,13 m - 3,16 m = 113,97 m

La cota del tanque Principal es 59,19 m y la cota piezométrica final es
113,97 m, por lo que el agua llegara al tanque con una presion de 54,78 mca.
Esta presion es muy elevada por lo que se analizara la conduccién con dos

didmetros diferentes para perder mas carga.
o Pérdida de carga con dos diametros

Se asumiran dos diametros con las longitudes correspondientes: 1 4"
(nominal), 1,537” (interno) con 57,02 m de longitud; y 1" (nominal), 1,218”

(interno) con 370,00 m de longitud, completando asi los 427,02 m.

1743,811 * L * Q1%
= D487 % (185
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1743,811 * 57,02 % 1,05 * 1,45185

oy, = 1,537487 x 150185 = 2Am
1743,811 * 370,00 1,05 1,455
= = 48,59 m

Hfr = 1,218487 « 150185

Cota piezomética final = 117,13 m — 2,41 m — 48,59 m = 66,13 m
La cota del tanque principal es 59,19 m y la cota piezométrica final es
66,13 m, por lo que el agua llegara al tanque con una presion de 6,94 mca. Esta
presion es adecuada y cumple con el rango de presion establecido, puesto que

debe estar entre 3y 8 mca.

. Velocidad

1,974 % Q
V=0
1,974 * 1,45
V11/4u = W = 1,21 m/s
L L974x145
= g L3S

o Verificacion de parametros

Velocidad = (0,40/1,21/ 3,00) m/s

Velocidad = (0,40/ 1,93/ 3,00) m/s
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Tabla VIIl. Datos para disefio de linea de conduccién del tanque

Cuaquixaché a tanque Principal

Datos generales
Periodo de disefio 21 afos
Poblacién actual abastecida por tanque Principal 2 238 hab
Tasa de crecimiento poblacional 2,38 %
Dotacion 90 I/hab/dia
Factor de dia méximo 1,5
Elevacion inicial de terreno 228,72 m
Elevacion de entrada al tanque de abastecimiento 59,19 m
Longitud horizontal total 815,72 m
Coeficiente Hazen-Williams (PVC) 150
Caudal por conducir (caudal maximo diario) 1,751/s
Presién de trabajo en tuberia 160 psi

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
o Pérdida de carga

Para determinar la pérdida de carga se asumira un diametro, el cual sera

de 2” (nominal); 2,199” diametro interno.

1743,811 % L * Q%
= D487 x C185

_ 1743,811 % 815,72 + 1,05 1,75185

2,199487 x 150185 =8,54m

La cota piezométrica inicial es igual a la cota de terreno inicial debido que
desde alli se empezara a conducir el agua. La cota piezométrica final es la cota

piezométrica inicial menos la pérdida de carga, es decir:
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Cota piezomética final = 228,72 m — 8,54 m = 220,18 m

La cota del tanque Principal es 59,19 m y la cota piezométrica final es
220,18 m, por lo que el agua llegara al tanque con una presién de 160,99 mca.
Esta presion es muy elevada por lo que se analizard la conduccion con dos

diametros diferentes para perder mas carga en la trayectoria del fluido.
o Pérdida de carga con dos diametros

Se asumiran dos diametros con las longitudes correspondientes: 1”
(nominal), 1,218” (interno) con 788,00 m de longitud; y %" (nominal), 1,082”

(interno) con 515,72 m de longitud, completando asi los 815,72 m.

1743,811 « L + Q185
= D487 5 (L85

_ 1743,811 % 788,00 * 1,05 * 1,75%°
v 1,218%87 % 150185

= 146,54 m

_ 1743,811 % 27,72 * 1,05 * 1,758
T 0,972487 x 150185

=1547m

Cota piezomética final = 228,72 m — 146,54 m — 15,47 m = 66,71 m

La cota del tanque Principal es 59,19 m y la cota piezométrica final es
66,71 m, por lo que el agua llegara al tanque con una presién de 7,52 mca. Esta
presiéon es adecuada y cumple con el rango de presién establecido, puesto que

debe estar entre 3 y 8 mca.
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. Velocidad

1,074  Q
V= T
19745175
S g - »33m/s
Lo _ 19745175
W T gz AMS

o Verificacion de parametros

Velocidad = (0,40/ 2,33/ 3,00) m/s

Velocidad = (0,40/ 2,95/ 3,00) m/s

La velocidad cumple en cada uno de los diametros, por lo tanto, la tuberia
en la linea de conduccion funcionara de manera correcta, puesto que no sera

dafada ni tendra solidos retenidos en ella.

2.6.4. Red de distribucién

La red de distribucidén es un sistema de tuberias trabajando a presion que
permite que el agua llegue desde el tanque de abastecimiento hasta los puntos
de consumo, en este caso, las viviendas del casco urbano de Santa Catarina
Palopd. La red de distribucion puede estar conformada por ramales abiertos,
circuitos cerrados o ambos. Para decidir qué tipo de red se deben contemplar

algunos factores como:
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o Terreno natural
o Existencia de redes de distribucion cercanas a la comunidad por abastecer
o Distribucién de viviendas o puntos de consumo

o Capacidad econémica de la comunidad o ente encargado

La red de distribucién para el casco urbano de Santa Catarina Palopé esta

conformada por tres sistemas, los cuales son:

o Una linea central con 9 ramales abiertos; abastecido por el tanque
Cuaquixaché.

o Un circuito cerrado con 30 ramales abiertos; abastecido por el tanque
Principal.

o Un circuito cerrado con 14 ramales abiertos; abastecido por el tanque Vista

Hermosa.
2.6.4.1. Célculo hidraulico

El calculo hidraulico de la red de distribucién se realiz6 al igual que el calculo
de la linea de conduccion. Se utilizé la ecuacion Hazen-Williams modificada de
acuerdo con las dimensiones usadas en Guatemala. Esta ecuacion se utiliza para
determinar la velocidad del agua en tuberias circulares llenas, o conductos
cerrados, es decir, que trabajan a presion. La pérdida de carga debe ser menor
a la diferencia de elevacion entre el punto inicial y final del tramo por analizar,
tomando en cuenta la presiéon de la tuberia. Para el calculo hidraulico de la red

de distribucion se utilizo la ecuacion de Hazen-Williams:

1743,811 % L + Q185
= D487 5 (L85
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Donde:

Hf = pérdida de carga (m)

L = longitud de tuberia + 5 % por inclinacion de la tuberia (m)
Q = caudal de conduccion (I/s)

D = diametro interno de tuberia (pulg)

C = coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams

El coeficiente de rugosidad depende directamente del material de la tuberia
y representa la resistencia que este material presenta al flujo. Para la tuberia PVC

este tiene un valor de 150.
2.6.4.2. Presion de servicio
La presion de servicio es la presion dindmica del fluido producida por la
velocidad con la cual este se conduce por la tuberia, por lo tanto, esta es la
presién con la que el agua llegara a las viviendas o puntos de consumo. La
presién de servicio se calcula de la siguiente manera:
Presion de servicio = Cota piezométrica — Cota de terreno
De acuerdo con la guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas
rurales de abastecimiento de agua para consumo humanos, la presién de servicio

minima y maxima permitidas son:

° Presion de servicio minima = 10 mca

. Presiéon de servicio maxima = 60 mca
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En la red de distribucion la presion minima obtenida es de 10 mca y la
maxima 77,99 mca. La presion minima cumple con el parametro, pero la presion
méxima no cumple. Por lo tanto, se colocaron valvulas de compuerta en lugares
estratégicos dentro del circuito combinado abastecido por el tanque Vista
Hermosa, para que se regule el flujo de agua y asi mismo la presion de servicio.

Esto con el objetivo de garantizar que la tuberia soporte las presiones.
2.6.4.3. Velocidad minima y méaxima

Las guias de normas sanitarias para el disefio de sistemas de
abastecimiento de agua potable establecen que las velocidades minimas y
maéaximas a la que se debe conducir el agua dentro de la tuberia en las redes de

distribucion son las siguientes:

. Velocidad minima = 0,6 m/s

° Velocidad méaxima = 3,0 m/s

La velocidad minima brinda la seguridad de que no se depositara ningun
sélido durante la conduccién que obstruya la tuberia; y la velocidad maxima evita
que la tuberia o accesorios sean dafiados. Para el célculo de la velocidad se

utilizard la siguiente ecuacion:

1,974 % Q
V= T

Donde:

V = velocidad del fluido (m/s)

Q = caudal conducido (I/s)
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D = diametro de la tuberia (pulg)

En la red de distribucion del sistema de abastecimiento de agua potable se
tiene una velocidad minima de 0,61 m/s y una velocidad maxima de 2,33 m/s,

cumpliendo asi con los parametros establecidos.

2.6.4.4. Caudal por distribuir

La red de distribucién en el casco urbano de Santa Catarina Palop6 cuenta
con 3 sistemas diferentes, por lo que el caudal se distribuird proporcionalmente
a la poblacion. El caudal por distribuir es el caudal méximo horario o el caudal de
uso simultaneo, se debe tomar el mayor de estos. Estos caudales fueron

calculados con anterioridad.

. Caudal maximo horario

o  Tanque 1 - Cuaquixaché = 3,44 I/s
o  Tanque 2 — Principal = 11,46 /s
o  Tanque 3 - Vista Hermosa = 2,91 I/s

. Caudal de uso simultaneo

o Tanque 1 - Cuaquixaché = 2,70 I/s
o Tanque 2 — Principal = 4,94 I/s
o  Tanque 3 - Vista Hermosa = 2,48 I/s

El caudal por distribuir en la red de distribucién de los tres sistemas para el
casco urbano de Santa Catarina Palopé sera el caudal maximo horario, puesto

gue es mayor al caudal de uso simultaneo.
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2.6.4.5. Caudal unitario

Es el caudal que corresponde acorde con el disefio, a cada vivienda de la
poblacion. Es util para la distribucién del caudal méximo horario en los ramales

de la red. Estos caudales ya fueron calculados con anterioridad.

o  Tanque 1 - Cuaquixaché =0,0188 /s
o  Tanque 2 — Principal =0,0187 I/s
o  Tanque 3 - Vista Hermosa =0,0188 /s

La determinacion de caudal unitario se realiza con el objetivo de abastecer
de manera equitativa a las viviendas de la comunidad de Santa Catarina Palopg,
considerando las diversas variaciones de consumo y parametros mencionados

anteriormente.

2.6.5. Ejemplo de calculo de red de distribucién para el tanque

Cuaquixaché

Aqui se muestra el disefio del sistema de abastecimiento (ramal abierto)

perteneciendo a la red de distribucién del tanque Cuaquixaché.
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Figura 2. Ramal abierto abastecido por el tanque Cuaquixaché

E-1
C=148,03

PLANTA GENERAL DE LA
LINEA DE DISTRIBUCION
DEL TANQUE CUAQUIXAGHK

£=228,72

Fuente: elaboracion propia, empleando Civil 3D.

Tabla IX. Datos de disefio E-0 a CR (ramal abierto)

Datos
Cota piezométrica inicial (ramal) 228,72 m
Cota de terreno inicial. 228,72 m
Cota de terreno final. 167,50 m
Longitud horizontal total 100,00 m
Coef. Hazel-Williams (PVC) 150
Viviendas tributarias al ramal 4
Presion de trabajo (tuberia) 160 psi
Caudal maximo horario 3,44 /s

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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o Caudal por distribuir en el ramal

Como es la primera estacion el caudal a distribuir es el caudal de entrada,

es decir el caudal maximo horario.

Qmaxhorario = 344 l/s
o Pérdida de carga
Como ejemplo se asumira un diametro para determinar la pérdida de carga

con el mismo en la longitud del ramal. Didmetro asumido (nominal) = 2,5” y un

didmetro interno = 2,662”

1743,811 * L * Q%
= D487 x C185

_1743,811 % 100,00 * 1,05 * 3,44%5°
B 2,662487 x 150185

=144m

Debido a que el agua empieza a distribuirse por la linea central, la cota
piezométrica es igual a la cota de terreno inicial del ramal. Por lo tanto, la cota
final piezométrica final se determinaré de la siguiente manera:

Cota piezométrica final = Cota piezométrica inicial — Pérdida de carga

Cota piezomética final = 228,72 — 1,44 = 227,28 m

. Presién de servicio
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La presion de servicio debe cumplir tanto al inicio como al final del ramal,

por lo tanto, se tiene que calcular en toda su longitud.
Presién de servicio = Cota piezométrica — Cota de terreno
Presion de servicio inicial = 228,72 — 228,72 =0m
Presién de servicio final = 227,28 — 167,50 = 59,78 m
o Verificacion de parametro
Presion de servicio inicial = (10/0/60) mca
Presion de servicio final = (10/59,78/60) mca

La presion de servicio en todo punto de partida es igual a 0, En este caso,
la presion de servicio en el tanque de almacenamiento (tanque Cuaquixaché) es
0. De acuerdo con criterio, esto no tiene ningun inconveniente puesto que la casa
mas proxima esta a 45 metros por debajo de la altura del tanque, es decir, la
presion de servicio en las viviendas si se cumple. De esta manera se verifica que

la presion de servicio correspondiente al ramal abierto abastecido por el tanque

Cuaquixaché cumple con los parametros establecidos.
o Velocidad
Didmetro asumido (nominal) = 2,5”; diametro interno = 2,662”

1,974 % Q
V=T
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1,974+ 3,44

5 6622 =096m/s

o Verificacion de parametro
V =(0,60/0,96/3,00) m/s

Asi mismo, se verifica que la velocidad correspondiente al ramal abierto

abastecido por el tanque Cuaquixaché cumple con los pardmetros establecidos.

2.6.6. Ejemplo de calculo de red de distribucion para tanque

principal

Aqui se muestra el disefio del sistema de abastecimiento (circuito
combinado) perteneciente a la red de distribucion del tanque principal. El célculo
se realizara por el Método de Cross, puesto que los caudales van en direccion a
la pendiente del terreno. Este, mediante iteraciones, compensa los caudales
circulantes en la tuberia, tomando en cuenta las siguientes consideraciones

generales:

o Es conveniente que la direccién de los caudales siga la pendiente del

terreno.

o En cada nodo la sumatoria de caudales de entrada debe ser igual a la

sumatoria de los caudales de salida.

o El signo de los caudales que circulan a favor de las agujas del reloj es

positivo y el de los que van en contra de dicho sentido es negativo.
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Determinar el valor de las correcciones de los caudales mediante la

aplicacion del binomio de Newton.

LHf

_1,85*2%f

A=

Donde:

A = correccién
Hf = pérdida de carga (m)
Q = caudal (I/s)

En los tramos comunes a varios circuitos, se aplicaran las correcciones de

los otros circuitos, pero con signo cambiado.
Se consideran compensados los circuitos cuando el valor absoluto de todas

las iteraciones sea menor al 1 % del caudal de entrada, procediendo a

calcular los caudales finales y sus correspondientes pérdidas de carga.
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Figura 3. Circuito A

A4
C=37,94

C=54,02

Fuente: elaboracion propia, empleando Civil 3D.

Tabla X. Datos de disefio para el circuito A, tramo A1-A2
Datos

Longitud horizontal total 28,48 m
Caudal maximo horario 5,731 /s
Cota de terreno inicial 57,94 m
Cota de terreno final. 53,00 m
Coef. Hazel-Williams (PVC) 150

Presién de trabajo (tuberia) 160 psi
Caudal medio diario 3,82 1/s

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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° Diametro

1743,811 = L + Q185 1/4,87
- Hf * 61,85

1743,811 = 28,48 * 1,05 * 5,731:85 1/4,87
(57,94 — 53,00) * 150185

d =194 por conveniencia se utilizara 2 >

Este mismo procedimiento se repite para calcular el diametro en cada uno
de los tramos correspondientes al circuito. Los resultados obtenidos aparecen en
el apéndice 1.

o Pérdidas de carga

1743,811 L + Q185
Hf 1 =
25 D487 5 (1,85

% _ 1743,811 = 28,48 * 1,05 * (_5,73)1,85 1o
fo = 2,662487 x 150185 = —Luom

Este mismo procedimiento se repite para calcular la pérdida de carga en
cada uno de los tramos correspondientes al circuito. Los resultados obtenidos

aparecen en el apéndice 1.

o Relacion pérdida de carga caudal

A7 2190 _ 0184
Q =573
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Este mismo procedimiento se repite para calcular la pérdida de carga en
cada uno de los tramos correspondientes al circuito. Los resultados obtenidos

aparecen en el apéndice 1.
o Sumatoria de relacion Hf/Q en cada circuito

o  Circuito A =2,104

o  Circuito B = 20,877
o  Circuito C = 19,364
o  Circuito D = 16,130
o  Circuito F = 11,256
o  Circuito G = 22,329
o  Circuito H = 14,695

. Correcciones A
o Circuito A = 0,401

pe - 2HF
- —H7
185 « g

—1,563

A= ~185+2104

= 0,401

o Circuito B = - 0,464
o Circuito C = -0,059
o  Circuito D =-0,317
o  Circuito F =0,191
o Circuito G = 0,432
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o Circuito H=- 0,254

En los tramos comunes a varios circuitos, se aplicaran las correcciones de

los otros circuitos, pero con signo cambiado. Por ejemplo, el tramo A4 — A5

corresponde al circuito Ay G, por lo tanto, la correccion en el circuito A se hace

de la siguiente manera:

AAA4-—A5 == AA - AG

AAA4-—A5 = 0,4‘01 - 0,4‘32 = _0,031

Y viceversa para la correccion en el circuito G.

o Compensaciéon de caudales

Caudal compensado Ala A2 = Q + A

Caudal compensado A1 a A2 = —5,731 + 0,401

Caudal compensado A1 a A2 = —5,330

° Verificacion de correccion

Como en este caso, el valor absoluto de las correcciones, seis de los siete

circuitos no es menor al 1 % del caudal de entrada, entonces, se requiere

continuar con otra iteracion.

0,01 11,463 1/s = 0,1146
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o |AA| = 10,401| > 0,1146

o |AB| = |—0,464| > 0,1146
o |AC| = 10,059| < 0,1146
o |AD| = 10,317| > 0,1146
o |AF| = ]0,191] > 0,1146
o |AG| = |0,432| > 0,1146
o |AH| = |—0,254| > 0,1146

Se realiz6 la segunda iteracion y el valor absoluto de las correcciones de
dos de los circuitos no es menor al 1 % del caudal de entrada, por lo tanto, se
realizd la tercera iteracion y las correcciones de todos los circuitos estan por

debajo del 1 % del caudal de entrada, por lo que no se requiere continuar con las

iteraciones.
o |AA| = |—0,0301| < 0,1146
o |AB| = |—0,1400| > 0,1146
o |AC| = |—-0,1245| > 0,1146
o |AD| = |—0,1066| < 0,1146

o |AF| = [0,0048| < 0,1146
o |AG| = 10,0919] < 0,1146
o |AH| = [0,0878| < 0,1146

o Cota piezométrica

Asumiendo una presion en el nodo Al equivalente a 10 mca, las presiones

en la red se calculan de la siguiente manera:

Cota piezométrica A1 = Cota de terreno + 10 mca
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Cota piezométrica A1 = 57,94 m + 10 mca = 67,94 mca

Cota piezométrica A2 = Cota piezométrica anterior — Hf

Cota piezométrica A2 = 67,94 — (—0,939) = 68,88 mca

. Presién de servicio

La presién de servicio debe cumplir tanto al inicio como al final del ramal,

por lo tanto, se tiene que calcular en toda su longitud.

Presién de servicio = Cota piezométrica — Cota de terreno

Presion de servicio A1 = 67,94 — 57,94 = 10,00 mca

Presion de servicio A2 = 68,88 — 53,00 = 15,88 mca

o Verificacién de parametro

Presion de servicio A1 = (10/10,00/60) mca

Presion de servicio A2 = (10/15,88/60) mca

Claramente se cumple la de presién de servicio, puesto que esta dentro del

parametro.
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2.6.7. Ejemplo de célculo de red de distribucion para tanque

Vista Hermosa

El mismo procedimiento realizado en el calculo de la red de distribucion para
el tanque Principal se debe realizar en el calculo de la red de distribucién para el
tanque Vista Hermosa, puesto que ambos son circuitos cerrados y deben cumplir

con los mismos parametros.

2.7. Obras de arte

Se le llaman obras de arte a aquellos componentes del sistema elaborados
para cumplir con alguna funcién, ya sea condiciébn, motivos topograficos o
algunos componentes no pueden cubrir. Estos se utilizan generalmente cuando
algun tramo de la tuberia presenta caracteristicas especiales tales como, mayor
presion de trabajo requerida que la de la tuberia seleccionada, paso de tuberia
por rio, divisién de caudal, y otros. Las mas utilizadas son:

o Caja para valvula
o Caja distribuidora de caudales
o Caja unificadora de caudales

o Caja rompe presién
2.8. Vélvulas
Se le llama valvula al aparato mecanico con el cual se puede iniciar, detener

o regular la circulacion de un fluido. Existen varios tipos de valvulas y pueden

estar hechas de diferentes materiales, tal como acero, bronce o plastico.
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2.8.1. Véalvula de compuerta

Esta valvula se utiliza para dar apertura total o cierre total sin
estrangulacion. Esta valvula de compuerta es de varias vueltas, el cual se cierra
el orificio con un disco vertical de cara plana que se desliza en angulos rectos
sobre el asiento. En el disefio planteado son necesarias 32 valvulas de

compuerta.

2.8.2. Véalvula de limpieza

Esta valvula se utiliza para la extraccion de arena o sedimentos que hayan
ingresado a la tuberia y que regularmente se acumulan en las partes bajas de la
linea de conduccién o red de distribucién. Como valvula de limpieza se utilizara
una valvula de compuerta, de diametro igual o menor a la tuberia anexa. En el

disefio planteado son necesarias 46 valvulas de limpieza.

2.8.3. Véalvula de aire

Esta valvula se utiliza para expulsar el aire de la tuberia. Como bien se sabe
gue el agua contiene aire disuelto y estos se depositan en las partes altas del
sistema. La presencia de dicho aire puede provocar problemas como reduccién
de la seccion efectiva, dafios de piezas internas, cavitacion, y otros. En el disefio

planteado son necesarias 33 véalvulas de limpieza.

2.9. Conexién domiciliar

El objetivo principal de la conexion domiciliar es llevar el agua potable desde
la linea central o ramal, hasta las viviendas 580 viviendas correspondientes al

casco urbano de Santa Catarina Palopd. La conexién domiciliar se compone de
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una valvula de paso de '2°‘de diametro, grifo de % de diametro, anclaje de

concreto fundido in situ, contador y caja de valvulas para su proteccion.
2.10. Propuesta de desinfeccion

La desinfeccion de agua es la eliminacion de los microorganismos
patégenos que existen en el agua. Si estos microorganismos no son eliminados
el agua no es potable y es susceptible de causar enfermedades. La desinfeccion
se logra mediante desinfectantes quimicos o fisicos, y estos pueden ser por

medio de rayos ultravioleta, ozono o cloro.

El procedimiento mas comun y econémico es el cloro, de uso generalizado
en el pais. Este procedimiento se utilizara en el sistema. El agua del casco urbano
de Santa Catarina Palop6 puede ser tratada mediante los métodos habituales de
desinfeccion, es decir, con cloro; este se encuentra en tres estados fisicos;
gaseoso, soélido y liquido. Dependiendo del estado del cloro, asi se selecciona el

equipo para distribuirlo.

El tratamiento consiste en un equipo llamado hipoclorador, que utiliza
tabletas de hipoclorito de calcio. Estas tabletas agregan una solucién de cloro al
tanque de abastecimiento para potabilizar el agua. Este equipo se coloca en la
entrada al tanque de abastecimiento, con la debida proteccidén, para que sea solo
el encargado de mantenimiento quien lo maneje. A continuacién, se determinara

la cantidad de tabletas necesarias al mes.

G_C*M*D
Tl
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Donde:

G = dosificacion de tableta (gramos)
C = miligramos por litro deseado

M = litros de agua a tratarse por dia
D = numero de dias en analisis

Cl = concentracion de cloro

Cada una de las tabletas pesa 250 gramos, con un diametro de 3’y 1” de
espesor, que contiene una solucion de cloro al 90 %, tomando en cuenta que
estos valores varian de acuerdo con el proveedor. La cantidad de miligramos de
cloro por litro de agua por utilizar debe estar entre 0,07 %y 0,15 %. En este caso

se utilizara 0,13 %, entonces:

o Tanque Cuaquixaché

= (0,0013 % (1,72 1/s * 86 400 s/dia) * 30 dias )
B 0,90

= 6 439,68 gramos

Tabletas = ——3089 _ _ »¢ablet
abtetas = 250 g/tableta abtetas

e Tanque Principal

(0,0013 * (2,56 1/s * 86 400 s/dia) * 30 dias)
6= 0,90

= 9 584,64 gramos

Tabletas = 984,64 = 38 tablet
abretas =550 g/tableta abtetas
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o Tanque Vista Hermosa

(0,0013 * (1,45 1/s * 86 400 s/dia) * 30 dias)
6= 0,90

= 5428,80 gramos

Tabletas = > 428,80 = 22 tablet
AbIetas =550 g/tableta ~ < U

Para asegurar la calidad del agua para consumo humano, son necesarias
26 tabletas para el tanque Cuaquixaché, 38 tabletas para el tanque Principal y
22 tabletas para el tanque Vista Hermosa. Las tabletas deberan ser colocadas
por el encargado de mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua

potable del casco urbano de Santa Catarina Palopo.

Cabe mencionar que esta es una propuesta de desinfeccion y puede variar
por aspectos econémicos y practicos, sin embargo, se puede utilizar cualquier

otro método una vez se asegure que el agua sea potable.
2.11. Operacion y mantenimiento del sistema

Es sumamente importante mantener en buenas condiciones el equipo y
componentes del sistema de abastecimiento de agua potable en el periodo de

disefio, para brindar un servicio de calidad. Para ello se debe tener buenas

practicas de mantenimiento y operacion, para ello se recomienda:
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Tabla XI. Programa de operacion y mantenimiento

Operacién - Mantenimiento Periodo de
repitencia
Tanque de abastecimiento
Realizar el proceso de desinfeccion del agua. Mensual
Chequeo de valvulas y grietas del tanque. Trimestral
Limpieza interior del tanque, para ello se debe accionar la
valvula de entrada para restringir el ingreso, luego abrir la Anual
vélvula de drenaje para vaciar el tanque. El interior sera
limpiado con cepillos plasticos.
Linea de conduccion.
Mantener limpia la brecha donde pasa la tuberia con el
i . : - . Semestral
objetivo de facilitar la inspeccion de la misma.
Chequear fugas a través de la tuberia. Inspeccionar areas Mensual
hamedas para revisar posibles fugas.
Examinar posibles refugios de roedores, de ser afirmativo,
) : . Semestral
retirarlos de manera adecuada sin afectar su bienestar.
Red de distribucién
Chequear valvulas de red de distribucion. Semestral
Chequear fugas a través de la tuberia. Inspeccionar areas
hamedas para revisar posibles fugas, de ser encontradas Mensual
cerrar valvulas correspondientes al tramo afectado y
reparar inmediatamente.
Examinar conexiones domiciliares, chequear contadores y .
Trimestral

verificar si hay goteos en los grifos.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

2.12. Propuesta de tarifa

Se le llama tarifa a un precio fijo de forma oficial por un servicio. La tarifa
gue se propone es por usuario. Para determinarlo se consideran gastos de

mantenimiento, operacién, desinfeccién y administracion. Actualmente la tarifa

en Santa Catarina Palop6 es de Q 6,00 al mes.
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2.12.1. Gastos de operacion

En los gastos de operacion se contempla la contratacion de 2 operarios o
fontaneros. Estos tendrén a cargo la operacion del sistema general, desinfeccion
y actividades de mantenimiento. Se recomienda un salario de quinientos
guetzales (Q 500,00) mensuales para cada operario. Por lo tanto, los gastos de

operacion ascienden a mil quetzales (Q 1 000,00).

2.12.2. Gastos de mantenimiento

Los gastos de mantenimiento son los ocasionados por la compra de
materiales necesarios para realizar adecuadamente las actividades de
mantenimiento con tubos de reparacion, pegamento, llaves, accesorios, uniones
y otros. El célculo de estos gastos se realiza definiendo un porcentaje del monto
total del proyecto. Esto se hace de esta manera puesto que la compra de
materiales es imprevista y depende de factores como accidentes, reparaciones y
otros. Se considera un 5 % del monto total del proyecto gastos de mantenimiento,
considerando el periodo de disefio del proyecto. EI monto total del proyecto es
Q 2 020 461,66 (detallado en la tabla XII). Por lo tanto, el costo mensual es el

siguiente:

L Q 2020461,66 % 0,05
Gastos de mantenimiento = 112 = (400,89

2.12.3. Gastos de desinfeccion

En estos gastos se contempla la compra mensual de las tabletas necesarias
para la desinfeccién del agua potable que sera distribuida en las viviendas del
casco urbano. Para ello son necesarias 26 tabletas para el tanque Cuaquixaché,

38 tabletas para el tanque principal y 22 tabletas para el tanque Vista Hermosa
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(detallado anteriormente), siendo un total de 86 tabletas. Segun proveedores el

precio por tableta es de Q 14,75, es decir, el costo mensual es:

Gastos de desinfeccion = Q 14,75 86 = Q 1462,00

2.12.4. Gastos de administracion

Estos gastos comprenden todas las actividades de oficina, registros de
usuarios, ordenamiento, supervision y papeleria. Si en determinado momento un
usuario desea incluir una nueva conexion domiciliar, esta debe ser aprobada por

el encargado de administracion.

Para los gastos de administracion se recomienda que sea el 15 % de los
gastos de operacion, mantenimiento y desinfeccion. Por lo tanto, el gasto

mensual de administracion es el siguiente:

Gastos de administracion = 0,15 = (Q 1 000 + Q 400,89 + Q 1 462) = Q 429,43

Teniendo todos los gastos, se procede a calcular el gasto total mensual:

Gasto total mesual = (1 000 * 2 + 400,89 + 1462 + 429,43) = Q 4 292,32

Ya que se tiene el gasto total, ahora se procede a calcular la tarifa para los
actuales usuarios del casco urbano de Santa Catarina Palopo:

- ,_ Q429232 _
arifamensual = 580 usuarios Q7,
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2.13. Presupuesto del proyecto

El presupuesto de un proyecto es la cantidad total de dinero asignado con
el objetivo de cubrir todos los gastos del proyecto durante un periodo de tiempo
especificado. El presupuesto para el proyecto de abastecimiento de agua potable
para el casco urbano de Santa Catarina Palop6 es de Q 2 020 461,66. Esta
compuesto por renglones de trabajo. Se le llama renglones de trabajo a la suma
del costo directo mas el costo indirecto para determinada actividad de
construccion. Dichos renglones de trabajo se detallan de manera especifica mas

adelante.

2.13.1. Costos directos

Costos directos son aquellos costos previstos que tienen relacion directa
con la adquisicion de los recursos necesarios, tal como suministros, instalacion y
rendimiento para la realizacion del proyecto. Dichos costos se detallaran mas

adelante.

2.13.1.1. Materiales

Son los costos de todos los materiales que se utilizan para la realizacién de
las diferentes actividades dentro de un renglén de trabajo. Por lo general incluyen
los costos de adquisicion, traslado y utilizacion. Este costo puede variar debido a
la ubicacién y condicion del proyecto. El traslado de materiales en el casco
urbano de Santa Catarina Palopé es especial, puesto que en las partes altas del
pueblo no se tiene acceso vehicular, por lo tanto, los materiales deben ser
acarreados desde la calle principal hasta la ubicacion donde se necesitan los

mismos.
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2.13.1.2. Mano de obra

Es el costo directo previsto por la cantidad de trabajadores u operarios de
la construccion que deberan ser empleados temporalmente para la realizacion de
determinado renglon de trabajo. El costo de mano de obra puede variar debido a

su calidad y la ubicacion del proyecto.

2.13.1.3. Herramienta y equipo

Este costo comprende la cantidad y el tipo de herramientas o equipo menor
de construccién que debe ser utilizado para la realizacion de una o mas
actividades dentro de un determinado renglén de trabajo. Debido a que la
mayoria de herramientas es reutilizable, generalmente solo se toma un
porcentaje del costo de materiales, esto se hace por concepto de depreciacion.

Para ello se toma el 5 % del costo de materiales de cada renglon.

2.13.1.4. Transporte y maquinaria

Este costo comprende la cantidad y tipo de transporte o maquinaria
necesaria para realizar las actividades de determinado renglon. Generalmente
estos costos son por hora de renta, unidad de medida o viaje del transporte o

maquinaria.

2.13.2. Costos indirectos

Los costos indirectos son aquellos en los que se debe incurrir de manera
general, para llevar a cabo la realizacion del proyecto en un tiempo estipulado,
sin que estos puedan ser aplicados directamente a la ejecucion de una actividad

especifica. Los costos indirectos lo integran costos de contratacion, supervision,
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gastos administrativos, utilidad, fianzas, servicios especializados e impuestos. Su
integracion puede variar en cada proyecto puesto que este puede demandar

gastos extraordinarios.

Para el presupuesto del sistema de abastecimiento de agua potable para el
casco urbano de Santa Catarina Palopé se tomaron en cuenta tres costos

globales, con el objetivo de resumir los costos indirectos. Estos son:
o Imprevisto

. Impuestos

o Fianzas, gastos administrativos, supervision
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Tabla Xll.  Presupuesto del proyecto de abastecimiento de agua potable

Sistema de abastecimiento de agua potable
Casco Urbano, Santa Catarina Palopd, Solola
Resumen de Renglones de trabajo
. UNIDAD DE PRECIO COSTO
No. RENGLON CANTIDAD =
MEDIDA UNITARIO RENGLON
1 [Trabajos Preliminares
1,1 |Chapeoy limpieza m2 958,13 Q 36,22 | Q 34 706,49
1,2 |Nivelacion manual m2 958,13 Q 39,54 | Q 37 885,17
1,3 |Trazoy replanteo m.l. 8025,88 | Q 548 [ Q 43 946,45
2 |Linea de Conduccion
2,1 |Linea de conduccion Vista Hermosa g=1" m.l. 388,50 Q 77,96 | Q 30 286,77
2,2 |Linea de conduccidén Vista Hermosa g=1 1/4" m.l. 59,87 Q 77,9 | Q 4 667,36
2,3 |Linea de conduccion Cuaquixaché g=1" m.l. 827,40 Q 69,76 | Q 57717,70
2,4 |Linea de conduccion Cuaquixaché g=3/4" m.l. 541,50 Q 69,76 | Q 37773,91
3 [Linea de Distribucion
3,1 [Ramal abierto Cuaquixaché m.l. 1619,93 | Q 67,90 | Q 109993,25
3,2 |Cajarompepresion 1.20x1.20x1.00 m unidad 1 Q 205895 | Q 2 058,95
3,3 |Circuito Principal m.l. 413791 | Q 49,96 [ Q 206 735,34
3,4 |Circuito Vista Hermosa m.l. 2 268,05 Q 49,34 | Q  111909,20
3,5 |Bordillo de concreto 0.10x0.10xL m.l. 7081,77 |Q 107,31 |Q 759973,11
4 |Cajade Valvulas
4,1 |Caja de vélvula de compuerta 1.00x1.00x0.40 m unidad 32 Q 1446,93 | Q 46 301,92
4,2 |Cajade valvula de aire 1.00x1.00x0.40 m unidad 33 Q 1446,93 [ Q 47 748,85
4,3 |Caja de valvula de limpieza 1.00x1.00x0.40 m unidad 46 Q 1446,93 [ Q 66 559,01
5 |Acometida
5,1 [Conexion domiciliar vivienda 580 Q 727,93 | Q 422198,20
TOTAL Q 2020461,66

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Los precios unitarios del sistema de abastecimiento sanitario aparecen en

la seccion de apéndice 3.

2.14. Cronograma de ejecucion

A continuacion, se presenta el cronograma de ejecucion.
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Cronograma de ejecucion fisico financiero del proyecto de
abastecimiento de agua potable

Tabla XIIlI.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2.15. Evaluacion de impacto ambiental

A continuacion, se presenta la evaluacion de impacto ambiental.

Figura 4. Evaluacion ambiental inicial

FORMATO DVGA-GA-002

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de lo No. Expediente:

contrario ventanilla dinica no lo aceptard.

+  Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial, colocando una X en
las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacién escrita en cada uno
de los espacios del documento, en donde se requiera.

= 5 necesita mas espacic para completar la informacion, puede ufilizar hojas
adicionales e indicar &l inciso o sub-inciso a que corresponde la informacion.

¢ Lainformacion debe ser completada, ufilizando letra de molde legible o a méguina
de eschbir.

« Este formate también puede completaro de forma digital, el MARN pueds
proparcionar copia electrdnica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede
solicitarlo a la siguiente direccion: vunica@marn.gob.qgt

+  Todos los espacios deben ser completados, incluso el de agquellas interrogantas en
que no sean aplicables a su acfividad {explicar 13 razdn © las razones por lo que
usted lo considera de esa manera).

« Por ningdn motivo, puede medificarse &l formato yfo agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del MARN. Firma y Sello de Recibido

Clasificacion del Listado Taxativo
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Continuacioén de la figura 4.

L _INFORMACION LEGAL

11. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacion con la actividad a realizar):
Disefio Del Sistema De Abastecimiento De Agua Patable Por Gravedad En El Casco Urbano, Santa Catanna Palopd, Sclalé

1.1.2 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento.
El casco urbano serd divido en 3 ress, las cuales estardn cubizras por cada uno de los tangues, para abastecer la demands de todas las viviendas de s

comunidad. El tanque Cuagquixaché abastecera 1,100 personas con una linea central y ramales abiertos; el tangue Prncipal abastecerd 3,668 personas con
un circuito combinado; y el tangue Vista Hermosa abastecer 930 personas con un circuito combinado.

L2, Informacion legal:
A) Perzona Individual: No aplica
A1 Representante Legal: No aplica
A.2. No. de CUI del Documento Personal de Identificacion (DPI):

No aplica
B) De la empreza:
Razon social: _No aplica
Nombre Comercial: ___No aplica
No. De Escritura Constitutiva: __No aplica
Fecha de constitucidn: Mo aplica
Patente de Sociedad Fegistro No.__No aplica Felic No. __ Mo aplica Libro Mo. __ No aplica
Patente de Comercio Registro Mo, _ No aplica Folio Mo Mo solica Libro No. Mo aplica
C) Dela Propiedad:
No. De Finca Mo aplica Folio Mo. Mo aplica Libro No. No aplica de

dénde ze ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

D) Dela Empresa ylo perzona individual:
Mamero de |dentificacion Trbutana (NIT): __ No aolica

INSTRUCCIONES | PARA US0 INTERNO DEL MARN

L3 Teléfono Correo el

|4 Direccitn de donde se ubica la actividad: (identificando calles, a-venidas_. nimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asi como otras
delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

Caszco urbane del municipic de Santa Cataring Palopd. Limita al Morte con &l municipio de San Andrés Semetaba] (Solola); al Sur con el municipic de San
Antonio Palopé y el Lago de Atitlan {Solola); al Este con el municipio de San Antonio Palopd (Solola); v al Oeste con el municipio de Panajachel (Solola).

Especificar Coordenadas Geograficas

FALSO ESTE: 500,000

FALSO NORTE: 0.00

MERIDIANG CENTRAL: -90.50000
FACTOR DE ESCALA: 0.959800
LATITUD DE ORIGEN: 0.00
UNIDAD DE MEDCIDA: METROS
DATUM: WG354

L5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, niimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asi
como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)
Edificio municipal, tarcer nivel, calls Solola 6, Santa Catanna Palopd, Solols.

L& Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el nombre, profesién, ni de teléfi
correo electronico del mismo
No aplica.

Il. INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de las actividades que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad segln etapas siguientes:

IL1 Etapa de Construccién Operacid Aband
« Linea de conduccion Vista * Instalacion de tuberia PVC de *  Evacuar el area de trabajo si las
Hermoza @=1"y @=1 1/4" 160 PSl, horario de trabajo de condiciones son de riesgo.
&:00-17:00

I1.3 Area

a)  Areatotal de terreno en metros cuadrados: _473.453.55
b)  Area de ocupacidn del proyecto en metros cuadrados: _316.948 9%
Area total de construccidn en metros cuadrados: _958.13
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Continuacioén de la figura 4.

INSTRUCCIONES

PARA USO INTERNO DEL

MARN

1.4 Actividades colindantes al proyecto:

MNORTE Montafia v vegetaciin
ESTE carrstera hacia San Anfonio Palopa (Solola)

SUR

Lago de Atitian (Sclols)
OESTE carretera hacia Panajachel (Solola)

culturales, etc.):

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos, centros

DESCRIPCION

DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE,
DESTE)

DISTANCIA AL PROYECTO

Detalle la informacion

Viviendas y comercios locales Norte, Sur, Este, Deste Las viviendas se conectan al sistema.
Lago de Atitlan Sur 52 metros
lglesias Norte y sur 25 vy 32 metros
Centro educativo Sur 15 metros
Centro cultural. Oeste 5 metros
IL5 Direccion del viento:
Dezte
IL§ ;i En el drea donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?
a) inundacién | ) b} explasion | ) c} deslizamientos (x)
d) derrame de combustible | ) €] fuga de combustible [ ) d) Incendio [ ) e)Otro [ )

.7 Datos laborales

a) Jorada de trabajo: Diurna (x) Nocturna{ )  Mixta

b) Nimero de empleados por jornada__ 7

()

Horas Extras__ no aplica

Total empleados___ 7

Uzo de agua uthizado para el concretn

1.8 USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES. REFRIGERANTES, OTRO...

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN
CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...
Tipo S51No | Cantidad{mes | Proveedor Uso | Especificaciones | Forma de
dia v hora) u observaciones | almacenamiento
Agua semicie | g 574 Vs | Municipalidad
Pozo No | — |1 - —
Apua o | - | .
especial -

Superficial No | - | - —
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Continuacioén de la figura 4.

Combustible Otra wo | = | -
Gasolina | oo | . | __
Diczel w | — |
Busker | oo | __ | __
Glp No |0 - | .
Otra No | o—— | .
Lubricantes Solubles wo | = | -
No zolublez wo |0 e | .
Refrigerantes w | o .
Otros Pegamento
R 8i | 05 zalénimes
BVC

NOTA: =i ze cuenta con licencia extendida por la Direceion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minaz, para
comercializacion o almacenaie de combustible, Adiuvntar conia
I, IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICTULAS

II1.1 Laz acciones u operaciones de la Actividad, producen gazez o particulas (Ejempls: polvo, vapores, hume, niebla, material
particulado, efe.) que se dizpersan en el aire? ;Ampliar la informacion e indicar la fuente de donde ze generan?

Polvo, al momento de realizar la excavacion para instalar la taberia de conduceion.

MITIGACION
II1.2 ;Qué se estd haciendo o qué ze hard para evitar gue los gazez o particulas impacten el aire, el vecindario o a los trabajadores?
Se esparcird agua en irea a excavar para reducir el polvo.

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES

L3 ; Las operacionss de la empresa producen sonidos fusrtes (ruido), o vibraciones?
]

.4 En donde se genera el sonido yio las vibraciones (maguinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc)
Na aplica

L5 ; Qué se e=td haciendo o gue accicnes se tomaran para evitar gus &l rido o las vibraciones afecten al vecindario y a los trabajadores?
No aplica

OLORES

lIL6 Si como resuliado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coceidn de alimentos, aromaticos, solventes, efc ), explicar con detalles la
fuente de generacion v el tipe o caracteristicas del o los olores:
El pegamento produce un fuerts clor para quisnss lo aplican en la tubsria.

II.7 Explicar que s= estd haciendo o se haré para evitar que los olores == dispersen en el ambients?
Se utllizaran mascarillas para reducir este impacto en los trabajadores.
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Continuacioén de la figura 4.

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

V.1 Con base en &l Acuerdo Gubemative 236-2006, Reglamento de laz Descargas v Fe-uso de Aguas Residuales v de la Disposicion de
Lodos,

queé fipo de aguas residugles (aguas negras) se generan?
Ordinarias

a) Ordinarias (sguas residuales gensradas por las actividades domésticas)

b) Especizles (aguss residusles generadas por servicios publices municipales, actividades de servicios, industrizles, saricolas,

pecuarias, hospitalarias)
c)  Mezela de la= anterioras
d)  Oro;

Cuzlquiera que fuera el caco, explicar la informacidn, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado
Los trabajadores utilizarén zanitanos ubicados en el edificio municipal

IV 2 Indicar &l nimero de servicios sanitarios__2

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

V.3 Describir que fipe de tratamiento 22 da o s2 propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas adicionales)
a) Sistema de tratamisnto
b} Capacidad
c)  Operacitn y mantenimiento
d) Caudsl 5 tratar
e} Ec.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas reciduales, por ejemplo, en pozo de absorcidn, colector municipal, rio, lago, mar u otro & indicar
=i z& le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior
Planta de tratamiento del casco urbano de Santa Catarina Palopd.

AGUA DE LLUVIA {AGUAS PLUVIALES)

IV.5 Explicar la forma de captacién de agua de lluvia v el punto de descarga de la misma (zanjones. rios. poros de absorcion

aleantarillado. etc.)

Se descargara en zanjones.

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOERE EL SUELD (Sistema edafico y litico)

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS

V.1 Especifigue el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:
i | a} Similar al de una residencia 11 libras/dia

] b} Generacién entre 11 a 222 libras/dia
] ¢ Generacion entre 222 libras v 1000 libras/dia
|:| d) Generacidon mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos sdlidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho (basura
comin, desechos de tipe industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, etc.):
Restos de tuberia de PVC

V3. Partiendo de la base que todoz los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que pozean una o mas de las caracterizsticas
siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables, biolégico infecciosos, se genera en su actividad algin tipo
de desecho con estas caracteristicas v en qué cantidad?

Mo aplica

V.4 Se efectia algin tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método ylo equipo utilizade
Recolectar los residuos de fuberia de PVC y depozitados diariaments en el tren de aseo.

V.5 5i los dezechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte utilizado
Tren de azeo de la localidad.
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Continuacioén de la figura 4.

V.6 Contempla la empresa algin mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos generados, o bien evitar que
estos sean dispuestos en un botadero?
Reutilizar Ia tubzsria en excelents estado y con las medidas necesarias.

V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos)
Planta de tratamiento de desechos solidos del caserio Xepec.

INSTRUCCIONES PARA US0 INTERNO DEL MARN

| VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSURMO
V1.1 Consuma de energia por unidad de fiempo (KWhr o KWimeg)No aplica

V1. 2 Forma de suministro de energia
a) Sistema pablico _ Mo aplica
b) Sistema privado Mo aplica
¢}  generacion propia Mo aplica

V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
3l NO  x

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?
Mo aplica.

VI POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VII1 En el sibo donde se ubica la empresa o actiidad, existen:
- Bosgues
- Anmimales
- Otres,

Especificar informacion___Bosgue v vegetacion

VII.2 La operacion de |z empresa requiere efectuar corte de arboles?
No

VIL3 ;Las actiidades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? S ) NO (x} Porqué?
Se evitara colocar |a linea de conduccion donde haya zona boscosa.

VII._TRANSPORTE

VIIL1 En cuanto & aspectos relacionados con el transpore v parguen de los vehiculos de |a empresa, proporcionar los datos siguientes:
a)  Mimerc de vehiculos 1
b) Tipo de vehiculo camion de 3.5 toneladas
c) Sitio para estacionamienio y area que ocupa pargueo muricipal: 10 m2
d) Horano de circulacion vehicular_ 8:00-17:00
e) \iaz altemnas carretera hacia Panajachel y carstera hacia San Antonio Palopa

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

IX.1 En el érea donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, ; cual?

Kaqchike!

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
X2 Con resicm de |z actwdad v los recursos culturales, naturales y argueclogicos, Indicar lo siguisnte:

a) a actividad no afzcta & ningln recurso cultural, natural o arqueslégico Mo sfecto ningdn recurso
b) 1.5 actividad == encuentra adyacents a un sitio cultural, natural o arqueoldgico o
o) La actvidad afects significativamente un recurso cultural, natural o arqueciogico No

Ampliar informacicn de la respuesta seleccionada
El ohijetivo del proyecto es trasladar el agua potable hacia cada vivienda de |la comunidad, sin afectar ningln recurso natural.
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Continuacioén de la figura 4.

ASPECTOS SOCIAL
DL3. En algln momenito s2 han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del vecindario? S1( ) NO (x)

X4 Qué fipo de molestas?

Ninguna

D5 (e =& ha hecho o =2 propane realizar pars no afectar al vecindario?

Mo aplica

PAISAJE

D6 Cree usted que |3 actividad afecta de slguna manera el paisaje? ; Explicar por qué?

De ninguna manera

X EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

X1 Efectos en la salud humana de la poblacion circunvecina:
a) -a actividad no represents Hiesgo a |a salud de pobladores cercancs al sitio
b) |:|Ia actividad proveca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores

c} |:|Ia actividad proveca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del incizo marcado expligue |as razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:
Mo representa riego alguno a la salud

X.3 riesgos ocupacionales:

l:l Existe alguna actidad que representa nesgo para la salud de los trabajadores
& actvidad provoca un grado leve de molestia y nesgo a la salud de los trabajadores
a actividad provoca grandes molestizs y gran rizsgo a la salud de los trabajadores
-\lo existen rigsgos para los trabajadares

Ampliar informacian:
Minguna actividad de nesgo

Equipo de proteccion personal

X.4 32 proves de algin equipe de proteccion para los trabajadores? Sl (k) NO ()
X5 Detallar que clase de equipo de protection se proporciona:

Chaleco reflectiva v guates de proteccidn.

X6 ; Qué medidas ha realizado o que medidas propone para evitar |as molestias o dafios a la salud de |a poblacidn ylo trabajadores?
Cumplir con |3 sequridad debido v asi evitar molestias o dafios a la salud

Fuente: formato obtenido del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales para la evaluacion

ambiental inicial.
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3. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
DEL CASERIO XEPEC, MUNICIPIO DE SANTA CATARINA
PALOPO, DEPARTAMENTO DE SOLOLA

3.1 Descripcidn del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario,
que contiene 28 pozos de visita con alturas que estan entre 1,20 metros y
5,02 metros, con 1 088,27 metros lineales de colector en los cuales se utiliza
tuberia PVC con 6” de diametro, considerando la norma ASTM F-949 para tuberia
PVC. El sistema fue disefiado para abastecer 918 habitantes a futuro. Con un
periodo de disefio de 21 afios. Para el disefio del sistema se consideraron las
normas generales para el disefio de alcantarillados del Instituto de Fomento
Municipal, mas conocido como INFOM. Asi mismo, tomando en cuenta las

especificaciones técnicas de los proveedores de la tuberia y materiales.
3.2. Levantamiento topografico

Para realizar cualquier proyecto de ingenieria civil es obligatorio hacer el
levantamiento topogréfico, puesto que muestra de manera fisica los puntos de

interés en el terreno del caserio Xepec del municipio de Santa Catarina Palopé.

El equipo utilizado para realizar el levantamiento topografico en el caserio

Xepec, fue el siguiente:

° Teodolito marca South

° Estadal

73



o Tripode

o Plomada

. Cinta métrica
o Libreta

. Pintura blanca

3.2.1. Altimetria

En topografia, la altimetria se encarga de estudiar el conjunto de métodos
y procedimientos para determinar y representar la altura o cota de cada punto de

interés respecto de un nivel de referencia.

Se determino priorizar la elevacion de los puntos a lo largo de la linea central
del sistema de alcantarillado sanitario y de los posibles puntos para colocar los
pozos de visita, esto se hizo para tener una mayor precision en el perfil del terreno

natural del caserio Xepec.

3.2.2. Planimetria

Es la parte de la topografia que estudia el conjunto de métodos y
procedimientos que tienen como objetivo proyectar sobre un plano horizontal

todos los detalles interesantes del terreno.

El realizo el procedimiento orientando el aparato adecuadamente, para
luego hacer radiaciones por azimut. Se priorizé la linea central del colector del
sistema, la ubicacién de las viviendas, asi como la posible ubicacion de los pozos

de visita y desfogue en el caserio Xepec.
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3.3. Componentes del sistema

A continuacion, se detallaran los componentes del sistema de alcantarillado
sanitario en el caserio Xepec, con el objetivo de conocer el funcionamiento de

cada uno de ellos.

3.3.1. Colector

Este se compone por las tuberias que reciben y conducen las aguas
residuales, con 1 088,27 metros lineales de colector. Dicha tuberia debe trabajar
como un canal abierto, nunca debe funcionar a seccion llena. Esta debe
instalarse a cierta profundidad respecto al terreno natural. La profundidad minima

es de 1,20 metros.

3.3.2. Pozo de visita

Los pozos de visita tienen como objetivo chequear el funcionamiento de la
red de colectores, asi mismo para efectuar operaciones de mantenimiento y
limpieza. En el disefio del sistema de alcantarillado sanitario en el caserio Xepec,
los pozos de visita seran de seccion circular y la parte superior del mismo tiene
forma de cono truncado. Para colocar un pozo de visita se debe considerar lo

siguiente:

o Cambios de pendiente del colector

o Cambios de diametro del colector

o Intersecciones de colectores

o Cambios de direccion horizontal para diametros menores a 24”

o Distancias no mayores de 100 m. en linea recta en diametros hasta de 24”

o Distancias no mayores de 300 m. en didmetros superiores a 24”
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3.3.3. Conexiones domiciliares

La conexién domiciliar tiene como obijetivo llevar las aguas servidas desde
la vivienda hacia el colector. El disefio del sistema de alcantarillado sanitario en
el caserio Xepec estda compuesto por una candela o caja y una acometida
domiciliar de PVC. Cada vivienda o edificio debe tener una conexion adecuada

de acuerdo con el caudal determinado en el disefio.

3.3.3.1. Candela

Su objetivo principal es reunir en un mismo punto las aguas servidas de
cada vivienda del caserio Xepec, para luego dirigirlas al colector mediante la
acometida domiciliar. Esta se construye de mamposteria de lado no menor de
45 centimetros o un tubo de concreto no menor de 12 pulgadas de diametro,
colocado verticalmente. Se debe instalar una tapadera para su inspeccion. Para
evitar filtraciones se debe impermeabilizar la misma. El fondo de la candela debe

poseer concreto alisado, con una pendiente para proporcionar fluidez.

3.3.3.2. Acometida domiciliar

Tiene como objetivo conectar la candela con el colector mediante tuberia y
accesorio. Al menos debe ser igual o menor al diametro que posee el colector y
debe llevar una pendiente adecuada. El angulo aguas abajo entre la acometida y
el colector debe hacer que el flujo se introduzca sin dificultad, generalmente se

coloca a 45 grados.

En la realizacion del disefio se contempld tuberia PVC de 4” para la
acometida domiciliar y el colector con un accesorio yee de 6” con reducidor a 4”

en los puntos necesarios; el accesorio puede variar si las condiciones en campo
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lo ameritan. Cuando la altura de coronamiento de la tuberia principal tenga una

profundidad mayor a 3,00 metros bajo la superficie del terreno, se disefiara una

tuberia auxiliar sobre las principales para recibir las conexiones domiciliares del

tramo correspondiente.

Figura 5.

Conexiéon domiciliar

= TAPADERA SRiiE
CASA [ C BANQUETA |
l I|| | b « PEREEhT | A\ AL RED N * ' @RDILLO "7|_|"ml-|
Il 1 |'|"HTW\|H Ui
] C|ABO L
212 TRANSFORMADQR)
s REDUCTOR PVC @ 4"
EE-ZZ'_ ———— / %
PENDIENTE 2 3 3 o

CAJA DE REGISTRO

CODO DE 9A0° /

CODO DE 45°

YEE

ANCLAJE A COLECTOR
HASTA UN DIAMETRO
MAX. DE @ 15"

Fuente: MARTINEZ ROLDAN, Oscar Rolando. Disefio de sistema de alcantarillado sanitario
para barrio El Centro y sistema de abastecimiento de agua potable para el barrio La Tejera,
municipio San Juan Ermita, departamento de Chiquimula. p. 44.
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3.4. Parametros de disefno

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio Xepec se
realiz6 tomando en cuenta las normas generales para el disefio de alcantarillados
del Instituto de Fomento Municipal (INFOM). De igual forma se utilizaron
manuales técnicos de disefio e instalacion por parte de proveedores de
materiales. No obstante, el criterio propio puede omitir o modificar ciertos
parametros, dependiendo las condiciones que el proyecto presente.

3.4.1. Periodo de disefo

Se le llama periodo de disefio al tiempo para el cual se estima que un
sistema va a funcionar satisfactoriamente. Existen varios factores que pueden

afectar el valor del periodo de disefio, por ejemplo:

o Lo acertado de la estadistica de la poblacion
o Vida util de los materiales

. Disponibilidad de ampliacion

El periodo de disefio definido para el sistema de alcantarillado sanitario
disefiado es de 21 afios. Segun INFOM se sugiere un valor de 30 a 40 afios, sin
embargo, se definid 21 afios puesto que la vida util de muchos de los materiales

es menor a 30 afos.

3.4.2. Poblacién actual

La oficina de Direccion Municipal de Planificacion cuenta con una base de
datos poblacionales del casco urbano y sus caserios. La poblacion rural

representa el 21,99 % de la poblacion total del municipio, el 12,56 % vive en el
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caserio Xepec, es decir, el disefio de alcantarillado sanitario busca beneficiar a

una poblacién de 560 personas en el area.

3.4.3. Estimacién de poblacién futura

La precision en la estimacion poblacional es de vital importancia en el
disefio del sistema de alcantarillado sanitario, puesto que los componentes del
disefio dependen de la poblacion que debe ser abastecida en el periodo de
disefio estimado. Para ello se utilizara el método geométrico, ya que presenta un
mayor grado de precision. Se supone que la poblacion crece a la misma tasa
para el ultimo periodo censal. Considerando lo anterior, el crecimiento obedece

la siguiente expresion:

Donde:

Pt = poblacion futura a “n” afios
Po = poblacion actual

I = tasa de crecimiento

n = ndmero de afios transcurridos

El caserio Xepec actualmente cuenta con 560 habitantes. El periodo de
disefio es de 21 afos. La tasa de crecimiento poblacional para el municipio de
Santa Catarina Palop6 es de 2,38 %, obtenida en el centro de salud del municipio,

por lo tanto:

P =560 * (14 0,0238)*" = 918 habitantes
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3.4.4. Dotacion

La cantidad de agua por dia asignada para cada habitante de determinada
poblacion es expresada por litros/habitante/dia. Para estimar dicha dotacion es
necesario considerar algunos factores como, actividad productiva,
abastecimiento, clima, nivel de vida, administracion del sistema actual de

distribucién de agua, entre otros.

La dotacion estimada y utilizada en el disefio fue de 90 I/hab/dia, puesto
gue la mayoria de viviendas cuenta con conexiones domiciliares de agua potable
y estas son abastecidas por un tanque elevado dentro de la comunidad que
provee la dotacion minima. De acuerdo con las especificaciones de UNEPAR, la
dotacion para servicio de conexiones intradomiciliares con opcién a varios grifos

por vivienda es de 90 a 170 I/hab/dia.
3.4.5. Factor de retorno al sistema
Se le llama factor de retorno al porcentaje de agua proveniente de la
distribucion que después de ser utilizada es desechada en el sistema de
alcantarillado. Este porcentaje oscila entre valores de 70 % a 95 %, este valor
varia dependiendo de la educacion sanitaria de la poblacion. El factor de retorno
utilizado fue de 80 % tomando en cuenta los factores mencionados.

3.5. Determinacién del caudal de disefio

A continuacion, se detallan los caudales que deben tomarse en cuenta para

el disefo.
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3.5.1. Caudal domiciliar

Es la cantidad de agua utilizada por cada vivienda en el caserio Xepec por
consumo interno que es desechada hacia el colector principal, est4 relacionada
directamente con el suministro de agua potable en cada hogar. Este es calculado

para cada tramo y se determina de la siguiente manera:

_ Dot * No. hab = F.R.

Qaom = 86 400
Donde:
Qdom = caudal domiciliar (I/s)
Dot = dotacién (I/hab/dia)
No. Hab = nimero de habitantes que contribuyen al tramo
F.R. = factor de retorno
3.5.2. Caudal comercial

Este caudal estd conformado por los distintos comercios dentro de la
comunidad, tales como restaurantes, mercados, comedores, y otros. El caserio
Xepec carece de los mismos, por lo tanto, no se contempl6é caudal comercial

alguno.
3.5.3. Caudal industrial
Es el agua proveniente de todas las industrias existentes en el lugar, tales

como industria textil, licoreras, procesadoras de alimentos. En el caserio Xepec

no hay industrias, por lo cual el caudal industrial no se tomo en cuenta.
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3.5.4. Caudal de conexiones ilicitas

Este caudal proviene de los usuarios que conectan las bajadas de agua
pluvial de sus viviendas hacia el sistema. Estas no deben pertenecer al sistema
de alcantarillado sanitario. Para estimar el caudal de conexiones ilicitas, el
INFOM sugiere tomar el 10 % como minimo, del caudal domiciliar. En este caso
se utilizara el 20 % puesto que el caserio Xepec no cuenta con un alcantarillado

pluvial, por lo tanto:

Qci = 0,20 * Quom
Donde:

Qi = caudal de conexiones ilicitas (I/s)

Qdom = caudal domiciliar (I/s)
3.5.5. Caudal por infiltracion

Este caudal se infiltra en el sistema, el cual depende del nivel freatico del
agua, la permeabilidad del terreno, el tipo de tuberia, tipo de juntas y calidad de
mano de obra. El INFOM sugiere tomar en cuenta la profundidad del nivel
freatico del agua subterranea con relacion a la profundidad de las tuberias y el
tipo de tuberia. Para tuberias de PVC y que estaran sobre el nivel freético, tal
como es este disefio, el caudal de cada tramo del sistema de alcantarillado

sanitario para el caserio Xepec se disefi0 de la siguiente manera:

001*xL=0Q
Qins =~ 00

Donde:
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Qint = caudal de infiltracion (I/s)
L = longitud del colector que contribuye al tramo (km)

@ = diametro del colector (pulg)

3.5.6. Caudal sanitario

Es el caudal total, es decir, la suma de todos los caudales del caserio Xepec
que aportaran al sistema de alcantarillado sanitario, los cuales fueron descritos

anteriormente. Por lo tanto:

Qsan = Qaom + Qcom + Qina + Q¢ + Qinf

Donde:

Qsan = caudal sanitario (I/s)

Qdom = caudal domiciliar (I/s)

Qcom = caudal commercial (I/s)

Qind = caudal industrial (I/s)

Qi = caudal de conexiones ilicitas (I/s)

Qint = caudal por infiltracion (I/s)

3.5.7. Factor de caudal medio

El factor de caudal medio regula la aportacién del caudal en la tuberia. Este
factor segun el INFOM debe estar entre los rangos de 0,002 a 0,005. Si el valor
es menor, se utlizara 0,002, si fuese mayor se utilizara 0,005. Algunas
instituciones utilizan 0,003, como por ejemplo EMPAGUA. Este se determina de

la siguiente manera:
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— Qsan
No. hab

fqm

Donde:

fqm = factor de caudal medio
Qsan = caudal sanitario (I/s)

No. Hab = nimero de habitantes (hab)

3.5.8. Factor de Harmond

Este factor también es conocido como factor de flujo instantaneo que
representa la probabilidad de que mdltiples artefactos sanitarios de las viviendas
se estén utilizando simultdneamente en el tramo analizado. Estara siempre en
funcién del nimero de habitantes localizados en el tramo de aporte. Este factor
debe calcularse para la poblacion actual y futura del caserio Xepec. El factor

Harmond se determina de la siguiente manera:

P
18 + |—orr
i 1000
P
4+ |To00

Donde:

F.H. = factor de Harmond

P = poblacion acumulada del tramo en analisis (hab.)

Este factor es adimensional y deber encontrarse entre los valores de 1,5 a

4,5, segun sea el tamafio de la poblacion por servir en el tramo.
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3.5.0. Caudal de disefio

Con este caudal se procede a disefiar el sistema de alcantarillado sanitario
para el caserio Xepec, este debe ser calculado para la poblacién actual y futura
respectivamente. Este caudal establecera las condiciones hidraulicas en las
cuales se basara el disefio del sistema. El caudal de disefio se determina de la

siguiente manera:

Qqis = No.hab * fqm * F. H.

Donde:
Quis = caudal de disefio (I/s)
fgm = factor de caudal medio

F.H. = factor Harmond
3.6. Parametros de disefio hidraulico

A continuacion, se detallan los parametros para el disefio.

3.6.1. Coeficiente de rugosidad

Este coeficiente depende del material del conducto y representa cuan lisa o
cuan rugosa es la superficie interna de la tuberia. Si el material opone mas
resistencia al flujo, el valor del coeficiente tendra un mayor valor numérico. Para
tuberia de PVC el coeficiente de rugosidad es de 0,009 y para tuberia Hg es

0,016. Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio Xepec

se utilizé tuberia de PVC.
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3.6.2. Velocidad a seccion llena

Se utiliza la ecuaciéon de Manning para determinar la velocidad del fluido a
seccién llena, ya que esta ecuacibn modela el comportamiento de canales

aplicable a tuberias. Esta se determina de la siguiente manera:

1 2 1
V:—*Rh§*55
n

Donde:

V = velocidad a seccion llena (m/s)
n = coeficiente de rugosidad de Manning
Rn = radio hidraulico (m)

S = pendiente de la superficie (m)
3.6.3. Caudal a seccion llena
El caudal a seccién llena muestra la cantidad maxima de aguas servidas
qgue permite transportar la tuberia analizada, se utiliza como parametro para

establecer relaciones hidraulicas, para luego calcular el caudal a seccién parcial.

Este se determina de la siguiente manera:
T
Q=Z*®2*V*1OOO

Donde:

Q = caudal a seccion llena (I/s)

@ = diametro de la tuberia (m)
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V = velocidad obtenida de la ecuacion de Manning (m/s)

3.6.4. Relaciones hidréaulicas

Para que el colector funcione adecuadamente, se debe relacionar el caudal
a seccion llena con el caudal de disefio (g/Q). Esto se calcula con el objetivo de
obtener las velocidades y los tirantes, proporcionadas mediante una tabla de
calculo. La tabla de relaciones hidraulicas simplifica en gran manera el

procedimiento. Estas relaciones son las siguientes:

o Relacion de caudales (g/Q): presenta el porcentaje del caudal de disefio

respecto del maximo posible.

o Relacion de velocidades (v/V): se obtiene a partir de la relacion (g/Q) y
modela la velocidad del caudal de disefio respecto del maximo posible. Esta

debe estar dentro del rango de (0,6 a 3,0).

o Relacion de tirantes (d/D): se obtiene a partir de la relaciéon (g/Q) y presenta
la altura del caudal de disefio respecto de la de la tuberia. Esta debe estar
entre el rango de (0,10 a 0,75) para que el colector funcione como un canal

abierto durante el periodo de disefio.

3.6.5. Velocidad del caudal de disefio

La velocidad del caudal de disefio se obtiene a partir de la relacién (v/V) y
de la velocidad a seccion llena. Esta velocidad debe encontrarse entre 0,60 m/s
a 3,00 m/s. Se recomienda este rango debido a que, si la velocidad es menor, los
sélidos que transportan las aguas servidas no fluyan de manera adecuada y no

existe autolimpieza. Al contrario, si la velocidad excede el rango, esta puede
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ocasionar gque la tuberia se dafie debido al impacto por la alta velocidad. Estos
limites pueden variar dependiendo de los materiales o por consideracién técnica

en ciertas condiciones.

3.7. Cotas invert

Es la cota de nivel que determina la colocacion de la parte inferior de la
tuberia. Asi mismo, que los puntos de entrada y salida de la tuberia en un tramo

de alcantarillado.

Existen diversas formas de calcular las cotas invert en un disefio de
alcantarillado, dependiendo de las condiciones. En este caso se toma en cuenta
mucho el criterio, debido a los factores del suelo, carga viva, material de la tuberia
y otros. Se sugiere que la diferencia entre las cotas invert de la tuberia que entra
y la tuberia que sale de un pozo de visita sea 3 cm, quedando debajo la cota
invert de salida. Para el disefio de alcantarillado sanitario para el caserio Xepec
se utiliz6 una diferencia de 4 cm entre la cota invert de entrada y cota invert de
salida. Si las tuberias son del mismo diametro y estan en linea recta, se colocan

segun la pendiente del terreno. Deben calcularse de la siguiente manera:

o Para pozo de visita inicial

CIS = C.terr — Pyicial

Donde:

CIS = cota invert de salida (m)

C. terr = cota de terreno (m)

Pinicias = profundidad inicial (m)
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o Para los siguientes pozos de visita

CIE = CIS ant — (DR * S)

CIS = CIE — (CV 6 DDC)

Donde:

CIE = cota invert de entrada (m)

CIS ant = cota invert de salida de pozo anterior (m)
DR = distancia real entre pozos (m)

S = pendiente del disefio (m)

CIS = cota invert de salida (m)

CV = carga de velocidad (m)

DDC = distancia definida a criterio (m)

3.8. Ancho de zanja

Para realizar el trabajo de instalacion sin dificultades es necesario realizar
excavaciones para llegar a las profundidades minimas del colector. A medida que
la profundidad aumente, el ancho de zanja debe ser mayor. Cabe mencionar que
para el disefio de alcantarillado sanitario para el caserio Xepec se tiene una
profundidad méaxima de 5,02 metros, considerandolo asi, como una zona de

riesgo por posible derrumbamiento.

Por lo tanto, se recomienda colocar un sistema de entibado en las zanjas
profundas, asi mismo, restringir el trafico vehicular y peatonal para evitar posibles
desastres. A continuacion, se presenta una tabla con los anchos minimos de

zanja para la instalacion de la tuberia PVC ASTM F-949:
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Tabla XIV. Ancho minimo de zanja para tuberia PVC ASTM F-949

Didmetro nominal | Ancho de zanja
(pulgadas) (metros)
4 0,50
6 0,55
8 0,62
10 0,67
12 0,75
15 0,80
18 0,90

Fuente: AMANCO. Manual técnico de tubo sistemas. p. 107.

3.0. Volumen de excavacion

Es la cantidad de suelo que se removera para la instalacién del colector y
de la tuberia en general. Regularmente el volumen removido es mezclado con
otro material seleccionado y compactado de manera adecuada. El volumen de

excavacion se calcula de la siguiente manera:

H1 + H2
_ Wit+H)

Vol
° 2

* A

Donde:

Vol = volumen de excavacion (m?3)

H1 = altura de pozo de visita, principio de tramo (m)
H2 = altura de pozo de visita, final de tramo (m)

D = distancia entre pozos (m)

A = ancho de zanja (m)
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3.10. Ejemplo de calculo

En esta seccidon se mostrard el disefio del tramo PV1 — PV2.

Tabla XV. Datos para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario

Datos Generales
Periodo de disefio 21 afos
Tasa de crecimiento poblacional 2,38 %
Habitantes por vivienda 8 hab/vivienda
Dotacion 90 I/hab/dia
Habitantes por servir actual 80 habitantes
Habitantes por servir futuro 132 habitantes
Factor de retorno 0,80
Cota de terreno inicio 500,00 m
Cota de terreno final 499,37 m
Distancia horizontal 27,27 m

Fuente: elaboracion propia.
. Poblacion actual
P, = No.de viviendas * Hab.por vivienda

8 Habitantes
P, = 10 viviendas *x —————— = 80 habitantes
vivienda

. Poblacién futura

Pf = No. hab * (1 + l-)perl’odo de disefio

Pr =80 hab * (1 4 2,38 %)?! 415 = 132 habitantes
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. Pendiente del terreno

CT inicio — CT final
k

S del terreno (%) = DH

100

500,00 — 499,37
S del terreno(%) = 5797 * 100 = 2,31 %

A la pendiente de la tuberia se le aumentara un 1 % para evitar problemas
de velocidad minima, por lo tanto, la pendiente de la tuberia en este tramo sera
de 3,31 %.

. Caudal sanitario

Qsan = Qaom + Qcom + Qina + Q¢ + Qinf

90 * 80 % 0,80
Qsan act = W

90 * 80 = 0,80) 0,01 0,027 x 6
86 400 1000

+04+0+ (0,20 *
Qsan act = 0,08001/s

90 %132 % 0,80
Csanrut = gga00

90 % 132 * 0,80) 0,010,027 x 6

0+0+(020
T+ +(' * 786400 1000

Qsan fut = 0,13201/s
° Factor caudal medio

Qsan act

famace = No. hab act
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0,0800 /s

fqmact = W = 0,001
Qsanfut
famyue = No.hab fut
0,1320 1/s

= ———=10,001
famu = <35 hap
Puesto que el valor de fgm actual y futuro es menor al minimo, por lo tanto,
se utilizard 0,003. En la mayoria de tramos no se cumple con el fgm minimo, por

lo tanto, 0,003 seguira constante.

. Factor de Harmond

P
18 + |
—_ 1000
P
4+ T000
18 + 1%(())0
F.H.actual = —— = 4,2689
80
4+ To00
18 + 11350
F.H. futuro = —— = = 4,2086
132
4+ T000
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o Caudal de disefio
Qgis = No.hab * fqm x F. H.
Quais act = 80 % 0,003 * 4,2689 = 1,02 l/s
Qais fur = 132 % 0,003 = 4,2086 = 1,67 /s
o Velocidad a seccion llena
Para el colector se asumira el didametro minimo de 6 pulgadas, puesto que
la poblacion es relativamente pequefia y dicho diametro cumple con los

parametros establecidos. Se utilizara la norma ASTM F-949 para comprobar si

cumple o no con los parametros de disefio.

1
V = 0,03429 * — x ¢2/3 x §1/2
n

1
V= 0,03429*0009

)

* 62/3 % 0,03311/2 = 2,2888 m/s
. Caudal a seccioén llena

T
Q=Z*®2*V*1OOO

2

Q= (6 2'54) 2,2888 1000 = 41,751
= — % * * * =
4 100 ' 75 U/s
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Relacion de caudales

- 1,02

q/0 actual = ng act _ Ti7c = 0024538
: 1,67

q/Q futuro = ngf”t = 1oz = 0,039916

Relaciones hidraulicas

Con la tabla de relaciones hidraulicas se determinaron las siguientes

relaciones v/V y d/D.

o Actual

v/V =0,421146 ; d/D = 0,108
o) Futuro

v/V =0,486457 ; d/D = 0,136
Por lo tanto:

Vaerual = 0,421146  2,2888 = 0,964 m/s

Vputuro = 0,486457 + 2,2888 = 1,119 m/s

Verificacion de parametros

d/D actual = (0,100/0,108/0,750)
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d/D futuro = (0,100/0,136/0,750)

Vaer = (0,60/0,96/3,00)

Viue = (0,60/1,11/3,00)

La relacién de tirantes actual y futuro cumplen con los parametros
establecidos, por lo tanto, la tuberia funcionard como un canal abierto durante

todo su periodo de disefio.

Asi mismo, la relacién de velocidades actual y futura cumple estando entre
la minima y méxima; por lo cual, el colector no sera dafiado y no se retendran

sélidos en el mismo.

. Cotas invert

La profundidad minima a la que debe estar la tuberia es 1,20 metros.

CIS PV1 = 500,00 — 1,20 = 498,80 m
CIE PV2 = 498,80 — (27,27 * 3,31 %) = 497,90 m

Para la cota invert de salida se le debe restar 0,04 metros (segun criterio) a
la cota invert de entrada, tomando en cuenta que esta debe ser menor o igual a
la cota del terreno menos 1,20 metros (profundidad minima); si esta

condicionante no se cumple, se toma la cota del terreno menos 1,20 m.

La cota invert de salida del pozo de visita 2, no sera la cota invert de entrada
menos 0,04 m, puesto que la tuberia debe cumplir con la pendiente de 5,60 %.
Por lo tanto, la CIS PV2 se calculd de la siguiente manera:
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CIS PV2 = S % * DH + (CT PV3 — 1,20)
CIS PV2 = 5,60 % * 23,82 + (496,13 — 1,20)
CIS PV2 = 496,26 m
Donde:
S% = pendiente de la tuberia %
CIS PV2 = cota invert de salida del pozo de visita 2
CT PV3 = cota de terreno del pozo de visita 3
DH = distancia horizontal.
o Volumen de excavacion
HPx = CTx — CISx
HP1 = 500,00 — 498,80 = 1,20 m

HP2 = 499,37 — 496,26 = 3,11 m

(HP1 + HP2)
Vol = [————

> * DH * Ancho)

* 27,27 * 0,62) = 36,40 m3

1,20 + 3,11
vor = (120311

Todas las memorias de calculo hecha para el disefio del sistema de

alcantarillado sanitario aparecen en el apéndice 2.
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3.11. Tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales tiene como fin eliminar los
contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el agua efluente del
uso humano. De esta manera se reduce la contaminacion en los rios, mantos
acuiferos y en especial el lago de Atitlan. Posterior a este disefio de alcantarillado
sanitario, se ha planificado el disefio de una planta de tratamiento cumpliendo
con lo establecido por el acuerdo Gubernativo No. 236-2006.

El objetivo de este acuerdo es establecer los criterios y requisitos que deben
cumplirse para la descarga y reutilizacion de aguas residuales; para la
disposicion de lodos, esto con la finalidad de proteger los cuerpos receptores de

agua de los impactos provenientes de la actividad humana.

Asi mismo, recuperar los cuerpos receptores de agua en proceso de
eutrofizacion; de igual forma promover el desarrollo del recurso hidrico con vision

de gestion integrada.

3.12. Presupuesto del proyecto

El presupuesto de un proyecto es la cantidad total de dinero asignado con
el objetivo de cubrir todos los gastos del proyecto durante un periodo de tiempo
especificado. El presupuesto para el proyecto de alcantarillado sanitario para el
caserio Xepec es de Q1 807 901,48.

Esta compuesto por renglones de trabajo. Se le llama renglones de trabajo
a la suma del costo directo mas el costo indirecto para determinada actividad de
construccion. Dichos renglones de trabajo se detallan de manera especifica mas

adelante.

98



3.12.1. Costos directos

Costos directos son aquellos costos previstos que tienen relacion directa
con la adquisicion de los recursos necesarios, tal como suministros, instalacion y
rendimiento para la realizacion del proyecto. Dichos costos se detallaran mas

adelante.

3.12.1.1. Materiales

Estos son los costos de todos los materiales que se utilizan para la
realizacion de las diferentes actividades dentro de un renglon de trabajo. Por lo
general incluyen los costos de adquisicion, traslado y utilizacion. Este costo
puede variar debido a la ubicacion y condicion del proyecto. En este caso el
traslado en el caserio Xepec si posee acceso vehicular, por lo tanto, no se

dificulta el traslado de los materiales.

3.12.1.2. Mano de obra

Es el costo directo previsto por la cantidad de trabajadores u operarios de
la construccion que deberan ser empleados temporalmente para la realizacion de
determinado renglon de trabajo. El costo de mano de obra puede variar debido a

su calidad y la ubicacion del proyecto.

3.12.1.3. Herramienta y equipo

Este costo comprende la cantidad y el tipo de herramientas o equipo menor
de construccion que deben ser utilizados para la realizacion de una o mas
actividades dentro de un determinado renglon de trabajo. Debido a que la

mayoria de herramientas es reutilizable, generalmente solo se toma un
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porcentaje del costo de materiales, esto se hace por concepto de depreciacion.

Para ello se toma el 5 % del costo de materiales de cada renglon.

3.12.1.4. Transporte y maquinaria

Este costo comprende la cantidad y tipo de transporte o maquinaria
necesaria para realizar las actividades de determinado renglon. Generalmente
estos costos son por hora de renta, unidad de medida o viaje del transporte o

maquinaria.

3.12.2. Costos indirectos

Los costos indirectos son aquellos en los que se debe incurrir de manera
general, para llevar a cabo la realizacion del proyecto en un tiempo estipulado,
sin que estos puedan ser aplicados directamente a la ejecucion de una actividad

especifica.

Los costos indirectos lo integran costos de contratacion, supervision, gastos
administrativos, utilidad, fianzas, servicios especializados e impuestos. La
integracion puede variar en cada proyecto puesto que este puede demandar

gastos extraordinarios.

Para el presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio
Xepec se tomaron en cuenta tres costos globales, con el objetivo de resumir los
costos indirectos. Tales como, imprevistos, impuestos, fianzas, supervision y

otros.
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Tabla XVI. Presupuesto del proyecto de alcantarillado sanitario

Sistema de alcantarillado sanitario
Caserio Xepec, Santa Catarina Palopd, Solola
Resumen de Renglones de trabajo
z UNIDAD DE PRECIO -
No. RENGLON CANTIDAD COSTO RENGLON
MEDIDA UNITARIO
1 |[Trabajos Preliminares
1,3 |Trazoy replanteo m.l. 1088,62 Q 11,45 | Q 12 469,90
2 |Colector
2,1 |Colector linea central m.l. 1088,62 | Q 1183,12 | Q 1287964,77
3 |Pozos de visita
3,1 [Pozos de visita profundidad 1.20m a 2m unidad 17 Q 433945 | Q 73 770,67
3,2 |Pozos de visita profundidad 2m a 3m unidad 5 Q 6780,39 | Q 33 901,96
3,3 |Pozos de visita profundidad 3m a4m unidad 3 Q 9492,55 | Q 28 477,65
3,4 |Pozos de visita profundidad 4m a 5m unidad 3 Q 1220471 | Q 36 614,12
4 |Conexiones domiciliares vivienda 70 Q 478146 | Q  334702,40
TOTAL Q 1807901,48

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Los precios unitarios del sistema de alcantarillado sanitario aparecen en la

seccion de apéndice 4.

3.13. Cronograma de ejecucién

Para facilitar la ejecucidn del proyecto se provee un cronograma fisico financiero.
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Cronograma de ejecucion fisico financiero del proyecto de
alcantarillado sanitario

Tabla XVII.
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OLIB1IUES OPB|[LIBIUBI|E 3P BLUBISIS

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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3.14. Evaluacion de impacto ambiental

A continuacion, se presenta la evaluacion de impacto ambiental.

Figura 6. Evaluacion ambiental inicial

FORMATO DVGA-GA-002

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL ¥ SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de lo No. Expediente:

contrario ventanilla Gnica no lo aceptara.

«  Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial, colocando una X en
las casillas donds corresponda y debe ampliar con informacidn escrita en cada uno Clasificacion del Listado Taxati
de los espacios del documento, en donde se requiera.

»  5i necesita mas espacic para completar la informacion, puede ufilizar hojas
adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde |a informacion.

# Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a maguina
de escribir.

e Este formate también puede completado de forma digital, el MARMN puede
proporcionar copia electronica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede
solicitarlo a |a siguiente direccidn: vunica@marn.gob.qt

* Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aguellas interrogantes en
que no sean aplicables a su actividad (explicar 1a razdn o las razones por lo que
usted lo considera de sa manera).

e Por ningln motivo, pusde medificarse el formato yio agregarle los datos del
propanente o logo(s) que no sean del MARN. Firma y Sello de Recibido

L INFORMAGION LEGAL

L.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacion con la actividad a realizar):
Disefio del sistema de slcantarillade sanitano del caserio Xepes, municipio de 3anta Catarina Palopd, departamento de Solola

112 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento.
El proyects consiste en el dizefio de un sistema de alcantarillade sanitario, que contiene 28 pozos de wisita con alturas que estén entre 1.20 metros v 5.02
metroz, con 1,088 27 metros linzales de colector en los cuales 2 ufiliza tuberia PVC con 6° de didmetro

I.2. Informacion legal:
A) Perzona Individual: No aplica
A1 Representante Legal: No aplica
A2 No. de CUI del Documente Personal de Identificacion (DPI):
Mo aplica
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Continuacioén de la figura 6.

B) De la empreza:
Fazén zocial: _MNo aplica
Hombre Comercial: Mo aplica
Mo. De Escritura Consfitutiva: __No aplica
Fecha de constitucion: No aplica

Patente de Sociedad Registro Mo.__Moaplica  FaolioNo. _ Noaplica  Libro No. _ Noaplica
Patente de Comarcio Fegistro No. __ Ne aplica _ Folio No.__Noaplies _ Libro No. Mo splica
C) Dela Propiedad:
Mo. De Finca Mo aplica Falio No. Mo aplica Libro Mo. No aplica de

donde s ubica el provecta, obra, industriz o actividad.

D) Dela Empresa ylo perzona individual:
Mamero de Identificacion Tnbutana (NIT): __ No aolica

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfono No aplica Correo electronico: No aplica

|4 Direccion de donde =& ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, cantan, barrio o similar, asi como otras
delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

Casco urbano del municipio de Santa Catarina Palopd. Limita al Norte con el municipio de San Andrés Semetaba] (Solol); al Sur con el municipio de San
Antonio Palopd y el Lago de Atitldn (Solola); al Este con el municipio de San Antanio Palopd (Sclold); v al Oeste con &l municipio de Panajachel (Solol).

Especificar Coordenadas Geograficas

FALSO ESTE: 500,000

FALSO NORTE: 0.00

MERIDIANC CENTRAL: -90.50000
FACTOR DE ESCALA: 0.959800
LATITUD DE ORIGEN: (0]
UNIDAD DE MEDIDA: METROS
DATUM: W&ES54

1.5 Direccién para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asi
como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamenta)
Edificio municipal, tercer nivel, calle Solola §, Santa Catarna Palopd, Solola.

1.6 Si para consignar |a informacion en este formato, fue apoyado por un profesional, per favor anote el nombre, profesion, nimero de teléfono y
correo electronico del mismo
Mo aplica.

Il. INFORMACION GENERAL
Se debe proporcionar una descrpeidn de las actividades que serdn efectuadas en 2l proyecto, obra, industria o actividad segln etapas siguientes:

1.1 Etapa de Construccio Operacié Abandono
s Trazoy nivelacion s Instalacion de tuberia de PVC s Evacuar el area de trabajo si las
+  Excavacion de 6”, horario de trabajo de condiciones son de riesgo.
*  Limpieza 8:00-17:00
+  Colocacion de tuberia
*  Prucbas en tuberia
+  Fundir pozos de visita
*  Rellenar
1.3 Area
a) Areatotal de terreno en metros cuadrados: _219,628.35
b)  Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: _75,489.23
Area total de construccion en metros cuadrados: _559.40
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Continuacién de la figura 6.

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL

MARN
Il.£ Actividades colindantes al proyecto:
NORTE Vegetacian SUR  Casco urbano de Sants Catarina Palopd
ESTE Caseric Pacaman, Santa Catanna Palopd DESTE Carreters hacia San Andrés Semetsba|

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos, centros
culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (MORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
QESTE)
Viviendas Morte, Sur, Este, Oeste Las viviendas se conectan al sistema.
Lago de Atitlan Sur 946 metroz
Iglesias Norte 10 metros
Centro educativo Este 22 metros

11.5 Direccion del viento:
Oeste

11.6 ;En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?
a) inundacion ( ) b) explosion ( ) c) deslizamientos (x)
d) derrame de combustible (x) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio [ ) e)Otro(| )

Detalle la informacién__La mayor excavacion de zanja es de 5.02m, provocando que el riesgo de deslizamiento esté presente.

Il.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna (x) MNoctuma( ) Mixta ( ) Horas Extras__no aplica

b) Nimero de empleados por jornada___ 10 Total emplead 10

1.8 USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...
Uso de agua utilizado para el concreto. 5 galones/hora/aceite/diésel para retroexcavadora

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN |
CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...
Tipo 8i/No | Cantidad/(mes | Proveedor Uso | Especificaciones | Forma de
dia y hora) u observaciones I 1amiento

Servicio -

Agua publico No | —- — -

Pozo s 175 Us Tanque .

elevado

Agua .

especial No | — - -

Superficial No | —- —— —
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Continuacioén de la figura 6.

Combustible

Otro

No - T -
Gasolina No o I o
Diesel Si 5gh Texaco -
Bunker No o —— —
Glp No e S —
Otro No I I -
Lubricantes Solubles No — — -
No solubles s sgh Texaco —
Refrigerantes i 5gh Texaco -
Otros Pegamento
| 5| o
PVC

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia v Minas, para
comercializacion o almacenaje de combustible. Adjuntar copia

III. IMPACTO AL AIRE

MITIGACION

GASES Y PARTICULAS

IIL.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polve, vapores, humo, niebla, material
particulado, ete.) que se dispersan en el aire? ;Ampliar la informacion e indicar la fuente de donde se generan?

Polvo, al momento de realizar la excavacion para metalar la tuberia del colector principal.

IIL.2 ; Qué se esta haciendo o qué se hara para evitar gque los gases o particulas impacten el aire, el vecindario o a los trabajadores?
Se esparcira agua en drea a excavar para reducir el polvo.

INSTRUCCIONES

RUIDO ¥ VIBRACIONES

N3 ; La= operaciones de la empresa producen sonides fusres (ruida), o vibraciones?
5i, utilizacion de refroexcavadaora

lll4 En donde se genera el sonido o las whraciones (maquinana, equipo, mstrumentos musicales, vehiculos, eic.)
Retrosxcavadora, area de excavacion, calle central

N5 ; Qué se estd haciendo o que acciones se tomardn para evitar gue el ruido o las vibraciones afecten al vecindano v & los trabajadores?
Tener maquinaria en buenas condiciones y laborando durante el dia.

OLORES

N6 5i come resultado de sus actividades =e emiten oloses (ejlemplo; coccidn de alimentos, aromaticos, solventes, efc.), explicar con detalles la
fuente de generacicn y &l tipo o caracteristicas del o los olores:
El pegamentn produce un fusrte olor para quienes lo aplican en la tuberia.

L7 Explicar que == esta haciendo o se haré para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?
Se utilizaran mascarillas para reducir este impacto en los frabajadores.
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Continuacién de la figura 6.

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

IV.1 Con base en el Acuerdo Gubemative 235-2006, Reglamente de Ias Descargas v Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion de
Lodos,

gue fipo de aguas residuales (Bouas negras) 5= generan?
Ordinarias

a) Ordinanaz (aguas residuales generadas por las actividades domésticas)

b) Especisles (aguss residusles generadas por serncios plblicos municipales, actividades de servicics, industrales, agricolas,

pecuarias, hospitalanas)
c)  Mezclade las anteriores
d}  Otro;

Cuslquiera que fuera el caso, explicar la informacidn, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generadao:
El caudal generado por las aguas residuales ordinarias serd de 663 lis

IV.2 Indicar el nimero de servicics sanitarios
Dos par viviends

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas adicionales)
a) Sistema de fratamiento
b) Capacidad
c) Operacion y mantenimiento
d) Caudal a tratar
e} Etc

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo, en pozo de absorcion, colector municipal, rio, lago, mar u otro e indicar
si se le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior
Se recomienda que en un futuro la municipalidad tenga en contemplacion colocar una planta de tratamiento en el caserio Xepec.

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)

IV.5 Explicar la forma de captacion de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos de absorcion
alcantarillado, etc.

Se descargara en zanjones.

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edafico y litico)

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS
V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:

a) Similar al de una residencia 11 librasidia
| | b) Generacion entre 11 a 222 libras/dia

|:| c) Generacion entre 222 libras y 1000 libras/dia
|:| d) Generacin mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establecer |a cantidad generada de desechos sdlidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho (basura
comin, desechos de tipo industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, etc.):
Restos de tuberia de PVC y ladrillos tayuyos.

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mas de las caracteristicas
siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables, biolégico infecciosos, se genera en su actividad algin tipo
de desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad?

Mo aplica
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Continuacioén de la figura 6.

V.4 Se efectla algan tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método y/o equipo utilizado
Recolectar los residucs de tuberia de PVC y depositarlos diariamente en el tren de asso.

V.5 Si los desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicidn final, indicar el tipo de transporte utilizado
Tren de asec de la localidad.

V.6 Contempla la empresa algdn mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos generados, o bien evitar que
estos sean dispuestos en un botadero?
Medir correctamente los cortes de la tuberia y analizar donde se puede reduci el desperdicio.

V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generades (comunes y peligrosos)
Planta de tratamiento de desechos s6lidos del caserio Xepec.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

V1. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO
VI1 Consumo de energia por unidad de tiempo (KWih o kWimes) __No aplica

V. 2 Forma de suministro de energia
a)  Sistema plblico ___Mo aplica
b}  Sistema privado Mo aplica
€)  generacion propia No aglica

V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformaderes, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
3l NO  x

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de ensrgia o promover el ahorro de energia®?

Mo aplica.

Vil. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

Vi1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:
- Bosgues
- Animales
- Ofros

Especificar informacion___Bosque y vegetacién

VII.2 La operacién de la empresa requiere efectuar corte de arboles?
No

VI3 ;Las actividades de la empresa, pusden afectar la biodiversidad del area?  SI( ) NO (x) Porqué?
El colector principal se instalara al centro de calle existente.

Vill. TRANSPORTE

VIIL.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:
a) MNomero de vehiculos __ 1
b)  Tipo de vehiculo camién de 3.5 foneladas
c) Sitio para estacionamiento y rea gue ocupa, parqueo de escuela; 10 m2
d) Horario de circulacion vehicular___8:00-17:00
e) \ias alternas carretera hacia Godinez v carretera hacia San Andrés Semetaba

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

IX.1 En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s} etnia (s) predominante, ;cual?

| Kagchikel
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Continuacién de la figura 6.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
[X.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arquecldgicos, Indicar le siguiente:

a) -a actividad no afecta a ningln recurso cultural, natural o arqueocldgico Mg afecto ningin recurso
b) [ )aactividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueoldgico Mo

t) (12 activigao afecta significativamente un recurso cultural, natural o arquecldgico Mo,

Ampliar informacion de |a respuesta seleccionada
El objetivo del proyecto es trasladar las aguas residuales de cada vivienda hacia una planta de tratamiento sanitario.

ASPECTOS SOCIAL
IX.3. ;En &lgin momento se han percibide molestias con respecto a las operaciones de |3 empresa, por parte del vecindario? SI( ) MO (x)

[X.4 Qué fipo de molestias?

Ninguna

DX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar &l vecindario?

Mo aplica

PAISAJE

DX_6 Cree usted que |a actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?

De ninguna manera

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
X1 Efectos en la salud humana de |a poblacion circunvecina:

a) -a actividad no representa riesgo a la salud de pobladeres cercanos al sitio
b) |:|Ia actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) l:lla actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:
Mo representa riesgo alguno a la salud

X.3 riesgos ocupacionales:

- Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los rabajadores
a actividad proveca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
a actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
|:|No existen riesgos para los frabajadaores

Ampliar informacidn;
Existe cierto riesgo al momento de excavar las zanjas puesto que la profundidad maxima es de 5.02m.

Equipo de proteccion personal

X4 3e provee de algln equipe de proteccion para los trabajadores?  Sl(x)  NO( )

X.5 Detallar que clase de equipe de proteccién se proporciona:

Chaleco reflectivo, guates de proteccion y sistema de entibado para reducir el riesgo de derrumbe en zanjas.

X.6 ; Qué medidas ha realizado o que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion yio trabajadores?
Cumplir con la seguridad debida y asi evitar molestias o dafios a la salud|

Fuente: Formato obtenido del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales para la evaluacion

ambiental inicial.
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CONCLUSIONES

Los disefios realizados para el caserio Xepec y el casco urbano de Santa
Catarina Palop6 brindan una posible solucion a la municipalidad para
resolver la problematica diagnosticada. Con el objetivo de mejorar la
calidad de vida de la comunidad y reducir tasa de enfermos por problemas

gastrointestinales.

El disefio del sistema abastecimiento de agua potable para el casco
urbano se realiz6 tomando en consideracién las normas sanitarias para el
disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para consumo
humano. Se omitieron algunos pardmetros de disefio respecto de la
profundidad de zanja en la linea de distribucion que es de 80 cm a 70 cm
debido a que la ruta de la tuberia esta ubicada en los pasillos de la
comunidad y estos estan pavimentados. Por tal razén en el presupuesto
se incluy6 un bordillo para resguardar la integridad y funcionabilidad de la

tuberia.

El precio por metro lineal para el proyecto de abastecimiento de agua
potable es de Q 245,45. El valor por metro lineal de sistemas para
proyectos de abastecimiento de agua potable, segun la municipalidad esta
entre Q 204,00 a Q 298,00. Este rango se debe a que en algunos
proyectos se incluyen sistemas de bombeo, pasos aéreos, corte de
pavimento existente, y otros. Por lo tanto, el valor obtenido por metro lineal

esta dentro del rango y es aceptable.
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De acuerdo con el examen bacteriolégico que se muestra en los anexos,
se concluye que el agua que ingresa a los tres tanques de distribucion
bacteriol6gicamente no es potable, debido a la presencia de organismos
coniformes. Este resultado demuestra que el agua requiere de tratamiento
para su consumo, tal como la desinfeccion a base de pastillas de tricloruro,
que se usa para evitar cualquier contaminacion que exista en los
accesorios, elementos estructurales, tuberias del sistema y asi obtener

una calidad sanitaria segura.

Para el agua proveniente del tanque Cuaquixaché, desde el punto de vista
fisicoquimico sanitario se tiene: nitratos altos, dureza en limites maximos
permisibles. Las demas determinaciones se encuentran dentro de los
limites aceptables de normalidad, segun Norma COGUANOR
NTG 29 001. Para el agua proveniente del tanque Principal, desde el punto
de vista fisico quimico sanitario se tiene: color, dureza en limites maximos
permisibles. Las demas determinaciones se encuentran dentro de los
limites aceptables de normalidad, segin Norma COGUANOR
NTG 29 001. Para el agua proveniente del tanque Vista Hermosa, desde
el punto de vista fisicoquimico sanitario se tiene: color en limites maximos
permisibles. Las demas determinaciones se encuentran dentro de los
limites aceptables de normalidad, segun Norma COGUANOR
NTG 29 001.

Para disminuir la presion estatica y asi garantizarla en el funcionamiento
de la tuberia de 160 psi en el ramal Cuaquixaché, se coloc6é una caja
rompe presién a los 314,96 metros de longitud desde el E-0. Puesto que,

la presion estética en el ramal Cuaquixaché era de 170,728 m.

112



10.

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio Xepec se
realiz6 tomando en consideracion las normas generales para el disefio de
alcantarillados. Se omitieron algunos aspectos, como el periodo de disefio
dictado en el mismo, y se utilizé un valor de 21 afios, acordado con la

municipalidad.

La relacién de tirantes actual y futuro en el sistema de alcantarillado
sanitario para el caserio Xepec cumplen con los parametros establecidos,
por lo tanto, la tuberia funcionard como un canal abierto durante todo su

periodo de disefio.

La relacion de velocidades actual y futura cumple, por lo cual el colector
del sistema de alcantarillado sanitario no sera dafiado y no se retendran

solidos retenidos en el mismo.

Con la intencion de facilitar el proceso constructivo se realizé un juego de
planos, presupuesto y cronograma de ejecucion fisico financiero para cada
uno de los proyectos, siempre tomando en cuenta la disponibilidad de los

materiales y la mano de obra.
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RECOMENDACIONES

Utilizar el programa de operacién y mantenimiento propuesto u otro que
se adapte de mejor manera a las necesidades del sistema, esto con el
objetivo de asegurar su funcionalidad. Velar por el mantenimiento
preventivo y correctivo de la calidad del agua, tanque de distribucion, caja

rompe presion, valvulas, pozos de visita, entre otros.

Mantener un chequeo constante de las valvulas en el circuito combinado
abastecido por el tanque Vista Hermosa. Puesto que estas deben regular
el flujo de agua y asi cumplir con las presiones minimas y maximas dentro

del sistema

Realizar las evaluaciones de seguridad industrial en el proceso
constructivo del sistema de alcantarillado sanitario, puesto que se tienen
excavaciones mayores a los 5 metros, esto con el objetivo de evitar

accidentes.

Garantizar la calidad de la mano de obra, tanto profesional como no
profesional, en la ejecucién en cada uno de los proyectos. Esto con el
objetivo de cumplir con los parametros de disefio y asi garantizar el

funcionamiento de los proyectos.
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APENDICES

Apéndice 1. Memoria de célculo del sistema de abastecimiento
de agua potable por gravedad para el casco urbano de

Santa Catarina Palopo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.
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RAMAL ABIERTO ABASTECIDO POR EL TANQUE CUAQUIXACHE

TRAMO | Caleulo | D'emetro | Diametro| Casas| | |longitud| Pérdida | /o | cora TERRENO (m) | Dif, de | PENCieNte PIEZ(SI\O/IE?RICA Presion de Presion TQZO Cte. De
nominal | interno en *5% Hf del Servicio (m) Estatica (m) i ,
? ramal (I/s) (m) (m) (m) (m/s) _ ' cotas | oo _ (m) ' _ ‘ ” . tuberia | Tuberia
E P.O (pulg.) (pulg.) Inicial Final Inicial Final | Inicial | Final | Inicial | Final PVC

E-O CR 1,23 2,5 2,66 4 3,44 | 100,00 | 105,00 1,44 0,96 228,72 167,50 61,22 61 % 228,72 | 227,28 | 0,00 | 59,78 | 0,00 | 61,22 | 160psi 150
CR E-1 1,94 2,5 2,66 0 3,36 | 299,96 | 314,96 4,15 0,94 167,49 148,03 19,47 6 % 167,49 | 163,34 | 0,00 | 15,31 | 0,00 | 19,47 | 160psi 150
E-1 E-2 1,73 2,5 2,66 2 3,36 | 108,53 | 113,96 1,50 0,94 148,03 135,89 12,14 11% 148,03 | 146,52 | 0,00 | 10,64 | 19,47 | 12,14 | 160psi 150
E-2 E-2.1 0,80 1 1,22 10 0,19 33,83 35,52 0,10 0,75 135,89 135,10 0,78 2% 146,52 | 146,42 | 10,64 | 11,32 | 12,14 | 12,92 | 160psi 150
E-3 1,26 1,5 1,76 7 3,14 36,56 38,39 3,35 2,00 135,89 118,65 17,23 47 % 146,52 | 143,18 | 10,64 | 24,52 | 12,14 | 29,37 | 160psi 150

E-3 E-3.1 0,50 1 1,22 12 0,23 38,01 39,91 0,16 0,68 118,65 105,93 12,73 33% 143,18 | 143,02 | 24,52 | 37,09 | 29,37 | 42,10 | 160psi 150
E-4 2,23 1,5 1,76 7 1,33 98,30 | 103,22 1,85 0,85 118,65 118,07 0,58 1% 143,18 | 141,33 | 24,52 | 23,26 | 29,37 | 29,96 | 160psi 150

E-4 E-4.1 0,45 1 1,22 10 0,19 41,97 44,06 0,13 0,65 118,07 102,04 16,03 38% 141,33 | 141,20 | 23,26 | 39,17 | 29,96 | 45,99 | 160psi 150
CR3 1,5 1,76 0 1,02 82,34 86,46 0,93 0,65 118,07 108,47 9,60 12% 141,33 | 140,39 | 23,26 | 31,92 | 29,96 | 39,55 | 160psi 150

CR3 E-5 0,86 1,5 1,76 43 1,02 | 119,46 | 125,43 1,35 0,65 108,47 64,07 44,41 37 % 108,47 | 107,12 | 0,00 | 43,05 | 0,00 | 44,41 | 160psi 150
E-5 E-6 0,48 1 1,22 11 0,21 14,91 15,66 0,05 0,68 64,07 59,02 5,04 34 % 107,12 | 107,07 | 43,05 | 48,04 | 44,41 | 49,45 | 160psi 150

106

E-3 E-7 1,09 1 1,22 6 1,45 98,83 | 103,77 12,93 1,93 118,65 96,38 22,27 23 % 143,18 | 130,24 | 24,52 | 33,86 | 29,37 | 12,09 | 160psi 150
E-7 E-8 0,87 1 1,22 4 0,75 29,48 30,96 1,15 1,00 96,38 90,48 5,91 20% 130,24 | 129,09 | 33,86 | 38,62 | 12,09 | 18,00 | 160psi 150
E-8 E-8.1 0,48 1 1,22 10 0,19 20,53 21,56 0,06 0,65 90,48 95,97 5,49 -27 % 129,09 | 129,03 | 38,62 | 33,06 | 18,00 | 12,50 | 160psi 150
E-9 0,69 1 1,22 5 0,49 65,56 68,84 1,15 0,65 90,48 72,09 18,39 28 % 129,09 | 127,94 | 38,62 | 55,86 | 18,00 | 36,39 | 160psi 150

E-9 E-9.1 0,60 1 1,22 11 0,21 64,66 67,90 0,23 0,68 72,09 65,07 7,02 11% 127,94 | 127,71 | 55,86 | 55,64 | 36,39 | 43,40 | 160psi 150
E-9.2 0,59 1 1,22 10 0,19 71,04 74,60 0,21 0,65 72,09 65,03 7,06 10% 127,94 | 127,73 | 55,86 | 57,70 | 36,39 | 43,45 | 160psi 150

46

E-7 E-10 0,77 1 1,22 8 0,58 57,21 60,07 1,39 0,77 96,38 83,06 13,32 23 % 130,24 | 128,85 | 33,86 | 45,79 | 12,09 | 25,41 | 160psi 150
E-10 | E-10.1 | 0,71 1 1,22 13 0,24 29,87 31,36 0,15 0,68 83,06 81,02 2,04 7% 128,85 | 128,71 | 45,79 | 47,69 | 25,41 | 27,45 | 160psi 150
E-11 0,52 0,75 0,97 10 0,19 | 131,73 | 138,31 1,18 0,69 83,06 57,99 25,07 19% 128,85 | 127,67 | 45,79 | 58,68 | 25,41 | 50,48 | 250psi 150
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CIRCUITO ABASTECIDO POR TANQUE PRINCIPAL

COTA TERRENO i Didmetros a
TRAMO No. Q m) Dif. | Long. L°:§;’“d c | utiizar (putg) | 1 o
Casas (1/s) Cotas (m) @ Interno
E | ro. Inicial | Final (m) d | ¢
Tanque Al 0 11,46 59,19 57,94 1,25 4,34 4,56 150 2,27 2,50 0,79 2,66
Circuito "A" 0,000

Al A2 6 5,73 57,94 53,00 4,94 28,48 29,90 150 1,94 2,50 1,06 2,66

A2 A2.1 15 0,28 53,00 59,07 6,07 23,48 24,65 150 0,57 1,00 0,39 1,22

A3 7 5,45 53,00 46,09 6,91 22,33 23,45 150 1,69 2,50 1,02 2,66

A3 A3.1 23 0,43 46,09 51,22 5,13 53,44 56,11 150 0,82 1,00 1,94 1,22

Ad 16 5,02 46,09 37,94 8,15 77,19 81,05 150 2,04 250 3,04 2,66

A4 G3 15 1,67 37,94 36,00 1,95 13,71 14,39 150 1,27 1,00 6,13 1,22

A5 3 3,35 37,94 24,04 13,91 68,42 71,84 150 1,53 3,00 0,52 3,24

A5 A5.1 23 0,43 24,04 14,05 9,98 77,50 81,37 150 0,77 1,00 2,81 1,22

A6 6 2,92 24,04 23,09 0,95 52,18 54,79 150 2,38 3,00 0,31 3,24

A6 A6.1 24 0,45 23,09 14,02 9,07 76,42 80,24 150 0,80 1,00 3,00 1,22

A7 2 2,47 23,09 23,47 0,38 10,42 10,94 150 1,94 2,00 0,33 2,20

A7 A7l 22 0,41 23,47 2198 1,49 59,43 62,40 150 1,06 1,00 1,98 1,22

F4 6 1,10 23,47 17,02 6,45 28,00 29,39 150 0,98 1,00 5,76 1,22

A8 4 0,96 23,47 32,88 9,41 29,98 31,48 150 0,87 2,00 0,16 2,20

A8 A8.1 13 0,24 32,88 35,00 2,12 16,00 16,80 150 0,62 1,00 0,20 1,22

A9 5 0,71 32,88 33,69 0,81 40,93 42,98 150 1,37 2,00 0,13 2,20

Al Al2 8 5,73 57,94 51,46 6,49 47,69 50,08 150 2,04 2,50 2,40 2,66

Al12 Al12.1 32 0,60 51,46 54,02 2,57 114,64 120,37 150 1,25 1,25 2,58 1,54

All 5,13 51,46 49,27 2,18 10,73 11,26 150 1,80 2,00 1,30 2,20

All B1 2,57 49,27 44,94 4,33 64,61 67,84 150 1,74 1,00 63,75 1,22

Al10 2,57 49,27 43,59 5,69 22,49 23,62 150 1,32 2,00 0,76 2,20

Al10 A10.1 33 0,62 43,59 33,03 10,56 98,58 103,51 150 0,92 1,00 6,96 1,22

A9 1,95 43,59 33,69 9,90 29,79 31,28 150 1,13 2,00 0,60 2,20

A9 B10 3 2,66 33,69 21,49 12,19 50,80 53,34 150 1,36 2,00 1,84 2,20
Circuito "B" 0,000 3,46

Bl B1.1 22 0,41 44,94 32,03 12,91 46,77 49,11 150 0,65 1,00 1,56 1,22

B2 13 2,16 44,94 44,98 0,04 57,68 60,56 150 4,25 4,00 0,05 4,17

B2 B2.1 13 0,24 44,98 55,99 11,01 54,72 57,46 150 0,57 1,00 0,69 1,22

B2.2 18 0,34 44,98 32,09 12,89 65,39 68,66 150 0,64 1,00 1,51 1,22

B3 6 1,58 44,98 43,03 1,94 34,55 36,28 150 1,50 1,25 4,66 1,54




B3 B3.1 19 0,36 43,03 57,86 14,82 61,45 64,53 150 0,63 1,00 1,56 0,22
B4 2 1,22 43,03 40,98 2,05 12,38 13,00 150 1,09 1,00 3,09 1,22
B4 c1 7 0,80 40,98 40,07 0,91 42,15 4426 150 1,41 1,00 4,81 1,22
B5 11 0,42 40,98 2892 12,06 51,70 54,29 150 0,68 1,00 1,79 1,22
B5 B5.1 14 0,26 28,92 24,07 4,85 32,92 34,57 150 0,62 1,00 0,48 1,22
B6 15 0,16 28,92 30,52 1,60 53,85 56,54 150 0,71 1,00 0,31 1,22
B10 D3 14 1,00 21,49 18,03 3,46 13,23 13,89 150 0,92 1,00 2,28 1,22
B9 3 1,66 21,49 24,68 3,19 23,95 25,15 150 1,28 1,00 10,59 1,22
B9 B9.1 19 0,36 24,68 16,04 8,63 39,69 41,67 150 0,64 1,00 1,01 1,22
B8 1 1,31 24,68 27,01 2,33 23,95 25,15 150 1,25 1,00 6,79 1,22
B8 B8.1 13 0,24 27,01 26,95 0,06 30,46 31,98 150 1,48 1,25 0,13 1,54
B7 2 1,06 27,01 2958 2,57 13,81 1450 150 1,01 1,00 2,68 1,22
B7 B7.1 18 0,34 29,58 21,00 8,58 37,36 39,22 150 0,62 1,00 0,86 1,22
B6 2 0,73 29,58 30,52 0,94 14,35 15,06 150 1,08 1,00 1,38 1,22
B6 C6 6 0,89 30,52 24,11 6,42 48,44 50,86 150 1,01 1,00 6,69 1,22
Circuito "C" 0,000 2,54
c1 c1.1 13 0,24 40,07 31,87 820 19,02 19,97 150 0,48 1,00 0,24 1,22
Cc2 7 0,56 40,07 30,05 10,03 189,80 199,29 150 1,02 1,00 11,09 1,22
Cc2 C2.1 14 0,26 30,05 29,08 0,96 18,28 19,19 150 0,77 1,00 0,26 1,22
c3 2 0,30 30,05 22,02 8,03 69,84 73,33 150 0,68 1,00 1,26 1,22
c3 Cc3.1 15 0,28 22,02 21,94 0,09 25,84 27,13 150 1,39 1,25 0,14 1,54
c4 2 0,01 22,02 15,02 7,00 51,01 53,56 150 0,21 1,00 0,00 1,22
c4 c4.1 16 0,30 15,02 18,89 3,87 35,57 37,35 150 0,70 1,00 0,66 1,22
B6 C6 6 0,89 30,52 24,11 6,42 48,44 50,86 150 1,01 1,00 6,69 1,22
C6 C6.1 23 0,43 24,11 14,99 9,12 66,98 70,33 150 0,76 1,00 2,43 1,22
C5 0,46 24,11 16,93 7,18 47,09 49,44 150 0,76 1,00 1,90 1,22
c5 c4 0,28 16,93 15,02 1,90 42,49 44,61 150 0,82 1,00 0,72 1,22
D1 0,17 16,93 14,04 2,88 61,34 64,40 150 0,67 1,00 041 1,22
Circuito "D" 0,000 1,51
F1 D2 1 0,08 9,02 9,44 0,42 12,84 13,49 150 0,54 1,00 0,02 1,22
D3 D3.1 37 0,69 18,03 13,92 4,11 60,07 63,07 150 1,05 1,00 5,24 1,22
D2 24 0,31 18,03 9,44 8,59 76,81 80,65 150 0,70 1,00 1,50 1,22
D2 D1 13 0,39 9,44 14,04 4,61 63,90 67,10 150 0,84 1,00 1,93 1,22
D1 D1.1 30 0,56 14,04 9,13 4,92 46,69 49,03 150 0,89 1,00 2,77 1,22
Circuito "F" 0,000 1,25
F4 F4.1 18 0,34 17,02 14,03 3,00 24,60 25,83 150 0,71 1,00 0,57 1,22




F3 6 0,76 17,02 10,51 6,52 50,30 52,82 150 0,96 1,00 5,27 1,22

F3 F2 3 1,32 10,51 9,67 0,83 15,60 16,38 150 1,41 1,00 4,48 1,22

F2 F2.1 46 0,86 9,67 2,03 7,65 144,04 151,24 150 1,20 1,25 6,35 1,54

F1 21 0,46 9,67 9,02 0,65 53,37 56,04 150 1,28 1,00 2,17 1,22

F1 H3 27 0,38 9,02 2,98 6,04 138,19 145,09 150 0,91 1,00 3,91 1,22
Circuito "G" 0,000 1,20

G3 G3.1 15 0,28 36,00 27,04 8,95 42,82 44,96 150 0,59 1,00 0,70 1,22

G2 14 1,39 36,00 10,03 25,97 140,34 147,36 150 1,12 1,00 44,71 1,22

G2 H1 10 0,39 10,03 9,03 1,00 25,44 26,71 150 0,95 1,00 0,77 1,22

Gl 9 1,00 10,03 10,99 0,96 44,89 47,13 150 1,54 1,00 7,79 1,22

G1 G1l.1 24 0,45 10,99 14,04 3,05 24,26 25,48 150 0,79 1,00 0,95 1,22

F3 4 0,55 10,99 10,51 0,49 19,02 19,97 150 1,18 1,00 1,10 1,22
Circuito"H"  -0,001 0,73

H1 H1.1 14 0,26 9,03 3,03 6,00 121,99 128,09 150 0,78 1,00 1,76 1,22

H2 5 0,13 9,03 0,01 9,02 218,08 228,98 150 0,61 1,00 0,84 1,22

H3 H3.1 12 0,22 2,98 2,15 0,84 10,51 11,04 150 0,66 1,00 0,11 1,22

H2 1 0,15 2,98 0,01 2,98 45,49 47,77 150 0,60 1,00 0,24 1,22

H2 H2.1 15 0,28 0,01 0,02 0,02 5,57 5,85 150 1,43 1,00 0,09 1,22
931 0,767

| TOTAL | 4137,91 |




METODO DE CROSS EN EL CIRCUITO ABASTECIDO POR EL TANQUE PRINCIPAL

Tramo Didmetro |Longitud| C |Caudal| Hf1 1 Hf 2 Hf 2 2 Hf 3 Hf 3 Cota Presion de
A e (pulg) (fn) PVC | (I/s) (m) Hf 1/Q Al Q?Al (m) /Ql A2 Qﬁ-AZ (m) 3/Q2 A3 QS:FAEB Hf 4 Piezometr servicio
Al A2 |2,50 2,66 29,90 150 | -5,73 | -1,06 0,18 0,40 -5,33 -0,92 0,17 -0,03 -5,36 -0,93 0,17 -0,02 -5,38 -0,94 68,88 15,88
A2 A3 |2,50 2,66 23,45 150 | -5,45 | -0,75 0,14 0,40 -5,05 -0,65 0,13 -0,03 -5,08 -0,66 0,13 -0,02 -5,10 -0,67 69,55 23,46
A3 A4 |2,50 2,66 81,05 150 | -5,02 | -2,24 0,45 0,40 -4,62 -1,92 0,42 -0,03 -4,65 -1,94 0,42 -0,02 -4,67 -1,96 71,51 33,57
A4 A5 |3,00 3,24 71,84 150 | -3,35 | -0,36 0,11 -0,03 -3,38 -0,37 0,11 -0,12 -3,50 -0,39 0,11 -0,03 -3,53 -0,40 71,91 47,87
A5 A6 |3,00 3,24 54,79 150 | -2,92 | -0,21 0,07 -0,03 -2,95 -0,22 0,07 -0,12 -3,07 -0,23 0,08 -0,03 -3,10 -0,24 72,14 49,06
A6 A7 |2,00 2,20 10,94 150 | -2,47 | -0,21 0,08 -0,03 -2,50 -0,21 0,08 -0,12 -2,62 -0,23 0,09 -0,03 -2,65 -0,24 72,38 48,91
A7 A8 |2,00 2,20 31,48 150 | -0,96 | -0,10 0,11 0,21 -0,75 -0,06 0,09 -0,03 -0,78 -0,07 0,09 -0,02 -0,80 -0,07 72,45 39,57
A8 A9 |2,00 2,20 42,98 150 | -0,71 | -0,08 0,11 0,21 -0,50 -0,04 0,08 -0,03 -0,54 -0,05 0,09 -0,02 -0,56 -0,05 72,50 38,82
A9 | A10 |2,00 2,20 31,28 150 1,95 0,38 0,20 0,87 2,81 0,75 0,27 0,11 2,92 0,81 0,28 0,03 2,95 0,82 71,68 38,00
A10 | Al11 |2,00 2,20 23,62 150 2,57 0,48 0,19 0,87 3,43 0,82 0,24 0,11 3,54 0,87 0,24 0,03 3,57 0,88 70,80 27,21
All | A12 |2,00 2,20 11,26 150 5,13 0,82 0,16 0,40 5,53 0,95 0,17 -0,03 5,50 0,94 0,17 -0,02 5,48 0,93 69,87 20,60
Al12 | Al |2,50 2,66 50,08 150 5,73 1,77 0,31 0,40 6,13 2,00 0,33 -0,03 6,10 1,99 0,33 -0,02 6,08 1,97 67,94 10,00
SUMATORIA -1,56 2,10 0,40 0,12 2,16 -0,03 0,08 2,19 -0,02
Tramo Didmetro |Longitud| C |Caudal| Hf1 1 Hf 2 Hf 2 2 Hf 3 Hf 3 Cota Presion de
B ? (pulg) (ri) PVC | (I/s) (m) HE1/Q AL Q?Al (m) /Ql A2 Qﬁ-AZ (m) 3/Q2 A3 QZCiA3 Hf 4 Piezometr servicio
All | B1 |1,00 1,22 67,84 150 2,57 24,40 9,51 -0,46 2,10 16,88 8,03 -0,14 1,96 14,86 7,57 -0,05 1,91 14,15 56,65 11,71
B1 B2 |4,00 4,17 60,56 150 2,16 0,04 0,02 -0,46 1,69 0,03 0,01 -0,14 1,55 0,02 0,01 -0,05 1,50 0,02 56,63 11,66
B2 B3 |1,25 1,54 36,28 150 1,58 1,70 1,08 -0,46 1,11 0,89 0,80 -0,14 0,97 0,70 0,72 -0,05 0,92 0,63 56,00 12,97
B3 B4 |1,00 1,22 13,00 150 1,22 1,18 0,97 -0,46 0,76 0,49 0,64 -0,14 0,62 0,33 0,54 -0,05 0,57 0,28 55,72 14,73
B4 B5 |1,00 1,22 54,29 150 0,42 0,69 1,63 -0,40 0,02 0,00 0,10 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,01 0,00 55,72 26,80
B5 B6 |1,00 1,22 56,54 150 0,16 0,12 0,74 -0,40 -0,25 -0,27 1,08 -0,02 -0,26 -0,30 1,14 -0,01 -0,27 -0,32 56,04 25,52
B6 B7 |1,00 1,22 15,06 150 | -0,73 | -0,53 0,72 -0,15 -0,87 -0,74 0,85 -0,03 -0,91 -0,79 0,87 0,01 -0,90 -0,78 56,82 26,30
B7 | B8 |1,00| 1,22 14,50 | 150 | -1,06 | -1,02 | 0,96 | -0,15 | -1,21 | -1,30 | 1,07 | -0,03 | -1,24 | -1,37 | 1,20 | 0,01 | -1,24 | -1,35 58,18 28,60
B8 B9 |1,00 1,22 25,15 150 | -1,31 | -2,60 1,99 -0,15 -1,45 -3,16 2,18 -0,03 -1,49 -3,30 2,22 0,01 -1,48 -3,27 61,45 34,44
B9 | B10 |1,00| 1,22 25,15 | 150 | -1,66 | -4,05 | 2,44 | -0,15 | -1,81 | -4,74 | 2,62 | -0,03 | -1,84 | -490 | 2,66 | 0,01 | -1,84 | -4,87 66,32 41,64
B10 | A9 |2,00 2,20 53,34 150 | -2,66 | -1,16 0,43 -0,66 -3,32 -1,74 0,52 -0,14 -3,46 -1,88 0,54 -0,05 -3,51 -1,93 68,24 46,75
A9 | A10 |2,00 2,20 31,28 150 | -1,95 | -0,38 0,20 -0,87 -2,81 -0,75 0,27 -0,11 -2,92 -0,81 0,28 -0,03 -2,95 -0,82 69,07 35,38
A10 | A11 |2,00 2,20 23,62 150 | -2,57 | -0,48 0,19 -0,87 -3,43 -0,82 0,24 -0,11 -3,54 -0,87 0,24 -0,03 -3,57 -0,88 70,80 27,21
SUMATORIA 17,91 | 20,88 -0,46 4,77 18,41 -0,14 1,69 17,90 -0,05
Tramo Didmetro |Longitud| C |Caudal| Hf1 1 Hf 2 Hf 2 2 Hf 3 Hf 3 Cota Presion de
C 9 (pulg) (rg'n) PVC | (I/s) (m) Hf1/Q Al Q?Al (m) /Ql A2 Qﬁ-AZ (m) 3/Q2 A3 QSFA3 Hf 4 Piezometr servicio
B4 Cl |1,00 1,22 42,15 150 0,80 1,75 2,19 -0,06 0,74 1,52 2,05 -0,12 0,62 1,08 1,76 -0,04 0,58 1,75 53,96 13,89
C1 C2 |1,00 1,22 199,29 | 150 0,56 4,24 7,62 -0,06 0,50 3,45 6,93 -0,12 0,37 2,02 5,42 -0,04 0,33 4,24 49,72 19,67
Cc2 C3 |1,00 1,22 73,33 150 0,30 0,48 1,63 -0,06 0,24 0,32 1,35 -0,12 0,11 0,08 0,71 -0,04 0,07 0,48 49,24 27,22




c3 C4 1,00 1,22 53,56 150 0,01 0,00 0,09 -0,06 -0,04 -0,01 0,24 -0,12 -0,17 -0,13 0,74 -0,04 -0,21 0,00 49,23 34,21
C4 C5 |1,00 1,22 44,61 150 | -0,28 | -0,27 0,96 -0,06 -0,34 -0,39 1,13 -0,12 -0,47 -0,69 1,47 -0,04 -0,51 -0,27 49,51 34,49
(65 C6 |1,00 1,22 49,44 150 | -0,46 | -0,73 1,60 0,26 -0,20 -0,16 0,79 -0,02 -0,22 -0,18 0,85 0,07 -0,15 -0,73 50,24 33,31
C6 B6 |1,00 1,22 50,86 150 | 0,89 | -2,56 2,89 0,26 -0,63 -1,35 2,16 -0,02 -0,65 -1,43 2,21 0,07 -0,58 -2,56 52,80 28,69
B6 B5 |1,00 1,22 56,54 150 | -0,16 | -0,12 0,74 0,40 0,25 0,27 1,08 0,02 0,26 0,30 1,14 0,01 0,27 -0,12 52,91 22,39
B5 B4 |1,00 1,22 54,29 150 | -0,42 | -0,69 1,63 0,40 -0,02 0,00 0,10 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 -0,69 55,72 26,80
SUMATORIA 2,12 19,36 -0,06 3,64 15,83 | -0,12 1,06 14,30 | -0,04
Tramo Diametro |Longitud| C |Caudal| Hf1 1 Hf 2 Hf 2 2 Hf 3 Hf 3 C Presidon
D ° (pulg) (rgn) PVC | (I/s) (m) Hf1/Q Al Q?Al (m) /Ql A2 Qﬁ-AZ (m) 3/Q2 A3 QZ%A?; Hf 4 Piezg::etr sii\?ici:e
B10 | B9 |1,00 1,22 25,15 150 1,66 4,05 2,44 0,15 1,81 4,74 2,62 0,03 1,84 4,90 2,66 -0,01 1,84 4,05 47,49 22,81
B9 B8 |1,00 1,22 25,15 150 1,31 2,60 1,99 0,15 1,45 3,16 2,18 0,03 1,49 3,30 2,22 -0,01 1,48 2,60 44,89 17,88
B8 B7 |1,00 1,22 14,50 150 1,06 1,02 0,96 0,15 1,21 1,30 1,07 0,03 1,24 1,37 1,10 -0,01 1,24 1,02 43,86 14,29
B7 B6 |1,00 1,22 15,06 150 0,73 0,53 0,72 0,15 0,87 0,74 0,85 0,03 0,91 0,79 0,87 -0,01 0,90 0,53 43,34 12,82
B6 C6 |1,00 1,22 50,86 150 0,89 2,56 2,89 -0,26 0,63 1,35 2,16 0,02 0,65 1,43 2,21 -0,02 0,63 2,56 50,24 26,13
C6 C5 |1,00 1,22 49,44 150 0,46 0,73 1,60 -0,26 0,20 0,16 0,79 0,02 0,22 0,18 0,85 -0,02 0,20 0,73 49,51 32,58
Cc5 D1 (1,00 1,22 64,40 150 0,17 0,16 0,91 -0,32 -0,15 -0,11 0,79 -0,11 -0,25 -0,32 1,26 -0,06 -0,31 0,16 49,35 35,31
D1 D2 |1,00 1,22 67,10 150 | -0,39 -0,74 1,89 -0,32 -0,71 -2,22 3,14 -0,11 -0,81 -2,88 3,54 -0,06 -0,87 -0,74 50,09 36,05
D2 D3 |1,00 1,22 80,65 150 | -0,31 | -0,57 1,86 -0,51 -0,82 -3,49 4,27 -0,11 -0,93 -4,42 4,76 -0,05 -0,98 -0,57 50,67 41,23
D3 | B10 | 1,00 1,22 13,89 150 | -1,00 | -0,87 0,87 -0,51 -1,51 -1,87 1,24 -0,11 -1,62 -2,13 1,32 -0,05 -1,67 -0,87 51,54 33,51
SUMATORIA 9,46 16,13 -0,32 3,77 19,09 | -0,11 2,23 20,77 | -0,06
Tramo Didmetro |Longitud| C |Caudal| Hf1 1 Hf 2 Hf 2 2 Hf 3 Hf 3 Co Presion
F % 1 (pulg) (51) pve | (/) | (m) | TFYQ A1 chm m) | a1 | 22 Qﬁ-AZ m | 302 | 23 Q2Q+A3 Hf 4 Piezo:etr szsr:icig )
A7 A8 |2,00 2,20 31,48 150 0,96 0,10 0,11 -0,21 0,75 0,06 0,09 0,03 0,78 0,07 0,09 0,02 0,80 0,10 56,76 23,89
A8 A9 |2,00 2,20 42,98 150 0,71 0,08 0,11 -0,21 0,50 0,04 0,08 0,03 0,54 0,05 0,09 0,02 0,56 0,08 56,68 33,69
A9 | B10 |2,00 2,20 53,34 150 2,66 1,16 0,43 0,66 3,32 1,74 0,52 0,14 3,46 1,88 0,54 0,14 3,60 1,16 55,53 21,49
B10 | D3 |1,00 1,22 13,89 150 1,00 0,87 0,87 0,51 1,51 1,87 1,24 0,11 1,62 2,13 1,32 0,05 1,67 0,87 50,67 32,64
D3 D2 (1,00 1,22 80,65 150 0,31 0,57 1,86 0,51 0,82 3,49 4,27 0,11 0,93 4,42 4,76 0,05 0,98 0,57 50,09 40,66
D2 F1 (1,00 1,22 13,49 150 | -0,08 | -0,01 0,10 0,19 0,11 0,01 0,13 0,00 0,11 0,02 0,13 0,00 0,11 -0,01 50,10 40,66
F1 F2 (1,00 1,22 56,04 150 | -0,46 | -0,83 1,81 0,45 -0,01 0,00 0,08 -0,08 -0,09 -0,04 0,47 -0,02 -0,11 -0,83 50,93 41,91
F2 F3 (1,00 1,22 16,38 150 | -1,32 | -1,72 1,30 0,45 -0,87 -0,80 0,92 -0,08 -0,95 -0,95 0,99 -0,02 -0,97 -1,72 52,64 42,97
F3 F4 (1,00 1,22 52,82 150 | -0,76 | -2,02 2,64 -0,24 -1,00 -3,35 3,33 -0,09 -1,09 -3,91 3,58 -0,01 -1,10 -2,02 54,66 44,16
F4 A7 |1,00 1,22 29,39 150 | -1,10 | -2,21 2,00 -0,24 -1,34 -3,18 2,37 -0,09 -1,43 -3,57 2,50 -0,01 -1,44 -2,21 56,87 39,84
SUMATORIA -3,99 11,26 0,19 -0,12 13,04 0,00 0,09 14,48 0,00
Tramo Didmetro |Longitud| C |Caudal| Hf1 1 Hf 2 Hf 2 2 Hf 3 Hf 3 Cota Presion de
G 9 (pulg) (rg'n) PVC | (I/s) (m) Hf1/Q Al Q?Al (m) /Ql A2 Qﬁ-AZ (m) 3/Q2 A3 QSFA3 Hf 4 Piezometr servicio
A4 G3 |1,00 1,22 14,39 150 | -1,67 -2,3 1,4 0,4 -1,2 -1,3 1,1 0,1 -1,1 -1,2 1,0 0,0 -1,1 -2,3 49,99 14,00




G3 | G2 |1,00 1,22 147,36 | 150 | -1,39 | -17,1 12,3 0,4 -1,0 -8,6 9,0 0,1 -0,9 -7,1 8,2 0,0 -0,9 -17,1 67,11 57,07
G2 | G1 |1,00 1,22 47,13 150 | -1,00 -3,0 3,0 0,7 -0,3 -0,4 1,1 0,0 -0,3 -0,3 1,1 0,0 -0,3 -3,0 70,09 59,09
G1 F3 |1,00 1,22 19,97 150 | -0,55 -0,4 0,8 0,7 0,1 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,1 -0,4 52,64 42,14
F3 F4 |1,00 1,22 52,82 150 | 0,76 2,0 2,6 0,2 1,0 3,3 3,3 0,1 1,1 3,9 3,6 0,0 1,1 2,0 50,63 40,12
F4 | A7 |1,00 1,22 29,39 150 | 1,10 2,2 2,0 0,2 1,3 3,2 2,4 0,1 1,4 3,6 2,5 0,0 1,4 2,2 48,42 31,40
A7 | A6 |2,00 2,20 10,94 150 | 2,47 0,2 0,1 0,0 2,5 0,2 0,1 0,1 2,6 0,2 0,1 0,0 2,7 0,2 48,22 24,75
A6 | A5 |3,00 3,24 54,79 150 | 2,92 0,2 0,1 0,0 2,9 0,2 0,1 0,1 3,1 0,2 0,1 0,0 3,1 0,2 48,00 24,92
A5 | A4 |3,00 3,24 71,84 150 | 3,35 0,4 0,1 0,0 3,4 0,4 0,1 0,1 3,5 0,4 0,1 0,0 3,5 0,4 47,65 23,61
SUMATORIA 17,9 | 22,3 0,4 -3,0 17,4 0,1 -0,3 16,9 0,0
311,061
Tramo Didmetro |Longitud| C |Caudal| Hf1 1 Hf 2 Hf 2 2 Hf 3 Hf 3 Cota Presidon
o | i) | ) | eve | s | | MfYQ| 81 Q?Al m) | s | P2 Qﬁ-AZ m) | 302 | 3 Q2Q+A3 HE4 11 piezometr servicig )
G2 | H1 |1,00 1,22 26,71 150 | -0,39 | -0,29 0,75 -0,25 -0,64 | -0,75 1,16 0,09 -0,56 | -0,57 1,02 0,01 -0,54 | -0,29 44,45 35,42
H1 | H2 |1,00 1,22 228,98 | 150 | -0,13 | -0,32 2,51 -0,25 -0,38 | -2,44 6,37 0,09 -0,29 | -1,50 5,10 0,01 -0,28 | -0,32 44,77 44,76
H2 | H3 |1,00 1,22 47,77 150 | 0,15 0,09 0,60 -0,25 -0,10 | -0,04 0,43 0,09 -0,02 0,00 0,08 0,01 0,00 0,09 44,68 44,67
H3 F1 |1,00 1,22 145,09 | 150 | 0,38 1,49 3,97 -0,25 0,12 0,19 1,52 0,09 0,21 0,51 2,42 0,01 0,22 1,49 50,10 47,12
F1 F2 |1,00 1,22 56,04 150 | 0,46 0,83 1,81 -0,45 0,01 0,00 0,08 0,08 0,09 0,04 0,47 0,02 0,11 0,83 49,27 40,25
F2 F3 |1,00 1,22 16,38 150 | 1,32 1,72 1,30 -0,45 0,87 0,80 0,92 0,08 0,95 0,95 0,99 0,02 0,97 1,72 47,55 37,88
F3 | G1 |1,00 1,22 19,97 150 | 0,55 0,42 0,76 -0,69 | -0,13 | -0,03 0,23 0,00 -0,14 | -0,03 0,23 0,00 -0,13 0,42 47,13 36,63
Gl | G2 |1,00 1,22 47,13 150 | 1,00 2,98 2,97 -0,69 0,32 0,35 1,11 0,00 0,31 0,34 1,10 0,00 0,32 2,98 44,15 33,16
SUMATORIA 6,92 14,69 -0,25 -1,92 11,81 0,09 -0,27 11,42 0,01




CIRCUITO ABASTECIDO POR EL TANQUE VISTA HERMOSA

TRAMO No. q | O™ (TERRENO Dif. | Long. Lofgit“d Diﬁme”osl a Hf
Casas | (I/s) m) Cotas (m) 5% C | utilizar (pulg) p @ Interno
E P.O. Inicial ‘ Final (m) d ‘ @
Circuito "P" 0,00
JO J1 1,46 117,13 102,15 14,98 108,70 114,13 150 1,21 1,00 37,53 1,22
J1 J1.1 7,00 0,13 102,15 118,10 15,95 35,69 37,47 150 0,38 1,00 0,14 1,22
12 1,32 102,15 89,08 13,07 28,17 29,58 150 0,91 0,75 33,14 0,95
52 )21 16,00 0,30 89,08 7795 11,14 47,02 4937 150 0,59 1,00 0,88 1,22
13 0,50 89,08 59,31 29,78 124,06 130,27 150 0,72 0,75 24,11 0,95
14 0,52 89,08 43,84 4525 108,20 11361 150 065 0,75 22,89 0,95
4 41 9,00 0,17 43,84 34,10 9,74 23,12 2428 150 0,42 1,00 0,15 1,22
K1 0,61 43,84 42,82 1,02 3370 3538 150 1,19 0,75 9,48 0,95
J0 K3 1,46 117,13 61,53 55,60 139,30 146,27 150 0,97 1,00 48,10 1,22
K3 K4 0,73 61,53 57,91 3,62 21,13 22,18 152 0,88 0,75 8,02 0,95
K2 0,73 61,53 45,01 16,52 78,50 82,43 151 0,85 0,75 30,15 0,95
K2 K2.1 12,00 0,23 45,01 39,01 5,99 15,29 16,06 150 0,48 1,00 0,17 1,22
K1 0,50 45,01 42,82 2,19 19,70 20,69 151 0,84 0,75 3,82 0,95
K1 K1.1 14,00 0,26 42,82 51,87 9,04 27,46 28,83 150 0,53 1,00 0,40 1,22
K10 0,85 42,82 32,16 10,66 32,14 33,74 150 0,82 0,75 16,68 0,95
Circuito "J" 0,00 1,09
J3 J3.1 13,00 0,24 59,31 64,78 5,48 32,67 34,30 150 0,59 1,00 0,41 1,22
14 0,26 59,31 43,84 15,47 108,94 114,38 150 0,62 0,75 6,14 0,97
Circuito "K" 0,00 0,24
K4 K4.1 10,00 0,19 57,91 66,90 8,99 34,48 36,20 150 0,49 1,00 0,27 1,22
K5 0,54 57,91 43,97 13,94 67,82 71,21 150 0,76 0,75 15,19 0,95
K5 L1 0,27 4397 42,05 1,92 41,28 43,34 150 0,80 0,75 2,56 0,95
K6 0,27 4397 29,17 14,79 62,86 66,00 150 0,57 0,75 3,90 0,95
K6 K6.1 10,00 0,19 29,17 24,09 5,08 59,12 62,08 150 0,61 1,00 0,46 1,22
K7 0,08 29,17 20,71 8,46 30,52 32,05 151 0,35 0,75 0,21 0,95
K10 N2 0,28 32,16 25,03 7,12 25,06 26,32 150 0,56 0,75 1,70 0,95
K9 0,57 32,16 28,03 4,13 21,03 22,08 150 0,78 0,75 5,16 0,95
K9 M1 0,28 28,03 20,50 7,52 38,70 40,63 150 0,60 0,75 2,63 0,95
K8 0,28 28,03 27,95 0,08 50,95 53,50 150 1,63 0,75 3,47 0,95
K8 K8.1 10,00 0,19 27,95 19,01 8,94 20,88 21,92 150 0,44 1,00 0,16 1,22
K7 0,10 27,95 20,71 7,23 71,54 75,11 150 0,46 0,75 0,66 0,95

K7 L3 0,18 20,71 19,57 1,15 11,48 12,05 150 0,58 0,75 0,33 0,95




Circuito "L" 0,00 0,56
L1 L1.1 10,00 0,19 42,05 34,55 7,50 30,87 32,41 150 0,49 1,00 0,24 1,22
L2 0,08 42,05 11,80 30,25 234,07 245,77 150 0,41 0,75 1,62 0,95
L2 2.1 11,00 0,21 11,80 9,01 2,79 41,23 43,29 150 0,67 1,00 0,38 1,22
L3 L2 0,12 19,57 11,80 7,77 46,18 4848 150 0,45 0,75 0,68 0,95
Circuito "M" 0,00 0,39
M1 M1.1 13,00 0,24 20,50 22,93 2,43 19,79 20,78 150 0,63 1,00 0,25 1,22
M2 0,04 2050 13,08 7,43 20,25 21,27 150 0,25 0,75 0,04 0,95
L3 M2 0,05 19,57 13,08 649 8527 8953 150 0,39 0,75 0,27 0,95
M2 N1 0,09 13,08 13,02 0,06 12,82 13,46 151 0,85 0,75 0,11 0,95
Circuito "N" 0,00 0,24
N2 N2.1 10,00 0,19 25,03 26,10 1,07 29,00 30,45 150 0,73 1,00 0,23 1,22
N1 0,10 25,03 13,02 12,02 90,12 9463 150 0,43 0,75 0,83 0,95
N1 N1.1 10,00 0,19 13,02 13,00 0,02 3097 32,52 150 1,73 1,50 0,03 1,76
155,00 0,38

| TOTAL | 2268,05 |




METODO DE CROSS EN EL CIRCUITO ABASTECIDO POR EL TANQUE VISTA HERMOSA

y s Presion
Tramo & Didmetro |Longitud| C |Caudal [ Hf1 HF1/Q AL Q1 Hf2 Wf2/a1| a2 Q2 Hf3 Hf3/Q2| a3 Q3 Hf4 Hfaja3| a4 Q4 Hf5 Hfs/aa| s Qs Hf6 ufe/as| a6 Q6 Hf7 uf7/as| a7 Q7 Hf8 _ Cota i
P (pulg) (m) PVC | (I/s) (m) (Q+A1) [ (m) (Q1+Aa2)|  (m) (Q2+A3)| (m) (Q3+a4)| (m) (Q4a+a5)| (m) (Qs+46)( (m) (Q6+a7)| (m) Piezometr S
J0 J1 |1,00 1,22 114,13 | 150 1,46 21,92 | 15,07 | -0,08 1,38 20,56 | 14,91 | -0,04 1,34 19,81 14,84 | -0,02 1,31 19,44 | 14,80 | -0,01 1,30 19,22 | 14,78 | -0,01 1,29 19,11 | 14,77 0,00 1,29 19,04 | 14,77 0,00 1,29 19,01 108,12 10,97
J1 J2 [0,75 0,95 29,58 150 1,32 11,77 8,89 -0,08 1,25 10,69 8,57 -0,04 1,20 10,10 8,39 -0,02 1,18 9,81 8,30 -0,01 1,17 9,64 8,24 -0,01 1,16 9,55 8,22 0,00 1,16 9,49 8,20 0,00 1,16 9,47 98,65 10,57
J2 J4 (0,75 0,95 113,61 | 150 0,52 9,90 18,91 | -0,04 0,48 8,82 18,40 | -0,01 0,47 8,55 18,28 0,00 0,46 8,46 18,24 0,00 0,46 8,38 18,21 0,00 0,46 8,35 18,20 0,00 0,46 8,32 18,18 0,00 0,46 8,32 90,33 46,49
J4 K1 |0,75 0,95 35,38 150 0,61 6,69 10,95 -0,08 0,53 6,04 11,30 | -0,04 0,49 5,70 11,61 | -0,02 0,47 5,54 11,82 | -0,01 0,46 5,45 11,95 | -0,01 0,45 5,40 12,03 0,00 0,44 5,37 12,08 0,00 0,44 5,36 84,97 42,15
K1 K2 10,75 0,95 20,69 150 -0,50 -3,73 7,42 0,01 -0,49 -3,69 7,47 -0,02 -0,52 -3,79 7,34 0,00 -0,52 -3,81 7,32 -0,01 -0,53 -3,84 7,28 0,00 -0,53 -3,84 7,28 0,00 -0,53 -3,86 7,26 0,00 -0,53 -3,85 88,82 43,81
K2 K3 0,75 0,95 82,43 150 | -0,73 | -14,83 | 20,39 0,01 -0,72 | -14,64 | 20,35 -0,02 -0,74 -15,18 20,47 0,00 -0,75 | -15,28 | 20,49 | -0,01 -0,75 | -15,46 | 20,54 0,00 -0,75 | -15,46 | 20,54 0,00 -0,76 | -15,56 | 20,56 0,00 -0,75 | -15,51 104,33 42,80
K3 Jo (1,00 1,22 146,27 | 150 | -1,46 | -18,41 | 12,65 -0,08 -1,53 [ -20,24 | 13,22 | -0,04 -1,57 -21,31 13,53 -0,02 -1,60 | -21,87 | 13,69 | -0,01 -1,61 | -22,20 | 13,79 | -0,01 -1,62 | -22,37 | 13,84 0,00 -1,62 | -22,48 | 13,87 0,00 -1,62 | -22,53 127,13 10,00
SUMATORIA 13,31 | 94,28 | -0,08 7,54 94,21 -0,04 3,89 94,46 | -0,02 2,29 94,66 | -0,01 1,18 94,79 -0,01 0,74 94,87 0,00 0,33 94,91 0,00
Tramo Didmetro [Longitud| C |Caudal [ Hf1 Q1 Hf2 Q2 Hf 3 Q3 Q4 Hf5 Qs Hf6 Qb6 Hf7 Q7 Hf8 Cota Risaton
] Hf1/Q| A1 Hf2/Q1| A2 Hf3/Q2| 43 Hf4 |[Hf4/Q3| &4 Hf5/Q4| 4S5 Hf6/Q5| 46 Hf7/Q6| A7 i de
J (pulg) (m) PvC | (I/s) (m) (Q+A1) [ (m) (Q1+A2)|  (m) (Q2+43) (Q3+a4)| (m) (Q4+a5)| (m) (Qs+46) (m) (Q6+4a7)( (m) Piezometr Sareis
J2 J3 0,75 0,95 130,27 | 150 0,50 7,55 15,09 -0,03 0,47 6,67 14,26 | -0,03 0,44 5,86 13,43 | -0,02 0,42 5,41 12,95 | -0,01 0,41 5,19 12,70 | -0,01 0,40 5,06 12,56 0,00 0,40 4,99 12,48 0,00 0,40 4,95 90,97 31,66
J3 J4 10,75 0,97 114,38 | 150 0,26 1,74 6,78 -0,03 0,22 1,35 6,05 -0,03 0,19 1,02 5,31 -0,02 0,17 0,85 4,88 -0,01 0,16 0,76 4,65 -0,01 0,16 0,72 4,52| 0,00 0,16 0,69 4,45 0,00 0,15 0,68 90,33 46,49
J4 J2 0,75 0,95 113,61 | 150 | -0,52 -7,16 13,69 0,04 -0,48 -6,09 12,70 0,01 -0,47 -5,82 12,44 0,00 -0,46 -5,73 12,35 0,00 -0,46 -5,65 12,27 0,00 -0,46 -5,62 12,24 0,00 -0,46 -5,59 12,21 0,00 -0,46 -5,59 95,92 11,84
SUMATORIA 2,12 35,56 | -0,03 1,94 33,01 -0,03 1,06 31,19 -0,02 0,53 30,18 -0,01 0,30 29,62 | -0,01 0,15 29,32 0,00 0,10 29,14 0,00
Tramo Didmetro [Longitud| C Caudal | Hf1 Q1 Hf2 Q2 Hf 3 Q3 Q4 Hf5 Qs Hf6 Q6 Hf 7 Q7 Hf8 Cota Fresion
[} Hf1/Q Al Hf2/Qi| a2 Hf3/Q2| 43 Hf4 |Hf4/Q3| a4 Hf5/Q4| A4S Hf6/Q5| 46 Hf7/Q6| A7 ) de
K (pulg) (m) PVC | (I/s) (m) (Q+a1) [ (m) (Q1+a2)|  (m) (Q2+43) (Q3+a4)| (m) (Qa+a5)| (m) (Q5+46)| (m) (Q6+a7)| (m) Piezometr s
K3 K4 0,75 0,95 22,18 150 | -0,73 -2,57 3,53 -0,08 -0,81 -3,15 3,88 -0,02 -0,83 -3,30 3,97 -0,02 -0,85 -3,44 4,04 -0,01 -0,86 -3,48 4,06 -0,01 -0,86 -3,53 4,09 0,00 -0,86 -3,53 4,09 0,00 -0,87 -3,56 74,46 16,55
K4 K5 0,75 0,95 71,21 150 | -0,54 -4,99 9,24 -0,08 -0,62 -6,45 10,33 -0,02 -0,65 -6,84 10,61 | -0,02 -0,66 -7,19 10,84 | -0,01 -0,67 -7,31 10,92 | -0,01 -0,68 -7,44 11,00 0,00 -0,68 -7,45 11,01 0,00 -0,68 -7,52 81,98 38,01
K5 | k6 |0,75| 0,95 66,00 | 150 | -0,27 | -1,95 | 7,22 | -0,06 | -0,33 | -245 | 754 | 0,00 | -0,32 | -2,42 752 | -0,01 | -0,33 | -2,52 | 7,59 0,00 | -0,33 | -2,52 | 7,59 0,00 | -0,34 | -2,57 7,62| 0,00 | -0,33 | -2,55 | 7,61 0,00 | -0,34 | -2,59 84,56 55,39
K6 | K7 |0,75] 0,95 22,18 | 150 | -0,08 | -0,11 | 1,38 | -0,06 | -0,14 | -0,19 | 1,35 0,00 | -0,13 | -0,18 1,35 | -0,00 | -0,24 | -0,20 | 1,36 0,00 | -0,14 | -0,20 | 1,36 0,00 | -0,15 | -0,20 1,37 0,00 | -0,15 | -0,20 | 1,37 0,00 | -0,15 | -0,21 84,77 64,06
K7 K8 |0,75 0,95 75,11 150 0,10 0,30 3,10 -0,20 -0,10 -0,32 3,15 0,00 -0,10 -0,32 3,15 -0,02 -0,12 -0,41 3,36 0,01 -0,11 -0,34 3,19 -0,01 -0,12 -0,41 3,36/ 0,02 -0,10 -0,33 3,18 -0,02 -0,12 -0,42 85,19 57,24
K8 K9 0,75 0,95 53,50 150 0,28 0,09 0,31 -0,20 0,09 -0,88 | -10,26 | 0,00 0,09 -0,88 -10,16 | -0,02 0,07 -0,92 | -13,83 0,01 0,08 -0,89 | -10,88 | -0,01 0,07 -0,92 -13,76( 0,02 0,08 -0,88 | -10,60 | -0,02 0,06 -0,93 86,11 58,09
K9 | K10 (0,75 0,95 22,08 150 0,57 -2,37 -4,18 -0,17 0,40 -3,14 -7,85 -0,03 0,37 -3,25 -8,77 -0,01 0,36 -3,28 -9,08 0,00 0,36 -3,29 -9,19 0,00 0,36 -3,29 -9,20| 0,00 0,36 -3,30 -9,25 0,00 0,36 -3,30 89,41 57,25
K10 | K1 |0,75 0,95 33,74 150 0,85 5,80 6,82 -0,08 0,77 4,88 6,37 -0,02 0,75 4,67 6,26 -0,02 0,73 4,48 6,17 -0,01 0,72 4,42 6,14 -0,01 0,71 4,36 6,10/ 0,00 0,71 4,35 6,10 0,00 0,71 4,32 84,97 42,15
K1 K2 |0,75 0,95 20,69 150 0,50 3,73 7,42 -0,01 0,49 3,69 7,47 0,02 0,52 3,79 7,34 0,00 0,52 3,81 7,32 0,01 0,53 3,84 7,28 0,00 0,53 3,84 7,28| 0,00 0,53 3,86 7,26 0,00 0,53 3,85 81,12 36,11
K2 | kK3 |0,75] 0,95 82,43 | 150 | 0,73 9,56 | 13,13 | -0,01 | 0,72 9,36 | 13,01 | 0,02 0,74 9,90 13,35 | 0,00 0,75 | 10,01 | 13,41 | 0,01 0,75 | 10,19 | 13,53 | 0,00 0,75 | 10,18 13,52 0,00 0,76 | 10,28 | 13,58 | 0,00 0,75 | 10,23 70,89 10,37
SUMATORIA 7,48 47,97 | -0,08 1,36 34,99 -0,02 1,17 34,60 | -0,02 0,34 31,18 | -0,01 0,43 33,99 | -0,01 0,02 31,39 0,00 0,25 34,35 0,00
Tramo Didmetro |Longitud| C |[Caudal | Hf1 Qi Hf2 Q2 Hf 3 Q3 Q4 HfS Qs Hf6 Qb6 Hf7 Q7 Hf8 Cota Fresion
[} Hf1/Q Al Hf2/Q1| A2 Hf3/Q2| a3 Hf4 |Hf4/Q3| a4 Hf5/Q4| 45 Hf6/Q5| 46 Hf7/Q6| 47 5 de
L (pulg) (m) PVC | (I/s) (m) (Q+a1) [ (m) (Q1+a2)| (m) (Q2+43) (Q3+a4)( (m) (Q4a+45)[ (m) (Qs5+46)( (m) (Q6+A7)( (m) Piezometr .
K5 L1 |0,75 0,95 43,34 150 -0,27 -0,80 2,97 -0,03 -0,30 -0,97 3,24 -0,02 -0,32 -1,12 3,46 -0,01 -0,33 -1,17 3,54 -0,01 -0,34 -1,21 3,59 0,00 -0,34 -1,22 3,61 0,00 -0,34 -1,24 3,63 0,00 -0,34 -1,24 83,16 41,11
L1 L2 (0,75 0,95 245,77 | 150 | -0,08 -0,51 6,15 -0,03 -0,11 -0,89 7,95 -0,02 -0,14 -1,27 9,37 -0,01 -0,14 -1,41 9,85 -0,01 -0,15 -1,52 10,19 0,00 -0,15 -1,57 10,33 0,00 -0,15 -1,61 10,45 0,00 -0,15 -1,61 84,77 72,97
L2 L3 (0,75 0,95 48,48 150 0,12 0,21 1,72 -0,03 0,09 0,13 1,37 -0,02 0,07 0,08 1,07 -0,01 0,06 0,06 0,96 -0,01 0,06 0,05 0,89 0,00 0,05 0,05 0,86 0,00 0,05 0,04 0,83 0,00 0,05 0,04 84,73 72,93
L3 K7 0,75 0,95 12,05 150 0,18 0,10 0,58 -0,14 0,04 0,01 0,15 0,00 0,03 0,00 0,14 -0,01 0,02 0,00 0,11 0,01 0,04 0,01 0,16 -0,01 0,03 0,00 0,12| 0,01 0,04 0,01 0,17 -0,02 0,03 0,00 84,77 64,06
K7 K6 |0,75 0,95 32,05 150 0,08 0,13 1,62 0,06 0,14 0,24 1,73 0,00 0,13 0,23 1,72 0,01 0,14 0,26 1,76 0,00 0,14 0,26 1,76 0,00 0,15 0,27 1,78/ 0,00 0,15 0,26 1,77 0,00 0,15 0,27 84,50 55,33
K6 K5 |0,75 0,95 66,00 150 0,27 1,95 7,22 0,06 0,33 2,45 7,54 0,00 0,32 2,42 7,52 0,01 0,33 2,52 7,59 0,00 0,33 2,52 7,59 0,00 0,34 2,57 7,62 0,00 0,34 2,55 7,61 0,00 0,34 2,59 81,92 37,95
SUMATORIA 1,09 20,26 | -0,03 0,97 21,98 -0,02 0,35 23,28 -0,01 0,26 23,81 -0,01 0,10 24,18 0,00 0,09 24,32 0,00 0,02 24,46 0,00
Tramo Didmetro [Longitud| C Caudal | Hf1 Q1 Hf 2 Q2 Hf 3 Q3 Q4 Hf5 Qs Hf6 Q6 Hf 7 Q7 Hf8 Cota kIesion
[} Hf1/Q Al Hf2/Q1| a2 Hf3/Q2| 43 Hf4 |Hf4/Q3| a4 Hf5/Q4| A4S Hf6/Q5| 46 Hf7/Q6| A7 : de
M (pulg) (m) pvC | (I/s) (m) (Q+A1) [ (m) (Q1+a2)| (m) (Q2+43) (Q3+a4)[ (m) (Qa+a5)| (m) (Qs5+46) (m) (Q6+a7)( (m) Piezometr el
K9 K8 0,75 0,95 53,50 150 | -0,28 -1,08 3,83 0,20 -0,09 -0,12 1,38 0,00 -0,09 -0,12 1,39 0,02 -0,07 -0,07 1,12 -0,01 -0,08 -0,11 1,33 0,01 -0,07 -0,08 1,12| -0,02 -0,08 -0,11 1,35 0,02 -0,06 -0,07 84,89 56,94
K8 K7 0,75 0,95 75,11 150 | -0,10 -0,21 2,14 0,20 0,10 0,23 2,25 0,00 0,10 0,23 2,24 0,02 0,12 0,32 2,60 -0,01 0,11 0,25 2,33 0,01 0,12 0,31 2,60 -0,02 0,10 0,24 2,30 0,02 0,12 0,32 84,56 63,85
K7 | 13 |0,75] 0,95 12,05 | 150 | -0,18 | -0,10 | 0,58 0,4 | -0,04 | -0,010 | 0,15 0,00 | -0,03 0,00 0,14 0,01 | -0,02 | 0,00 0,11 | -0,01 | -0,04 | -0,010 | 0,16 0,00 | -0,03 | 0,00 0,12| -0,00 | -0,04 | -0,01 | 0,17 0,02 | -0,03 | 0,00 84,73 65,16
L3 M2 10,75 0,95 89,53 150 | -0,05 -0,09 1,57 0,11 0,06 0,10 1,70 -0,02 0,04 0,04 1,15 0,00 0,04 0,05 1,19 -0,02 0,02 0,01 0,62 0,01 0,03 0,02 0,85| -0,02 0,01 0,00 0,35 0,01 0,02 0,02 84,71 71,63
M2 | M1 |0,75 0,95 21,27 150 0,04 0,01 0,29 0,03 0,07 0,03 0,46 -0,03 0,04 0,01 0,29 0,01 0,05 0,02 0,35 -0,02 0,03 0,01 0,24 0,01 0,05 0,02 0,33| -0,02 0,03 0,01 0,22 0,02 0,05 0,02 84,69 64,19
M1 K9 |0,75 0,95 40,63 150 0,28 -0,17 -0,61 0,03 0,31 0,00 0,00 -0,03 0,28 -0,17 -0,60 0,01 0,29 -0,11 -0,37 -0,02 0,28 -0,21 -0,76 0,01 0,29 -0,13 -0,45| -0,02 0,27 -0,23 -0,83 0,02 0,29 -0,12 84,82 56,79
SUMATORIA -1,64 7,79 0,11 0,24 5,94 -0,02 -0,01 4,62 0,00 0,19 5,00 -0,02 -0,06 3,93 0,01 0,14 4,57 -0,02 -0,10 3,57 0,01
Tramo Didmetro [Longitud| C Caudal | Hf1 Q1 Hf2 Q2 Hf 3 Q3 Q4 Hf5 Qs Hf6 Q6 Hf7 Q7 Hf8 Cota fresion
? Hf1/Q | a1 Hf2/Q1f A2 Hf3/Q2| 43 Hf4 |Hf4/Q3| a4 Hf5/Qa| &S Hf6/Q5| A6 Hf7/Q6| A7 : de
N (pulg) (m) PVC | (I/s) (m) (Q+a1) [ (m) (Q1+Aa2)| (m) (Q2+43) (Q3+a4)| (m) (Qa+as5)| (m) (Q5+46)| (m) (Q6+a7)| (m) Piezometr SR
K10 | N2 |0,75 0,95 26,32 150 0,28 0,53 1,88 0,08 0,37 0,86 2,34 0,01 0,37 0,90 2,39 -0,01 0,37 0,85 2,34 0,00 0,36 0,84 2,32 -0,01 0,36 0,81 2,29 0,00 0,36 0,82 2,29 0,00 0,35 0,80 84,70 59,67
N2 N1 |0,75 0,95 94,63 150 0,10 0,26 2,69 0,08 0,18 0,82 4,58 0,01 0,19 0,89 4,76 -0,01 0,18 0,81 4,56 0,00 0,18 0,79 4,50 -0,01 0,17 0,74 4,36| 0,00 0,17 0,74 4,38 0,00 0,17 0,71 84,00 70,98
N1 | M2 (0,75 0,95 13,46 150 | -0,09 -0,04 0,38 0,08 -0,01 0,00 0,06 0,01 0,00 0,00 0,02 -0,01 -0,01 0,00 0,06 0,00 -0,01 0,00 0,08 -0,01 -0,02 0,00 0,10( 0,00 -0,02 0,00 0,10 0,00 -0,02 0,00 84,00 70,92
M2 | M1 [0,75| 0,95 21,27 | 150 | -0,04 | -0,01 | 0,29 | -0,03 | -0,07 | -0,03 | 0,46 0,03 | -0,04 | -0,01 0,29 | -0,01 | -0,05 | -0,02 | 0,35 0,02 | -0,03 | -0,00 | 0,24 | -0,00 | -0,05 | -0,02 0,33| 0,02 | -0,03 | -0,00 | 0,22 | -0,02 | -0,05 | -0,02 84,02 63,51
M1 | k9 |0,75| 0,95 40,63 | 150 | -0,28 | -0,82 | 2,91 | -0,03 | -0,31 | -1,00 | 3,17 | 0,03 | -0,28 | -0,83 2,91 | -0,00 | -0,29 | -0,89 | 3,00 0,02 | -0,28 | -0,79 | 2,85 | -0,00 | -0,29 | -0,87 2,97 0,02 | -0,27 | -0,77 | 2,82 | -0,02 | -0,29 | -0,87 84,82 56,79
K9 | K10 (0,75 0,95 22,08 150 | -0,57 -1,61 2,85 0,17 -0,40 -0,84 2,11 0,03 -0,37 -0,73 1,98 0,01 -0,36 -0,70 1,94 0,00 -0,36 -0,69 1,93 0,00 -0,36 -0,69 1,93| 0,00 -0,36 -0,68 1,92 0,00 -0,36 -0,69 85,50 53,35
SUMATORIA -1,69 10,99 0,08 -0,19 12,73 0,01 0,21 12,34 | -0,01 0,06 12,26 0,00 0,15 11,91 | -0,01 -0,02 | 11,98 0,00 0,10 11,73 0,00




Apéndice 2: Apéndice Memoria de calculo del sistema del alcantarillado

sanitario para el caserio Xepec, Santa Catarina Palop6

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.

131



132



CALCULO HIDRAULICO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO PARA CASERIO XEPEC

i= 2,38 Periodo Disefio 21 Profundidad tub = 1,20
Cotas terreno 5(%) No. De casas Hab. Servir Fact. Harm Qdisefio (L/s) piam | S(%) Secc. Llena V (m/s) CIE Eis = Cot. Invert sieus | pie Ancr'lo
DePV | APV o : DH (m) Fgm = : Zanja |Exc(m3)
Inicio Final Terr | Local | Acum | Act Fut Act Fut Act Fut (plg) | Tubo [vel(m/s)| Q(l/s) | Actual | Futuro Coti1:20 CIE-0.04 | Entrada | Salida S% Pozo (m)

1 2 500,00 499,37 27,27 2,31 10,00 10,00 80,00 132,00 4,27 4,21 0,003 1,02 1,67 6,00 3,31 2,29 41,75 0,96 1,12 498,80 -- - 498,80 0,03 1,20 0,62 36,40
2 3 499,37 496,13 23,82 13,60 2,00 12,00 96,00 158,00 4,25 4,18 0,003 1,22 1,98 6,00 5,60 2,98 54,32 1,22 1,42 498,17 497,86 497,90 496,26 0,06 3,11 0,62 32,09
3 4 496,13 495,73 10,34 3,87 1,00 13,00 104,00 171,00 4,24 4,17 0,003 1,32 2,14 6,00 3,87 2,47 45,14 1,10 1,27 494,93 494,89 494,93 494,89 0,04 1,24 0,62 8,08
a4 5 495,73 496,24 28,38 -1,80 1,00 14,00 112,00 184,00 4,23 4,16 0,003 1,42 2,30 6,00 1,80 1,69 30,76 0,86 0,99 494,53 494,45 494,49 494,45 0,02 1,28 0,62 31,85
5 6 496,24 496,94 27,99 -2,50 2,00 16,00 128,00 210,00 4,21 4,14 0,003 1,62 2,61 6,00 2,50 1,99 36,29 1,00 1,15 495,04 493,90 493,94 493,90 0,03 2,34 0,62 53,10
6 74 496,94 497,22 54,39 -0,51 5,00 21,00 168,00 276,00 4,17 4,09 0,003 2,10 3,39 6,00 0,51 0,90 16,47 0,62 0,71 495,74 493,16 493,20 493,16 0,01 3,78 0,62 137,58
7 8 497,22 497,32 11,90 -0,84 5,00 26,00 208,00 341,00 4,14 4,05 0,003 2,58 4,15 6,00 0,84 1,15 21,04 0,78 0,90 496,02 492,84 492,88 492,84 0,01 4,38 0,62 33,20
8 9 497,32 490,90 40,45 15,87 4,00 30,00 240,00 394,00 4,12 4,03 0,003 2,97 4,76 6,00 7,87 3,53 64,38 1,79 2,07 496,12 492,70 492,74 492,70 0,08 4,62 0,62 120,86
9 10 490,90 483,63 38,18 195,04 4,00 34,00 272,00 446,00 4,10 4,00 0,003 3,34 5,35 6,00 9,04 3,78 63,00 1,95 2,24 489,70 489,48 489,52 485,88 0,09 5,02 0,62 90,91

10 11 483,63 481,46 14,63 14,83 5,00 33,00 312,00 512,00 4,07 3,97 0,003 3,81 6,10 6,00 4,83 2,77 50,45 1,63 1,87 482,43 482,39 482,43 480,97 0,05 2,66 0,62 17,70

11 12 481,46 479,60 48,23 3,86 2,00 41,00 328,00 538,00 4,06 3,96 0,003 4,00 6,39 6,00 3,86 2,47 45,07 1,52 1,75 480,26 480,22 480,26 480,22 0,04 1,24 0,62 37,68

12 13 479,60 477,05 68,83 3,70 4,00 45,00 360,00 590,00 4,04 3,94 0,003 4,37 6,97 6,00 3,70 2,42 44,17 1,54 1,77 478,40 478,32 478,36 478,32 0,04 1,28 0,62 55,48

13 14 477,05 474,34 48,06 5,64 3,00 48,00 384,00 630,00 4,03 3,92 0,003 4,64 7,41 6,00 5,64 2,99 54,49 1,82 2,09 475,85 475,73 475,77 475,73 0,06 1,32 0,62 39,93

14 15 474,34 470,00 38,92 11,15 2,00 50,00 400,00 656,00 4,02 3,91 0,003 4,83 7,70 6,00 11,15 4,20 76,63 2,34 2,69 473,14 472,98 473,02 472,98 0,11 1,36 0,62 33,30
15 16 470,00 467,63 28,61 8,28 1,00 51,00 408,00 669,00 4,02 3,91 0,003 4,92 7,84 6,00 8,28 3,62 66,05 2,13 2,44 468,80 468,60 468,64 468,60 0,08 1,40 0,62 46,24
16 17 467,63 457,89 52,28 18,63 3,00 54,00 432,00 708,00 4,01 3,89 0,003 5,19 8,27 6,00 13,63 4,64 84,72 2,57 2,95 466,43 466,19 466,23 463,82 0,14 3,81 0,62 90,01

178 17A 459,93 460,16 47,96 -0,48 4,00 58,00 464,00 761,00 3,99 3,87 0,003 5,56 8,84 6,00 0,48 0,87 15,89 0,79 0,89 458,73 --- - 458,73 0,00 1,20 0,62 43,12

17A 17 460,16 457,89 17,68 12,84 1,00 59,00 472,00 774,00 3,99 3,87 0,003 5,65 8,98 6,00 12,84 4,51 82,23 2,59 2,96 458,96 458,46 458,50 458,46 0,13 1,70 0,62 18,85
17 18 457,89 451,09 31,95 21,28 1,00 60,00 480,00 787,00 3,98 3,86 0,003 5,74 9,12 6,00 12,28 4,41 80,43 2,55 2,92 456,69 456,15 456,19 456,15 0,20 1,74 0,62 29,52
18 19 451,09 445,58 43,99 12,53 2,00 62,00 496,00 813,00 3,98 3,86 0,003 5,92 9,41 6,00 12,53 4,45 81,22 2,60 2,97 449,89 449,85 445,89 448,85 0,13 1,24 0,62 34,36
19 20 445,58 444,19 18,25 7,62 1,00 63,00 504,00 826,00 3,97 3,85 0,003 6,01 9,55 6,00 7,62 3,47 63,33 2,19 2,50 444,38 444,30 444,34 444,30 0,08 1,28 0,62 14,71
20 21 444,19 443,33 47,93 1,79 1,00 64,00 512,00 840,00 3,97 3,85 0,003 6,10 9,70 6,00 1,79 1,69 30,74 1,31 1,49 442,99 442,87 442,91 442,87 0,02 1,32 0,62 39,82
21 22 443,33 442,77 41,95 1,33 1,00 65,00 520,00 853,00 3,97 3,84 0,003 6,19 9,84 6,00 1,33 1,45 26,51 1,19 1,35 442,13 441,97 442,01 441,97 0,01 1,36 0,62 35,89
22 23 442,77 441,91 79,98 1,08 1,00 66,00 528,00 866,00 3,96 3,84 0,003 6,28 9,97 6,00 1,08 1,30 23,80 1,10 1,25 441,57 441,37 441,41 441,37 0,01 1,40 0,62 70,41
23 24 441,91 442,23 25,98 -1,23 1,00 67,00 536,00 879,00 3,96 3,84 0,003 6,37 10,11 6,00 1,23 1,40 25,47 1,16 1,32 440,71 440,47 440,51 440,47 0,01 1,44 0,62 28,67
24 25 442,23 441,20 35,90 2,87 1,00 68,00 544,00 892,00 3,96 3,83 0,003 6,45 10,25 6,00 2,87 2,13 38,87 1,58 1,80 441,03 440,11 440,15 440,11 0,03 2,12 0,62 47,63
25 26 441,20 440,21 45,89 2,16 1,00 69,00 552,00 905,00 3,95 3,83 0,003 6,54 10,39 6,00 2,16 1,85 33,71 1,43 1,63 440,00 439,04 439,08 435,04 0,02 2,16 0,62 62,02
26 PTAR 440,21 438,13 88,88 2,34 1,00 70,00 560,00 918,00 3,95 3,82 0,003 6,63 10,53 6,00 2,34 1,92 35,11 1,48 1,68 439,01 438,01 438,05 438,01 0,02 2,20 0,62 114,90

60,94 [TOTAL = 1404,32|




Apéndice 3. Precios unitarios del sistema de abastecimiento de agua
potable por gravedad para el casco urbano de Santa Catarina

Palopd

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

Ab: imi de agua potable, casco urbano Santa
Catarina Palopo FECHA OFERTA:
UBICACION:  |casco urbano, Santa Catarina Palopd

PROYECTO:

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD

Diciembre 02, 2019

PRECIO
UNITARIO

Materiales y herramientas m2 1

Q

10,00

Q 10,00

Total de materiales con IVA
A

TOTAL DE MATERIAL SIN IV, -

PRECIO

Q 10,

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL

Mano de obra chapeo y limpieza m2 1 Q 7,00 | Q 7,00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA [@a 70|

AYUDANTE 43% Q 3,00

PRESTACIONES 85% Q 5,95

TOTAL MANO DE OBRA Q 15,95

TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + ot Q 24,88

TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervision + UTILIDAD): 30% Q 7,46

SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 32,34

12% Q 3,88

Q 36,22

Nivelacion manual
PRECIO
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Herramientas de nivelacién m2 1 Q 10,00 | Q 10,00
Total de materiales con IVA
TOTAL DE MATERIAL SIN IVA
PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD RS TOTAL
Albafiiles m2 1 Q 8,00 Q 8,00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA
AYUDANTE 43% Q 3,43
PRESTACIONES 85% Q 6,80
TOTAL MANO DE OBRA Q 18,23
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + ot| Q 27,16
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervision + UTILIDAD): 30% Q 8,15
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 35,30
IVA 12% Q 4,24
S 1.7 a 39,54
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Trazo y replanteo

PRECIO
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Material para trazo y estaqueado m.l. 1 1,66 | Q 1,66
Total de materiales con IVA
TOTAL DE MATERIALSIN |
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD e TOTAL
UNITARIO
Mano de obra trazo y estaqueado m.l. 1 1,00 | Q 1,00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA
AYUDANTE 43% Q 0,43
PRESTACIONES 85% Q 0,85
TOTAL MANO DE OBRA Q 2,28
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + ot Q 3,76
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervision + UTILIDAD): 30% Q 1,13
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 4,89
IVA 12% Q 0,59
o a BT
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Linea de conduccidn Vista Hermosa

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD i TOTAL
UNITARIO
Tuberia PVCde 1" TUBO 0,1450 Q 53,20 | Q 7,71
Codo de 45° PVC 1" campana UNIDAD 0,0022 Q 6,60 | Q 0,01
Tuberia PVC de 11/4" TUBO 0,0223 Q 103,80 | Q 2,32
Codo de 45° PVC 11/4" campana UNIDAD 0,0067 Q 8,80 | Q 0,06
Valvula de compuerta 1" UNIDAD 0,0022 Q 120,00 | Q 0,27
Valvula de compuerta 1 1/4" UNIDAD 0,0022 Q 150,00 | Q 0,33
Pegamento GALON 0,0004 Q 475,00 | Q 0,17
Total de materiales con IVA Q 10,87
TOTAL DE MATERIAL SIN IVA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD oo TOTAL
UNITARIO
Excavacion M3 0,0667 Q 105,25 | Q 7,02
Instalacion de tuberia PVC 1" M.L. 0,8676 Q 3,00 [ Q 2,60
Instalacion de tuberia PVC 11/4" M.L. 0,1338 Q 3,25 [ Q 0,43
Instalaciones de vélvulas UNIDAD 0,0045 Q 20,00 | Q 0,09
Acarreo de tuberia Global 0,0022 Q 300,00 | Q 0,67
Relleno y compactacion de zanja M3 0,0667 Q 126,38 | Q 8,43
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA l[a 1904
AYUDANTE 43% Q 8,24
PRESTACIONES 85% Q 16,35
TOTAL MANO DE OBRA Q 43,84
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + ot Q 53,54
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervision + UTILIDAD): 30% Q 16,06
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 69,61
IVA 12% Q 8,35
TOTAL Q 77,96
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Linea de conduccion Cuaquixaché

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD o TOTAL
UNITARIO
Tuberia PVC de 3/4" TUBO 0,0058 Q 42,40 | Q 0,25
Tuberia PVCde 1" TUBO 0,1611 Q 53,20 | Q 8,57
Codo de 90° PVC 1" campana UNIDAD 0,0035 Q 5,50 | Q 0,02
Codo de 45° PVC 1" campana UNIDAD 0,0093 Q 6,60 | Q 0,06
Valvula de compuerta 1" UNIDAD 0,0012 Q 120,00 | Q 0,14
Valvula de compuerta 3/4" UNIDAD 0,0012 Q 80,00 | Q 0,09
Pegamento GALON 0,0007 Q 475,00 | Q 0,33
Total de materiales con IVA Q 9,47
TOTAL DE MATERIAL SIN IVA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

Excavacion M3 0,06 Q 105,25 | Q 6,31
Instalacién de tuberia PVC 1" M.L. 0,966713757 Q 3,00 [ Q 2,90
Instalacion de tuberia PVC 3/4" M.L. 0,035025861 Q 3,50 [ Q 0,12
Instalaciones de vélvulas UNIDAD 0,002335057 Q 20,00 | Q 0,05
Acarreo de tuberia GLOBAL 0,001167529 Q 300,00 | Q 0,35

Relleno y compactacion de zanja M3 0,06 Q 126,38 | Q

SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA o 7,32

AYUDANTE 43% Q 7,42
PRESTACIONES 85% Q 14,72
TOTAL MANO DE OBRA Q 39,46
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + ot Q 47,91
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervision + UTILIDAD): 30% Q 14,37
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 62,28
IVA 12% Q 7,47
TOTAL Q 69,76
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Ramal Abierto Cuaquixaché

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD G TOTAL
UNITARIO
Tuberia PVCde 1" TUBO 0,0750 Q 53,20 | Q 4,20
Codo de 90° PVC 1" campana UNIDAD 0,0031 Q 550 | Q 0,02
Codo de 45° PVC 1" campana UNIDAD 0,0043 Q 6,60 | Q 0,03
TEE PVC 1" campana UNIDAD 0,0019 Q 550 | Q 0,01
TuberiaPVCde11/2" TUBO 0,0364 Q 94,20 | Q 3,43
Codo de 90° PVC 1 1/2" campana UNIDAD 0,0043 Q 7,70 | Q 0,03
TEEPVC11/2" campana UNIDAD 0,0006 Q 15,20 | Q 0,01
Tuberia PVCde 21/2" TUBO 0,054 Q 210,00 | Q 11,54
Codo de 90° PVC 2 1/2" campana UNIDAD 0,0031 Q 60,50 | Q 0,19
Codo de 45°PVC21/2" campana UNIDAD 0,0031 Q 57,90 | Q 0,18
TEE PVC 2 1/2" campana TUBO 0,0012 Q 56,10 | Q 0,07
Vélvula de compuerta 1" UNIDAD 0,0049 Q 120,00 | Q 0,59
Valvula de aire UNIDAD 0,0019 Q 74,00 [ Q 0,14
Valvula de limpieza UNIDAD 0,0025 Q 120,00 | Q 0,30
Pegamento GALON 0,0012 Q 475,00 [ Q 0,59

Total de materiales con IVA
TOTAL DE MATERIAL SIN IVA

oo

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD s TOTAL
UNITARIO

Excavacion m3 0,0258 Q 105,25 | Q 2,71

Instalacién de tuberia PVC 1" m.l. 0,4522 Q 3,00 | Q 1,36

Instalacion de tuberia PVC 11/2" m.l. 0,2182 Q 3,50 [ Q 0,76
Instalacién de tuberia PVC 2 1/2" m.l. 0,3296 Q 4,25 | Q
Acabados en instalaciones m.l 1,0000 Q 5,00 | Q
Relleno y compactacion de zanja m3 0,0258 Q 126,38 | Q
Acarreo de tuberia Tubo 0,1667 Q 2,00 | Q

SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA (

AYUDANTE 43% Q 5,19

PRESTACIONES 85% Q 10,30

TOTAL MANO DE OBRA Q 27,60

TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + ot Q 46,63

TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervision + UTILIDAD): 30% Q 13,99

SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 60,63

IVA 12% Q 7,28

- o] a 67,90
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Caja rompepresion Cuaquixache
UNIDAD 1 Q 2058,95 | @ 2 058,95
1.20x1.20x1.00 m
7 =T 77 S
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD PR TOTAL
UNITARIO
Cemento SACO 4 Q 76,63 | Q 306,52
Arena M3 0,2 Q 117,51 | Q 23,50
Piedrin M3 0,1 Q 207,54 | Q 20,75
Hierro No. 3 VARILLA 6 Q 22,00 | Q 132,00
Block UNIDAD 33 Q 3,75 | Q 123,75
Tapa metdlica Sanitaria UNIDAD 1 Q 375,00 | Q 375,00
Tubo de ventilacion de 1" UNIDAD 1 Q 65,60 | Q 65,60
Vélvula de control de 3/4" UNIDAD 1 Q 80,00 [ Q 80,00
Total de materiales con IVA Q 1127,13
TOTAL DE MATERIAL SIN IVA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD g TOTAL
UNITARIO
Fundicion de pines M.L. 4 Q 4,30 | Q 17,20
Acarreo de material M3 1 Q 85,50 [ Q 85,50
Levantado de block m2 1,5 Q 37,50 | Q 56,25
Instalacion tuberia Global 1 Q 20,00 | Q 20,00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA [a 17895
AYUDANTE 43% Q 76,69
PRESTACIONES 85% Q 152,11
TOTAL MANO DE OBRA Q 407,75
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + ot Q 1414,11
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervision + UTILIDAD): 30% Q 424,23
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 1838,35
IVA 12% Q 220,60
. a  aoses
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Circuito Principal

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD — TOTAL
UNITARIO

Tuberia PVCde 1" TUBO 0,1286 Q 53,20 | Q
Codo de 90° PVC 1" campana UNIDAD 0,0089 Q 5,50 | Q
Codo de 45° PVC 1" campana UNIDAD 0,0111 Q 6,60 | Q
TEE PVC 1" campana UNIDAD 0,0070 Q 5,50 | Q
Tuberia PVC de 11/4" TUBO 0,0150 Q 103,80 | Q
Codo de 90° PVC 1 1/4" campana UNIDAD 0,0002 Q 7,00 [ Q
Codo de 45°PVC11/4" campana UNIDAD 0,0010 Q 8,80 | Q
TEE PVC 1 1/4" campana UNIDAD 0,0002 Q 30,80 | Q
CRUZPVCde11/4" UNIDAD 0,0002 Q 31,70 | Q
Tuberia PVC de 2" TUBO 0,0082 Q 208,80 | Q
Codo de 90° PVC 2" campana UNIDAD 0,0005 Q 12,00 [ Q
Codo de 45° PVC 2" campana UNIDAD 0,0007 Q 13,50 | Q
TEE PVC 2" campana UNIDAD 0,0012 Q 47,00 | Q
Tuberia PVC de 21/2" TUBO 0,0077 Q 210,00 | Q
Codo de 90° PVC 2 1/2" campana UNIDAD 0,0019 Q 60,50 | Q
Codo de 45° PVC 2 1/2" campana UNIDAD 0,0007 Q 57,90 | Q
TEEPVC21/2" campana UNIDAD 0,0007 Q 56,10 | Q
Tuberia PVC de 3" TUBO 0,0053 Q 462,30 [ Q
Codo de 90° PVC 3" campana UNIDAD 0,0007 Q 60,00 | Q
TEE PVC 3" campana UNIDAD 0,0002 Q 68,50 | Q
Tuberia PVC 4" UNIDAD 0,0027 Q 113,80 | Q
TEE PVC 4" campana UNIDAD 0,0002 Q 60,00 [ Q
Valvula de compuerta 1" UNIDAD 0,0031 Q 120,00 | Q
Vélvula de aire UNIDAD 0,0039 Q 74,00 | Q
Valvula de limpieza UNIDAD 0,0051 Q 120,00 | Q
Pegamento GALON 0,0007 Q 475,00 | Q

Total de materiales con IVA Q

TOTAL DE MATERIAL SIN IVA
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. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD INFEARIGE TOTAL
Instalacion de tuberia PVC 1" m.l. 0,7709 Q 3,00 [ Q 2,31
Instalacion de tuberia PVC 11/4" m.l. 0,0887 Q 3,25 [ Q 0,29
Instalacién de tuberia PVC 2" m.l. 0,0495 Q 4,00 | Q 0,20
Instalacién de tuberia PVC 2 1/2" m.l 0,0457 Q 4,25 | Q 0,19
Instalacion de tuberia PVC 3" m.l. 0,0306 Q 4,50 | Q 0,14
Instalacion de tuberia PVC 4" m.l. 0,0146 Q 500 | Q 0,07
Acabados en instalaciones m.l. 1,0000 Q 5,00 | Q
Acarreo de tuberia tubo 0,1667 Q 2,00 [ Q
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA o
AYUDANTE 43% Q 3,66
PRESTACIONES 85% Q 7,26
TOTAL MANO DE OBRA Q 19,45
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + ot Q 34,31
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervision + UTILIDAD): 30% Q 10,29
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 44,61
IVA 12% Q 5,35
- onl a 49,96
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Circuito Vista Hermosa

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD G TOTAL
UNITARIO

Tuberia PVC de 3/4" TUBO 0,1129 Q 42,40 | Q 4,79
Codo de 90° PVC 3/4" campana UNIDAD 0,0128 Q 2,50 [ Q 0,03
Codo de 45° PVC 3/4" campana UNIDAD 0,0106 Q 510 | Q 0,05
TEE PVC 3/4" campana UNIDAD 0,0071 Q 3,00 | Q 0,02
CRUZ PVC de 3/4" UNIDAD 0,0013 Q 24,20 | Q 0,03
Tuberia PVCde 1" TUBO 0,0511 Q 53,20 | Q 2,72
Codo de 90° PVC 1" campana UNIDAD 0,0022 Q 5,50 [ Q 0,01
Codo de 45° PVC 1" campana UNIDAD 0,0009 Q 6,60 | Q 0,01
TEE PVC 1" campana UNIDAD 0,0013 Q 5,50 | Q 0,01
TuberiaPVCde 11/2" TUBO 0,0026 Q 94,20 | Q 0,25
TEEPVC11/2" campana UNIDAD 0,0009 Q 15,20 | Q 0,01
Vélvula de compuerta 1/2" UNIDAD 0,0048 Q 60,00 [ Q 0,29
Valvula de aire UNIDAD 0,0062 Q 74,00 [ Q 0,46
Valvula de limpieza UNIDAD 0,0093 Q 120,00 | Q 1,11
Pegamento GALON 0,0004 Q 475,00 [ Q 0,21

Total de materiales con IVA Q 10,00

TOTAL DE MATERIAL SIN IVA -

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD i TOTAL
UNITARIO

Excavacion M3 0,018 Q 105,25 | Q 1,89
Instalacién de tuberia PVC 3/4" M.L. 0,678 Q 3,50 | Q 2,37
Instalacion de tuberia PVC 1" M.L. 0,308 Q 3,00 Q 0,92
Instalacion de tuberia PVC 1 1/2" M.L. 0,014 Q 3,50 | Q 0,05
Acabados en instalaciones M.L. 1,000 Q 5,00 | Q 5,00
Acarreo de tuberia tubo 0,167 Q 2,00 | Q 0,33
Relleno y compactacion de zanja M3 0,018 Q 126,38 | Q 2,27
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA o 95 |
AYUDANTE 43% Q 4,69
PRESTACIONES 85% Q 9,31
TOTAL MANO DE OBRA Q 24,96
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + ot Q 33,89
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervision + UTILIDAD): 30% Q 10,17
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 44,05
IVA 12% Q 5,29
- vom] a 49,34
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Bordillo de concreto

| mi | 1 ]a 107,31

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD — TOTAL
UNITARIO
Cemento Saco 0,049 Q 76,63 | Q 3,79
Arena m3 0,005 Q 117,51 | Q 0,59
Piedrin m3 0,010 Q 207,54 | Q 2,08
Madera pino curado 1"x4"x3.28" pie tablar 0,182 Q 8,00 | Q 1,46
Total de materiales con IVA Q 7,91
TOTAL DE MATERIAL SIN IVA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PREC TOTAL
UNITARIO
Formaleta m.l. 1 Q 8,00 | Q 8,00
Fundicion de bordillo 0.15x0.15xL m.l. 1 Q 16,00 | Q 16,00
Acarreo de cemento Saco 0,049 Q 11,00 | Q 0,54
Acarreo de arena m3 0,005 Q 51,00 [ Q 0,26
Acarreo de piedrin m3 0,010 Q 45,00 [ Q 0,45
Desencofrado m.l. 1 Q 4,00 [ Q 4,00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA e 2905]
AYUDANTE 43% Q 12,54
PRESTACIONES 85% Q 24,86
TOTAL MANO DE OBRA Q 66,64
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + ot Q 73,70
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervision + UTILIDAD): 30% Q 22,11
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 95,82
IVA 12% Q 11,50
TOTAL Q 107,31
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CAJA DE VALVULA DE COMPUERTA

UNIDAD 1 Q 1446,93 (Q 1446,93
1.00x1.00x.40 m

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD PR TOTAL
UNITARIO
Cemento Saco 1,94 Q 76,63 | Q 148,93
Arena m3 0,13 Q 117,51 | Q 15,53
Piedrin m3 0,20 Q 207,54 | Q 41,14
Hierro No. 3 Varilla 2 Q 22,00 [ Q 44,00
Block unidad 18 Q 3,75 | Q 67,50
Tapa metdlica Sanitaria unidad 1 Q 135,00 | Q 135,00
Tubo de ventilacion de 1" unidad 1 Q 65,60 | Q 65,60
Valvula de control de 3/4" unidad 1 Q 80,00 | Q 80,00
Madera pino curado 1"x4"10° pie tablar 0,587 Q 8,00 | Q 4,69
Total de materiales con IVA Q

TOTAL DE MATERIAL SIN IVA

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD FRECKY TOTAL
UNITARIO
Formaleta m.l. 5,600 Q 8,00 [ Q 44,80
Fundicion m.l. 1,000 Q 16,00 | Q 16,00
Acarreo de cemento Saco 1,944 Q 11,00 | Q 21,38
Acarreo de arena m3 0,132 Q 51,00 | Q 6,74
Acarreo de piedrin m3 0,198 Q 45,00 | Q 8,92
Acarreo de hierro varilla 2,000 Q 2,00 [ Q 4,00
Acarreo de block unidad 18,000 Q 1,00 [ Q 18,00
Levantado de block m2 1,500 Q 37,50 [ Q 56,25
Instalacion tuberia Global 1,000 Q 20,00 | Q 20,00
Desencofrado m.l. 1,000 Q 4,00 | Q 4,00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA '
AYUDANTE 43% Q 85,75
PRESTACIONES 85% Q 170,08
TOTAL MANO DE OBRA Q 455,92
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + ot Q 993,77
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervision + UTILIDAD): 30% Q 298,13
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 1291,91
IVA 12% Q 155,03
TOTAL Q 1446,93
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CAJA DE VALVULA DE AIRE

UNIDAD 1 Q 1446,93 (Q 1446,93
1.00x1.00x.40 m

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD PREC TOTAL
UNITARIO
Cemento Saco 1,94 Q 76,63 | Q 148,93
Arena m3 0,13 Q 117,51 | Q 15,53
Piedrin m3 0,20 Q 207,54 | Q 41,14
Hierro No. 3 Varilla 2 Q 22,00 | Q 44,00
Block unidad 18 Q 3,75 [ Q 67,50
Tapa metdlica Sanitaria unidad 1 Q 135,00 | Q 135,00
Tubo de ventilacion de 1" unidad 1 Q 65,60 | Q 65,60
Valvula de control de 3/4" unidad 1 Q 80,00 | Q 80,00
Madera pino curado 1"x4"10° pie tablar 0,587 Q 8,00 | Q 4,69
Total de materiales con IVA Q

TOTAL DE MATERIAL SIN IVA

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD FRECK TOTAL
UNITARIO
Formaleta m.l. 5,600 Q 8,00 [ Q 44,80
Fundicion m.l. 1,000 Q 16,00 | Q 16,00
Acarreo de cemento Saco 1,944 Q 11,00 | Q 21,38
Acarreo de arena m3 0,132 Q 51,00 | Q 6,74
Acarreo de piedrin m3 0,198 Q 45,00 [ Q 8,92
Acarreo de hierro varilla 2,000 Q 2,00 [ Q 4,00
Acarreo de block unidad 18,000 Q 1,00 [ Q 18,00
Levantado de block m2 1,500 Q 37,50 [ Q 56,25
Instalacion tuberia Global 1,000 Q 20,00 | Q 20,00
Desencofrado m.l. 1,000 Q 4,00 | Q 4,00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA '
AYUDANTE 43% Q 85,75
PRESTACIONES 85% Q 170,08
TOTAL MANO DE OBRA Q 455,92
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + ot Q 993,77
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervision + UTILIDAD): 30% Q 298,13
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 1291,91
IVA 12% Q 155,03
TOTAL Q 1446,93
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CAJA DE VALVULA DE LIMPIEZA

UNIDAD 1 Q 1446,93 (Q 1446,93
1.00x1.00x.40 m

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD PR TOTAL
UNITARIO
Cemento Saco 1,94 Q 76,63 | Q 148,93
Arena m3 0,13 Q 117,51 | Q 15,53
Piedrin m3 0,20 Q 207,54 | Q 41,14
Hierro No. 3 Varilla 2 Q 22,00 [ Q 44,00
Block unidad 18 Q 3,75 | Q 67,50
Tapa metdlica Sanitaria unidad 1 Q 135,00 | Q 135,00
Tubo de ventilacion de 1" unidad 1 Q 65,60 | Q 65,60
Valvula de control de 3/4" unidad 1 Q 80,00 | Q 80,00
Madera pino curado 1"x4"10° pie tablar 0,587 Q 8,00 | Q 4,69
Total de materiales con IVA Q

TOTAL DE MATERIAL SIN IVA

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD FRECKY TOTAL
UNITARIO
Formaleta m.l. 5,600 Q 8,00 [ Q 44,80
Fundicion m.l. 1,000 Q 16,00 | Q 16,00
Acarreo de cemento Saco 1,944 Q 11,00 | Q 21,38
Acarreo de arena m3 0,132 Q 51,00 | Q 6,74
Acarreo de piedrin m3 0,198 Q 45,00 | Q 8,92
Acarreo de hierro varilla 2,000 Q 2,00 [ Q 4,00
Acarreo de block unidad 18,000 Q 1,00 [ Q 18,00
Levantado de block m2 1,500 Q 37,50 [ Q 56,25
Instalacion tuberia Global 1,000 Q 20,00 | Q 20,00
Desencofrado m.l. 1,000 Q 4,00 | Q 4,00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA '
AYUDANTE 43% Q 85,75
PRESTACIONES 85% Q 170,08
TOTAL MANO DE OBRA Q 455,92
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + ot Q 993,77
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervision + UTILIDAD): 30% Q 298,13
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 1291,91
IVA 12% Q 155,03
TOTAL Q 1446,93
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SUMINISTRO E INSTALACION DE

= VIVIENDA 1 Q 727,93 | Q 727,93
CONEXICION DOMICILIAR

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECE TOTAL
UNITARIO
Tuberia PVC de 1" TUBO 0,5 Q 53,20 | Q 26,60
Codo de 90° PVC 1" campana UNIDAD 2 Q 550 | Q 11,00
TEE PVC 1" campana UNIDAD 1 Q 5,50 | Q 5,50
Adaptador macho de 1" UNIDAD 2 Q 18,00 | Q 36,00
Caja de registro para agua potable UNIDAD 1 Q 65,00 | Q 65,00
Llave para chorro 1/2" UNIDAD 1 Q 50,00 | Q 50,00
Vélvula de paso de 1/2" UNIDAD 1 Q 130,00 [ Q 130,00
Pegamento GALON 0,03 Q 475,00 | Q 14,84
Cinta teflon UNIDAD 1 Q 5,00 | Q 5,00
Total de materiales con IVA Q

TOTAL DE MATERIAL SIN IVA

. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD NTARIY TOTAL
Instalacion de conexién domiciliar VIVIENDA 1,00 Q 84,64 | Q 84,64
Q =
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA [ saea]
AYUDANTE 43% Q 36,27
PRESTACIONES 85% Q 71,94
TOTAL MANO DE OBRA Q 192,86
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + ot Q 499,95
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervision + UTILIDAD): 30% Q 149,99
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 649,94
IVA 12% Q 77,99
TOTAL Q 727,93
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Apéndice 4. Precios unitarios del sistema de alcantarillado sanitario para

el caserio Xepec, Santa Catarina Palopd6

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Alcantarillado sanitario para el caserio Xepec,

municipio de Santa Catarina Palopo FECHA OFERTA: Enero 25, 2020

UBICACION:

Trazo y replanteo topografico

Santa Catarina Palopd, Solold

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD FRECIC TOTAL
UNITARIO
Madera, reglas unidad 0,115 32,00 | Q 3,67
Clavode 21/2"y 3" b 0,055 3,75 | Q 0,21
Pintura de aceite galon 0,005 240,00 | Q 1,10
Total de materiales con IVA Q 4,98
TOTAL DE MATERIAL SIN IVA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD FRECIO TOTAL
UNITARIO
Mano de obra trazo y replanteo m.l. 1 Q 1,50 | Q 1,50
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA [ 150
AYUDANTE 43% Q 0,64
PRESTACIONES 85% Q 1,27
TOTAL MANO DE OBRA Q 3,42
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + ot Q 7,87
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervisién + UTILIDAD): 30% Q 2,36
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 10,23
IVA 12% Q 1,23
e 7.1 Q 11,45
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Colector linea central

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD S TOTAL
UNITARIO
Tubo PVC 6" ASTM F-949 NOVAFORT Tubo 0,1750 Q 665,30 | Q 116,43
Pegamento para PVC Galon 0,0044 Q 475,00 [ Q 2,08
Arena amarilla M3 0,0184 Q 125,63 | Q 2,31
Pala redonda con cabo Unidad 0,0064 Q 85,00 | Q 0,55
Piocha con mango Unidad 0,0028 Q 110,00 | Q 0,30
Manguera de 15m x 1/2" Unidad 0,0018 Q 199,99 | Q 0,37
Cabo para pala Unidad 0,0064 Q 14,00 [ Q 0,09
Cabo para piocha Unidad 0,0037 Q 25,00 | Q 0,09
Barreta 1.75m x 1 plg Unidad 0,0018 Q 259,99 | Q 0,48
Tenaza 12 plg Unidad 0,0028 Q 64,00 | Q 0,18
Hilo de nylon #24 1/4Lb Cono 0,0092 Q 10,00 | Q 0,09
Sierra de acero 24 dientes Unidad 0,0230 Q 12,00 | Q 0,28
Serrucho Luctador 18 Unidad 0,0073 Q 50,00 | Q 0,37
Cinta métrica de 8m Unidad 0,0018 Q 100,00 | Q 0,18
Cinta métrica de 50m Unidad 0,0009 Q 210,00 | Q 0,19
Azadonde2Lb Unidad 0,0028 Q 110,00 | Q 0,30
Q

Total de materiales con IVA

TOTAL DE MATERIAL SIN IVA

124,28

. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD SN EARIES TOTAL

Excavacion M3 1,290000184 Q 105,25 | Q 135,77
Relleno M3 1,26 Q 126,38 | Q 159,77
Retiro de sobrante M3 0,03 Q 56,87 | Q 1,47

Instalacion de tuberia M.L. 1 Q 10,91 | Q

SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA a 307,92 |

AYUDANTE 43% Q 131,97
PRESTACIONES 85% Q 261,73
TOTAL MANO DE OBRA Q 701,61
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + ot Q 812,58
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervision + UTILIDAD): 30% Q 243,77
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 1 056,35
IVA 12% Q 126,76
N 7371 a 1183,12
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Pozos de visita

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD s TOTAL
UNITARIO

Ladrillo tayuyo de 6.5x11x23 cm Millar 0,96 Q 176,65 | Q 170,34
Cemento Saco 11,04 Q 76,63 | Q 845,67
Arena M3 0,95 Q 117,51 | Q 111,21
Piedrin M3 0,63 Q 207,54 | Q 129,71
Hierro de 1/4" Varilla 3,86 Q 11,00 | Q 42,43
Hierro de 3/8" Quintal 0,30 Q 297,73 | Q 90,38
Hierro de 1/2" Quintal 0,36 Q 295,35 | Q 105,48
Alambre de amarre Libra 3,29 Q 520 | Q 17,09

Total de materiales con IVA Q 2392,31

TOTAL DE MATERIAL SIN IVA

DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PREaE TOTAL
UNITARIO
Excavacion M3 2,89 Q 105,25 | Q 304,02
Relleno M3 2,83 Q 126,38 | Q 357,76
Retiro de sobrante M3 0,06 Q 56,87 | Q 3,29
Levantado ladrillo M2 17,23 Q 40,00 | Q 689,27
Alisado M2 9,40 Q 16,00 | Q 150,43
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA [a  saz99]
AYUDANTE 43% Q 361,28
PRESTACIONES 85% Q 716,53
TOTAL MANO DE OBRA Q 1 920,80
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + ot Q 4056,79
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervision + UTILIDAD): 30% Q 1217,04
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 5273,83
IVA 12% Q 632,86
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Conexiones domiciliares

Q 4781,46

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD — TOTAL
UNITARIO
Tubo PVC 4" ASTM F-949 NOVAFORT Tubo 1,61 Q 318,00 | Q 513,34
Silleta "Y" 0 "T" 6" x 4"NOVAFORT Unidad 1,00 Q 254,10 | Q 254,10
Tubo de concreto de 12" x 1" Tubo 1,00 Q 52,69 | Q 52,69
Codo a45° de 4" NOVAFORT Unidad 0,57 Q 208,30 | Q 119,37
Codo a 90° de 4" NOVAFORT Unidad 0,43 Q 254,10 | Q 108,90
Pegamento para PVC Galén 0,06 Q 475,00 | Q 27,14
Cemento Saco 0,97 Q 76,63 | Q 74,44
Arena M3 0,07 Q 117,51 | Q 7,82
Piedrin M3 0,10 Q 207,54 | Q 20,75
Hierro de 1/4" Varilla 0,43 Q 11,00 | Q 4,71
Alambre de amarre Libra 0,13 Q 5,20 | Q 0,67
Total de materiales con IVA Q 1183,95
TOTAL DE MATERIAL SIN IVA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD S TOTAL
UNITARIO
Excavacion M3 6,97 Q 105,25 | Q 733,98
Relleno M3 6,83 Q 126,38 | Q 863,71
Retiro de sobrante M3 0,14 Q 56,87 | Q 7,93
Instalacion de tuberia M.L. 9,69 Q 10,91 [ Q 105,67
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA
AYUDANTE 43% Q 418,85
PRESTACIONES 85% Q 830,71
TOTAL MANO DE OBRA Q 2226,88
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + ot Q 3 283,97
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervision + UTILIDAD): 30% Q 985,19
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 4 269,16
IVA 12% Q 512,30
- === onl a 478146
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Apéndice 5. Juego de planos del sistema de abastecimiento de agua
potable por gravedad para el casco urbano de Santa Catarina

Palopod

Fuente: elaboracién propia, utilizando AutoCAD Civil 3D.
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PLANTA GENERAL DE LA LIiNEA DE DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE POR GRAVEDAD DEL CASCO URBANO

ESCALA: 1/1,250




CURVAS DE NIVEL DE LA LIiNEA DE DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE POR GRAVEDAD DEL CASCO URBANO

DE SANTA CATARINA PALOPO

ESCALA: 1/1,250
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ESCALA VERTICAL: 1/300

PLANTA GENERAL DE LA
LINEA DE DISTRIBUCION
DEL TANQUE CUAQUIXACHE

SIMBOLOGIA
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CON VALVULA DE FLOTE
4

VALVULA DE AIRE
| VALVULA DE LIMPIEZA
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ESPECIFICACIONES GENERALES

El slstema de abastecimiento de agua potable
por gravedad para el casco urbano de Santa
Catarina Palopd, Solola, fue disefiado de
acuerdo a la guia de normas sanitarias para el
disefio de sistemas rurales de abastecimiento de
agua para el consumo humano del instituto de
fomento municipal (INFOM).

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. La tuberia debe ser de PVC y debe
cumplir con la norma ASTM D-2241,
respetando los didmetros en los planos,
evitando que los tubos sean golpeados y
arrastrados contra el suelo, utilizando las
herramientas correspondientes para su
instalacion.

2. Los accesorios deben ser de PVC,
adecuados para cumplir su funcién y asi
mismo que cumpla con la norma ASTM
D-2466, cédula 40.

3. Las vélvulas deben instalarse de acuerdo
a los planos, estas deben estar protegidas
por medio de caja para valvulas. La
ubicacién de las mismas puede variar, si
en campo se determina de manera técnica
el cambio, siempre verificando que no
afecte el funcionamiento del sistema.
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SIMBOLOGIA

TANQUE DE DISTRIBUCION

CAJA ROMPE PRESION
CON VALVULA DE FLOTE

VALVULA DE AIRE

[
A
VALVULA DE LIMPIEZA

TUBERIA DE DISTRIBUCION
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NUMERO DE ESTACION

QUEBRADA, RIO

ESPECIFICACIONES GENERALES

El slstema de abastecimiento de agua potable
por gravedad para el casco urbano de Santa
Catarina Palopd, Solola, fue disefiado de
acuerdo a la guia de normas sanitarias para el
disefio de sistemas rurales de abastecimiento de
agua para el consumo humano del instituto de
fomento municipal (INFOM).

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. La tuberia debe ser de PVC y debe
cumplir con la norma ASTM D-2241,
respetando los diametros en los planos,
evitando que los tubos sean golpeados y
arrastrados contra el suelo, utilizando las
herramientas correspondientes para su
instalacion.

2. Los accesorios deben ser de PVC,
adecuados para cumplir su funcién y asi
mismo que cumpla con la norma ASTM
D-2466, cédula 40.

3. Las valvulas deben instalarse de acuerdo
a los planos, estas deben estar protegidas
por medio de caja para valvulas. La
ubicacion de las mismas puede variar, si
en campo se determina de manera técnica
el cambio, siempre verificando que no
afecte el funcionamiento del sistema.
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Apéndice 6. Juego de planos del sistema de alcantarillado sanitario para

el caserio Xepec, Santa Catarina Palopd6

Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD Civil 3D.
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis fisicoquimico sanitario del agua del tanque
Cuaquixaché, para el sistema de abastecimiento de agua

potable por gravedad para el casco urbano de Santa Catarina

Palop6

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

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
o, Ne.s9m No. L8281
PROYECTO: EPS “DISENO DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA
JOSE RICARDO MEDINA SALGUERO, POTABLE POR GRAVEDAD EN EL CASCO URBANO,
INTERESADO: REGISTRO ACADEMICO 201404225 SANTA CATARINA PALOPO, SOLOLA"
RECOLECTADA POR: DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC
) FECHA Y HORA DE
LUGAR DE RECOLECCION: Santa Catarina Palopd RECOLECCION: 2019-01-29; 09 b 12 min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Tanque Waguixache LAB.: 2019-01-30; 10 h 00 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Santa Catarina Pal Con_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Solold
RESULTADOS
7 TIMPERATURA
1. ASPECTO: Clara 4. OLOR Inodora (Enel 21°C
2. COLOR 01,00 Unidades | 5. SABOR:  --ee... . 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _189,50 pumbos/cm
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 00,51 UNT (pH) - 06,93 unidades 9.SOLIDOS DISUELTOS 100,00 mg/L.
SUSTANCIAS m/l SUSTANCIAS mg/L
1. CALCIO (Ca) 1844 6. CLORUROS (CI) 18,00
2. NITRITOS (NO2) 0,041 7. MAGNESIO (Mg)) 19,00
3. NITRATOS (NO3) 56.40 8 SULFATOS (SO7) 08,00
4. CLORO RESIDUAL .- 9 HIERRO TOTAL (Fe) 00,03
5. MANGANESO (Mn) 00,001 10. DUREZA TOTAL 124,00
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
00,00 00,00 50,00 50,00

OTRAS DETERMINACIONES

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. - A.W.W.A.- W.E.F. 21°"
EDITION 2 005, NORMAS COGU, TR 4 010 (SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 (AGUA l’(7l‘

D
.*«"
g w V-
13
’*o
NTAN M et Tecreo Laboratoro %are A\"

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

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Anexo 2.

Examen bacteriologico del agua del tanque Cuaquixaché, para

el sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad para

el casco urbano de Santa Catarina Palop6

O.T. No. 39 399

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

INTERESADO:

MUESTRA RECOLECTADA POR: Interesado

EXAMEN BACTERIOLOGICO
INF. No. A — 365 398
EPS: DISENO DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE POR GRAVEDAD EN EL CASCO
PROYECTO: URBANO, SANTA CATARINA PALOPO. SOLOLA™

DEPENDENCIA:  FACULTADDE INGENIERIAUSAC

LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2019-01-29: 09 h12 min.
LA MUESTRA: Santa Catarina Palops

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Tonque Waquisache LABORATORIO: 2019-01-30: 10 W00 min.
MUNICIPIO: Santa Catarina Palops

CONDICIONES DE TRANSPORTE: o
DEPARTAMENTO: Solold Con reftigenditn
SABOR: ... SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL se--
OLOR: inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5 °C
3
10,00 cmy s +++ o
3
1,00 cm i & _
0 cm? :
T S Innecesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm® 11 <1,8

_Guatemala, 2019-02-1

Visa

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

OBSERVACIONES: iologi

NO ES POTABLE, segin norma C R

el

Ing. 3 G
M?c. ‘en Ingenieria Sanitaria
Jefe Técnico Laboratorio

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

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.

186



Anexo 3.

para el

Analisis fisicoquimico sanitario del agua del tanque Principal,

sistema de abastecimiento de agua potable por

gravedad para el casco urbano de Santa Catarina Palopé

‘anm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO No. l ° 4 E 1

O.T. No. 39399 INF. No. 27619

PROYECTO:  EPS “DISENO DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA

JOSE RICARDO MEDINA SALGUERO, POTABLE POR GRAVEDAD EN EL CASCO URBANO,

INTERESADO: REGISTRO ACADEMICO 201404225 SANTA CATARINA PALOPO, SOLOLA”
RECOLECTADA POR: Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC

FECHA Y HORA DE
LUGAR DE RECOLECCION: _Santa Catarina Palopd RECOLECCION: 2019-01-29; 09 h 42 min.

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Tanque Principal LAB.: 2019-01-30; 10 h 00 min.

CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO; Santa Catarina Palopo Con_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Solola

RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Clara 4. OLOR: Inodora (Enel de recolecci 21°C
2. COLOR: 07,00 Unidades 5.SABOR: = ---a.-. 8. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _184,10 umhos/cm
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: _ 01,10 UNT (pH) : 07,08 unidades 9.SOLIDOS DISUELTOS: 98,00 mg/L
SUSTANCIAS mg/L. SUSTANCIAS mg/L
1. CALCIO (Ca) 20,84 6. CLORUROS (CI) 08,50
2. NITRITOS (NO2) 0,028 7. MAGNESIO (Mg)) 12,17
3. NITRATOS (NO3") 26.10 8. SULFATOS (SO7) 09,00
4. CLORO RESIDUAL -- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,05
5. MANGANESO (Mn) 00,014 10. DUREZA TOTAL 102,00
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L
00,00 00,00 98,00 98,00

OTRAS DETERMINACIONES

TECNICA “STANDARD METHODS FOR

EDITION 2 005, N

[INATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. - A.W.W.A.- W.EF. 2157
0 (SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 (AGUA POTABLE Y SUS

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
ificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

Edi
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Pégina web: http/cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Anexo 4. Examen bacterioldgico del agua del tanque Principal, para el
sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad para

el casco urbano de Santa Catarina Palop6

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

, EXAMEN BACTERIOLOGICO No.10424
0O.T. No. 39 399 INF. No. A — 365 399

EPS: DISENO DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE POR_GRAVEDAD EN EL CASCO
PROYECTO: URBANO, SANTA CATARINA PALOPO, SOLOLA™

MUESTRA RECOLECTADA POR: Interesado DEPENDENCIA:  FACULTADDEINGENIERIAUSAC

LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2019:01:29; 09 h42 min.
LA MUESTRA: Senta Catarine Palopd

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: TanquePrincipal LABORATORIO: 2019-01-30, 10h00 min.
MUNICIPIO: Santa Catarina Palopd

CONDICIONES DE TRANSPORTE: o
DEPARTAMENTO: Solold Con rofrigeracién
SABOR: ... SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL O L—
OLOR: inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 445 °C
3

10,00 cox +++++ ++4+++ e

1,00 cm’ FH - ++++ -

0,10 cm® B +4+4+ —
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm® 280 45

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.

~W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUAW
DE 0

OBSERVACIONES: Ba
A E
_Guatemala, 2019-02- w )
“DRA. ALBA ;
TABARINI 3
Visa °u'm.:'w

ING. ED'
DI

MS
Jefe Técnico Laboratorio

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

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Anexo 5. Analisis fisico-quimico sanitario del agua del tanque Vista
Hermosa, para el sistema de abastecimiento de agua potable
por gravedad para el casco urbano de Santa Catarina Palopo6

| § | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
=
ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO No.10422
O.T. No. 39399 INF. No. 27 620
PROYECTO: EPS “DISENO DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA
JOSE RICARDO MEDINA SALGUERO, POTABLE POR GRAVEDAD EN EL CASCO URBANO,
INTERESADO: REGISTRO ACADEMICO 201404225 SANTA CATARINA PALOPO, SOLOLA”
RECOLECTADA POR: Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERfA/USAC
FECHA Y HORA DE
LUGAR DE RECOLECCION: Santa Catarina Palopé RECOLECCION: 2019-01-29: 10 h 11 min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Tanque Vista Hermosa LAB.: 2019-01-30; 10 h 00 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Santa Catarina Palopé Con_ refrigeracion
DEPARTAMENTO: Solola
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1 ASPECTO: Clara 4. OLOR: Inodora (Enel de leccion) 21 °C
2.  COLOR: 07,00 Unidades 5. SABOR B i 8. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 155,20 pmhos/cm
6.potencial de Hidrégeno
3. TURBIEDAD: 01,25 UNT (pH) : 07.41 unidades 9.SOLIDOS DISUELTOS: 82,00 mg/L
SUSTANCIAS mg/l. SUSTANCIAS mg/L
1. CALCIO (Ca) 16,03 6. CLORUROS (CI) 10,00
2. NITRITOS (NO2) 0.018 7. MAGNESIO (Mg)) 12,18
3. NITRATOS (NO3") 07.30 8. SULFATOS (SO?) 07,00
4. CLORO RESIDUAL .- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,03
5. MANGANESO (Mn) 00,011 10. DUREZA TOTAL 90,00
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mgL mg/L mg/l. g
00,00 00,00 84,00 84,00
OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: s

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA AP.HA. - A W.W.A.- W.EF. 21
EDITION 2 005, NORMAS COGUANOR NGO 4 010 (SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 (AGUA POTABLE Y SUS

DERIVADAS), GUA’ LA.

ing/ B Ci e
MS: en Ingenieria Sanitaria ¥ uyw"‘_ 4
lefe-Técnico-1 Tl
AC
FACULTAD DE INGENIERIA —USAC— GuaShint
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pégina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Anexo 6. Examen bacteriolégico del agua del tanque Vista Hermosa,
para el sistema de abastecimiento de agua potable por

gravedad para el casco urbano de Santa Catarina Palop6

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

—— e e
EXAMEN BACTERIOLOGICO

O.T. No. 39 399
INTERESADO: g 10422 | PROYECTO: 3A
MUESTRA RECOLECTADA POR: Interesado DEPENDENCIA:  FACULTADDEINGENIERIA/USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION: ~ 2019:01-29: 10 hi1 min.
LA MUESTRA: Santa Catarina Palops
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: lanque VisaHermosa | LABORATORIO: 201901301000 min,
MUNICIPIO: Santa Catarina Palop___
CONDICIONES DE TRANSPORTE: o
DEPARTAMENTO: Sololi e
SABOR: ... SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL e
OLOR: inodora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA
| TFORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL ~ FECAL44.5°C
3
10,00 cm PR F++++ sstbud
1,00 cm’ +++++ et S+t
0,10 cm? e Fon o—
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm® 70 12
TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HL.A.
- W.EF. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.
OBSERVACIONES: Bacteriologicamente el POTABLE, segin norma C OR NTG 29001, s,eg,‘%‘f'ﬁ,";éo
T & LABORATIRIO %
_Guatemala, 2019-02-13 &3 UNFICABO DE
O WicROBIOLOGA 5
3 SANITARIA
T oRA ALBA
Visa 130 wﬂw‘w
ING. EDWIN JOSUE, IXPA o : Gy SAG
9 pco Col. No. 420 ATEM
DIRECTOR Q/I/USAC MSclLén Ingenieria Sanitaria
Jefe Técnico Laboratorio

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

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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