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PVC
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CIE
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L/hab/dia
L/seg
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Significado

Area de tuberia

Cloruro de polivinilo
Coeficiente de Manning
Cota invert de entrada
Cota invert de salida
Cota de terreno inicial
Cota de terreno final
Coeficiente de rugosidad
Diametro de la tuberia
Distancia horizontal
Espesor de tuberia
Factor de caudal medio
Factor de Harmond
Factor de retorno

Habitante

Instituto Nacional de Estadistica

Kilogramo

Kilogramo por metro cuadrado

Kilogramo por metro cubico

Libras por pulgada cuadrada (Ib/plg?)

Litro habitante dia

Litro sobre segundo
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m Metro

m.c.a. Metro columna de agua

m? Metro cuadrado

m? Metro ctbico

m3/s Metro cubico por
segundo

m.s.n.m. Metros sobre el nivel del mar

m/s Metro sobre segundo

mm Milimetro

mm/h Milimetro sobre hora

n Periodo de tiempo

Ps Poblacion futura

Po Poblacion inicial (poblacion del ultimo censo)

PV Pozo de visita

q/Q Relacion de caudales

d/D Relacion de tirantes

vIiV Relacion de velocidades



Acueducto

Acuifero

Afloramiento

Aforo

Agua residual

ASTM

Candela

GLOSARIO

Obra para conducir agua. También se denomina a
un conjunto de obras de abastecimiento de agua.

Depdsito de agua que satura el suelo.

Accidente geografico donde sale el agua a la
superficie del suelo.

Es la accibn de medir de una fuente o tuberia,
el volumen de un fluido en funcién del tiempo; en
este caso, se entendera por la cantidad de
produccién de agua de una fuente o tuberia que

pueda ser utilizada para consumo humano.

Agua que se ha utilizado en actividades domeésticas,

comerciales o industriales.

American Society  for  Testing Materials,
asociacion responsable del control de calidad de los

distintos materiales de construccion.

Receptor de aguas negras provenientes del
interior de la vivienda y que conduce de la
vivienda estas mismas al colector del sistema de

drenaje.
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Caudal [Q]

Caudal de dia

maximo

Caudal de disefio

Caudal de hora

maximo

Consumo

Cota de terreno

Cotas invert

Volumen de liquido que atraviesa una seccion en

la unidad de tiempo.

Es el mayor caudal de agua consumido
por la poblacién en un dia durante el transcurso

de un afno.

Es la suma de los caudales que se utilizaran para
establecer las propiedades cuantitativas de un tramo

de alcantarillado sanitario.

Llamado también caudal de distribucion (Qq),
es el caudal que se utliza para disefiar la

red de distribucion.

Volumen de agua en funcibn de una serie de
factores inherentes a la localidad que se abastece y
varia de una ciudad a otra, asi como podra variar de
un sector de distribucion a otro, en una misma

ciudad.

Altura de un punto del terreno, respecto a un nivel

determinado.
Son las cotas que representan la parte mas baja

de la tuberia, en donde el agua tiene contacto con el

tubo.
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Dotacion

Estiaje

Pendiente

Pozo de visita

Presion

Saneamiento

Cantidad de agua necesaria en la poblacion para su
subsistencia en un dia. Se expresa en litros por

habitante por dia.

Periodo en el cual el caudal de una fuente baja a su

nivel minimo, dependiendo la época del afio.

Grado de inclinacion de un terreno, medido por el
angulo que forma con la horizontal. Frecuentemente
se mide por el numero de unidades de longitud que
gana en altura por cada cien unidades de la misma

clase, medidas horizontalmente en la extension.

Obra complementaria de un alcantarillado sanitario,

los cuales sirven para la inspeccion y limpieza.

Es la fuerza ejercida sobre una superficie.

Actividad que tiene por objeto recoger, transportar,

evacuar y depurar las aguas servidas de un

asentamiento humano.
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RESUMEN

Durante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), realizado en la aldea
Quixalito, del municipio de San Cristobal Verapaz, en el departamento de Alta
Verapaz, se elaboro el disefio del sistema de distribuciébn de agua potable y

alcantarillado sanitario.

El primer proyecto es el sistema de distribucion de agua potable, el cual
contiene los siguientes componentes: captacion, linea de conduccién por
gravedad, tanque de almacenamiento y red de distribucién. La poblacion actual
a servir es de 388 habitantes; en un total de 65 conexiones domiciliares a las

que se les proporcionara el servicio.

El segundo proyecto consiste en el disefio de un sistema de alcantarillado
sanitario, el cual consta de los siguientes componentes: colector principal y
ramales secundarios de aguas residuales, pozos de visita y conexiones
domiciliares, las cuales serviran a una poblacion de 388 habitantes; en un total

de 65 conexiones domiciliares que tendran acceso a este servicio.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado

sanitario para la aldea Quixalito, San Cristobal Verapaz, Alta Verapaz.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion monografica y un diagnéstico de las
necesidades del servicios basicos e infraestructura de la aldea Quixalito,
San Cristobal Verapaz, Alta Verapaz.

2. Realizar el disefio del sistema de distribucion de agua potable para la
aldea Quixalito, en el municipio de San Cristébal Verapaz, Alta Verapaz,
ya que, de ejecutarse, dicha aldea contaria con un servicio muy bésico e
indispensable como es de agua potable, por lo que mejoraria la calidad

de vida de toda la comunidad.

3. Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario para prevenir la alteracion
de los sistemas ambientales y de enfermedades infecciosas causadas

por las aguas residuales.
4. Capacitar a los miembros del Cocode de la aldea Quixalito, sobre

aspectos de operacion y mantenimiento del sistema de abastecimiento

de agua potable y del sistema de alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacién contiene el desarrollo de dos proyectos
realizados durante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), en la aldea
Quixalito, en el municipio de San Cristébal Verapaz, departamento de Alta

Verapaz.

El primer capitulo contiene una investigacion monografica y un diagndstico
sobre las necesidades de servicios basicos e infraestructura de la aldea

Quixalito y la priorizacion de las mismas.

El segundo capitulo presenta la fase técnico-profesional en la que se
describen las caracteristicas de los proyectos.

Tanto el sistema de abastecimiento de agua potable como el sistema de

alcantarillado sanitario presentan el método de disefio hidraulico, planos y

presupuestos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de la aldea Quixalito, San Cristobal Verapaz

La aldea Quixalito se encuentra en el municipio de San Cristobal Verapaz,
del departamento de Alta Verapaz, a una distancia de 55 kilometros de
distancia de la cabecera municipal, sobre la carretera que conduce a la casa de
maquinas de la hidroeléctrica Chixoy, en las antiguas instalaciones del
campamento de construccién de dicho proyecto hidroeléctrico a 1 kilometro
antes de llegar al mismo, se tiene que caminar 3 kilbmetros bordeando el rio

Chixoy, hasta llegar a la aldea.

Figura 1. Localizacion de aldea Quixalito, San Cristdbal

Verapaz

Aldea Quixalito

Ca§a de maquinas Quixal

- o =

P L

LoV o

: s A -
Antiguo campamento Quixal Hidroeléctrica Pacayas

AL,

w"'

L7
i

Fuente: Google maps. Aldea Quixalito, https://www.google.com/maps/@15.4968179,-
90.6050464,1765m/data=!3m1!1e3. Consulta: 30 de mayo del 2019.
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1.1.1. Caracteristicas fisicas, descripcion general del

proyecto

Se describe a continuacion las diferentes caracteristicas de la aldea

Quixalito y también de los proyectos desarrollados en dicha comunidad.

1.1.1.1. Ubicacion y localizacion

La aldea Quixalito se encuentra a una distancia de 55 kilbmetros de la
cabecera municipal, sobre la carretera que conduce a la casa de maquinas de
la hidroeléctrica Chixoy, en el antiguo campamento de contratistas para la
construccion de dicha hidroeléctrica, se toma un camino peatonal, durante el

cual se camina 3 kilbmetros para llegar a la aldea.

1.1.1.2. Colindancias

La aldea Quixalito colinda al norte y oriente con el municipio de Coban,
Alta Verapaz, al occidente con el municipio de Chicaman, Quiché, al sur con la
comunidad Aldea la Esperanza, del municipio de San Cristobal Verapaz, Alta
Verapaz.

1.1.1.3. Topografia
La localizacion de la aldea Quixalito es especial, ya que se encuentra en la
cuenca del rio Chixoy, a una altura de 400 metros sobre el nivel del mar, se

establece en una pequefa planicie, pero el entorno es montafioso, ya que va

siendo la cuenca del rio Chixoy.
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1.1.1.4. Clima

Son las condiciones o el estado medio de la atmosfera sobre un area 'y en
un periodo de tiempo determinado, indica variabilidad.

Con base en los boletines histéricos proporcionados por la estacion
namero 12, ubicada en el municipio de Coban, del Instituto de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), el clima que predomina
en el municipio de Coban, entre los meses de octubre a mediados de febrero,
es templado o frio; y en los meses de marzo y abril, es célido. Para el ultimo

afo reportado se tienen los siguientes datos:

o Altitud. 1 323 msnm.

o Temperatura media: 81,5.

o La temperatura media promedio anual es de 20,1 grados centigrados.

o La temperatura minima promedio anual es de 4,8 grados centigrados.

o La temperatura maxima absoluta promedio anual es de 34,0 grados
centigrados.

o Dias de lluvia promedio anual: 239 dias.

o Humedad relativa media: 85 %.

o Velocidad del viento promedio: 5,5 km/h.

o Precipitacion promedio anual: 1 989,5 mm.

o Nubosidad promedio anual: 5,5.

1.1.15. Tipos de vivienda y actividad econdémica

Las diferentes viviendas de la aldea Quixalito son generalmente de una

tipologia de madera, con techo de arteson de madera, con cubierta de lamina,
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solo alguna pequefia porcion tiene tipologica de mamposteria reforzada de

bloques de concreto, con la cubierta antes descrita.

La actividad econdmica predominante es la agricultura, que se practica
para el consumo, y una pequefia cantidad para su venta, un grupo mantiene

animales de granja, y otro grupo mas pequefio se dedica a la ganaderia.

1.1.1.6. Poblacion y demografia

La poblacién en general es de la etnia pocomchi y una pequefia porcién

es ladina, en el censo de poblacién del 2018 indica que posee 388 habitantes.

1.1.2. Caracteristicas de infraestructura

Las caracteristicas de infraestructura son todas aquellas que coadyuvan
mejora la calidad de vida de la poblacion de la aldea.

1.1.2.1. Vias de acceso

La aldea Quixalito se encuentra a 55 kilbmetros de distancia del centro de
la cabecera municipal de San Cristébal Verapaz, carretera de terraceria en
buen estado generalmente durante la época del afio, ya que conduce a la casa
de maquinas de la hidroeléctrica Chixoy, en el antiguo campamento de los
contratistas de la construccion de esta hidroeléctrica, se toma un camino
peatonal de 3 kilbmetros de distancia bordeando el rio Chixoy, y se llega a la

aldea en mencion.
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1.1.2.2. Salud
La aldea Quixalito no cuenta con centro de salud, el centro de salud mas
cercano se encuentra en la aldea Bella Vista, que se encuentra a 3 kilbmetros
caminando y 5 kildbmetros en vehiculo de traccion en las cuatro ruedas.
1.1.2.3. Educacion
Quixalito posee una escuela rural de educacion primaria, para poder
seguir estudiando los grados de secundaria hay que viajar 3 kilbmetros
caminando y 5 kilbmetros mas en un vehiculo 4x4 a la aldea Bella Vista.
1.1.2.4. Energia eléctrica
La aldea no cuenta aun con el servicio de energia eléctrica, el servicio
también esta propuesto dentro de los proyectos de desarrollo por parte de la
municipalidad de San Cristébal Verapaz.

1.1.2.5. Agua potable

La aldea Quixalito no posee servicio de agua potable domiciliar, es por esa

razon la formulacion y propuesta de este proyecto.
1.1.2.6. Alcantarillado sanitario
De la misma manera que no se cuenta servicio de agua potable domiciliar,

en la aldea tampoco se cuenta con el servicio de drenaje o alcantarillado

sanitario.
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1.1.3. Actividad econémica

La actividad economica predominante en los habitantes de la aldea
Quixalito es la agricultura de consumo, y los excedentes se comercian o
intercambian localmente, a la vez un pequefio grupo mantiene aves de corral,

otro grupo aun mas pequefio se dedica a la ganaderia.

1.1.4. Idiomay religién

El idioma que mas se practica en la aldea Quixalito es el pocomchi,
seguido del quekchi y el espafiol. Las religiones que se practican son la catélica

y la evangélica.

1.2. Diagndstico de necesidades de servicios basicos e infraestructura

de la Aldea Quixalito, San Cristdbal Verapaz

Son las diferentes necesidades que presentan las personas que viven en
la comunidad, representada muchas veces en carencias para vivir de mejor

manera.

1.2.1. Descripciéon de necesidades

o Entre las necesidades mas urgentes de la poblacion se encuentra la
construccion de un sistema de abastecimiento de agua potable, ya que
con esto se evitard ir a traer agua al rio o fuentes cercanas, mejorando su

calidad de vida.

o Desagues de las aguas servidas domiciliares son conducidos en las calles

en zanjas superficiales, lo que causa malos olores, focos de
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contaminacion y propagacion de enfermedades gastrointestinales, malaria,

dengue, zika.

El servicio de energia eléctrica es importante para la calidad de vida de las
personas, ya que el uso de candelas es peligroso y nocivo para las
personas por el humo y la alta probabilidad de incendio, debido al uso

continuo de este método.

El centro de salud mas cercano se encuentra en la aldea Bella Vista, este
se encuentra a 1 hora de camino, y un centro de salud tipo b en el casco

urbano del municipio de San Cristébal Verapaz.

La aldea Quixalito no cuenta con una carretera vehicular, por lo que la
apertura de brecha de aproximadamente 3 kildmetros puede dinamizar la
economia de la comunidad, necesita esta apertura de brecha y un puente
de 40 metros, lo que hace que se incremente el costo de estos.

1.2.2. Analisis y priorizacion de las necesidades

Las necesidades de la poblacion de Quixalito son:

Sistema de abastecimiento de agua potable
Alcantarillado sanitario

Escuela escolar de educaciéon secundaria publica
Apertura de brecha a la comunidad

Construccién de centro de salud

Construccién de puente vehicular

Construccion de segunda fase de apertura de brecha
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de sistema de abastecimiento de agua potable de la aldea
Quixalito, San Cristdbal Verapaz, Alta Verapaz

Este disefio es importante para la comunidad, para la buena conduccion y
distribucién del agua potable que vendra del nacimiento que se encuentra a
1 245,52 metros de la aldea Quixalito.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El tipo de sistema a disefiar sera por gravedad, tanto la linea de
conduccion como la red de distribucion, siendo esta Gltima por ramales abiertos.
Se diseflara una captacion tipica para fuentes de tipo acuifero libre, con brote
definido en ladera y tanque de distribucion. El servicio sera tipo predial.

2.1.2. Aforos, dotacién y tipo de servicio

El tipo de fuente es un nacimiento tipo acuifero libre con brote definido en

ladera, se ubica en la estacion E-1 (ver plano # 5/6 planta perfil).

El caudal de aforo de agua que produce la fuente se obtuvo por el método

volumétrico.

Se realizaron varias pruebas, como se indica en la siguiente tabla; el aforo

se realiz6 el 18 de octubre del afio 2018.
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Tabla I. Caudal de aforo nacimiento

Volumen | Tiempo
Prueba | (litros) (segundos)
1 18,75 9,02
2 18,75 8,75
3 18,75 9,01
4 18,75 8,50
5 18,75 8,65

Fuente: elaboracion propia.

Tiempo promedio = 8,786 segundos.
Q = Vol/t.prom. =18,75 /8,786 = 2,13 I/s

La dotacién para este disefio es de 120 L/H/D, para la poblacion de esta

comunidad, el tipo de servicio es predial.

2.1.3. Tasa de crecimiento poblacional

El crecimiento de la poblacién estd determinado por factores de tipo
socioeconémico: crece por nacimiento, decrece con muertes, crece o decrece
por migraciéon y aumenta por anexion. La institucidbn que proporciona datos
oficiales de poblacion es el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), pero en
estas aldeas no tienen datos. Segun el Gltimo censo realizado, la poblacion que
registra la municipalidad de San Cristobal Verapaz, para la aldea Quixalito, es

de 388 personas y 65 viviendas.

La tasa de crecimiento poblacional es de 3,10, este es el factor utilizado
para esta zona de Guatemala, por parte del Instituto Nacional de Estadistica.
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2.1.4. Periodo de disefio

El método a utilizar para la estimacion futura de la poblacion es la
geomeétrica, ya que, en Guatemala, se ajusta a la proyeccion de este método.

La ecuacion de crecimiento geométrico se expresa de la forma siguiente:
Pi=Po * (1+r/100)"

Donde:

Pf = poblacion futura

Po = poblacién inicial

R = factor de crecimiento (tasa)

N = periodo de disefio (afios)

La aldea Quixalito cuenta con 388 habitantes y la poblacién futura se
calcula con la ecuacion del método geométrico para 21 afios.

Pf = 388* (1+ 3,10 /100)?! = 737 habitantes

Por lo que, en 21 afios, habra una poblacion estimada de 737 habitantes.

2.1.5. Factores de consumo y caudales

Estos 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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Segun las ecuaciones de los caudales se necesita de reglamentos para

encontrar los factores del INFOM.

2.15.1. Factor de dia maximo

Este factor segun INFOM esta entre:

o 1,2 a 1,5 para una poblacion < 1 000 habitantes

o 1,2 para una poblacién > 1 000 habitantes

El factor utilizado es de 1,2.

2.1.5.2. Factor de hora méaximo

Este factor segun INFOM esta entre:

o 2,0 a 3,0 para una poblacion < 1 000 habitantes

o 2,0 para una poblacién > 1 000 habitantes
El factor utilizado es de 2,0.
2.1.5.3. Caudal medio diario
Es el caudal que consume a diario una poblacién; generalmente se
obtiene del promedio de consumo de un afo. Para la aldea Quixalito no existen

datos de consumo, por lo que el caudal medio se obtiene a partir de la dotacion
de 120 litros/habitantes/dia.
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Sustituyendo datos:

Dotacién = Pf

Qm = —55200
_120-737 .
Om=—gg 400 ~ W02l/s

Donde:

Qm = caudal medio horario

Dotacién = Cantidad de agua que consume una persona al dia, para este caso
usaremos 120 litros por habitante al dia.

Pf = Poblacion final.

2.1.5.4. Caudal méaximo diario

Debera determinarse primero si existe un pardmetro para la poblacion
especifica. El consumo no es igual en un dia de verano como en uno de
invierno. El factor maximo diario (FMD) aumenta el caudal medio diario en un
20 % a 50 %, considerando el posible aumento del caudal, es decir su variacion
en un dia promedio, para este caso es de 1,2.

Q dia max. = fdm * Qmed

Donde:

Fdm = factor de dia méaximo

Q dia max. = caudal del dia de mayor consumo
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Qmed = caudal medio

Este factor esta entre:

o 1,2 a 1,5 para una poblacion < 1 000 habitantes

o 1,2 para una poblacion > 1 000 habitantes

Q dia max. =1,20*1,02 I/s = 1,22 I/s.

2.1.5.5. Caudal méaximo horario

El consumo de agua varia considerablemente, dependiendo de la hora del
dia; por ejemplo, la demanda del caudal debe ser minima a las 12 de la noche,
pero serd un maximo a las 6 de la mafiana; el factor maximo horario considera

las variaciones que pueden producirse en el consumo de agua.

Es el caudal que satisface la demanda de la hora de mayor consumo. Se
utiliza en el disefio de la red de distribucion del sistema; para el efecto se
calcula incrementando el caudal medio por el factor de hora maximo, que para

este proyecto es de 2,0.

Q hora méx. = fhm * Q med

Donde:
Qum = caudal maximo horario
Fhm = factor de la hora maxima = 2,00

Qmed = caudal medio diario 1,02 I/s

Qum= 2,0 *1,02 I/s = 2,04l/s
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2.1.6. Calidad del agua y sus normas

El término “calidad de agua” esta relacionado con las caracteristicas
fisicas, quimicas y bacteriolégicas, por medio de las cuales puede evaluarse si

el agua es apta 0 no para el consumo humano.

Para tener la certeza de la confiabilidad del agua es necesaria la
realizacion de los examenes de laboratorio, entre los cuales se tienen: analisis

fisico quimico, sanitario y bacterioldgico.

La municipalidad de San Cristobal Verapaz, en afios anteriores a
monitoreado el nacimiento que la comunidad tiene para este proyecto, y si es

apta para el consumo humano.

La norma aplicable para saber si el agua es apta para el consumo humano
es la NORMA COGUANOR NGO 29001.

2.1.6.1. Andlisis bacteriolégico

El propésito de estos es indicar su contaminacién con aguas negras y la
posibilidad de que puedan trasmitir enfermedades al consumirla. El agua puede
contener muchos tipos de bacterias, virus, hongos, cuyo medio ambiente

habitual sea el suelo, el agua o el aire y forman esporas.

Acorde a los resultados que se exponen, se concluye que el agua es
potable si el resultado garantiza que el agua es apta para consumo humano, sin
embargo, se le incorporara un sistema de desinfeccion a base de pastillas de

tricloro, descrito en las observaciones, que se usa para evitar cualquier posible
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contaminacion que exista en los accesorios, elementos estructurales o tuberias

del sistema de agua potable.

2.1.6.2. Andlisis fisicoquimico sanitario

Esta prueba mide y registra las propiedades del agua que pueden

percibirse a través de los sentidos, entre estas pueden citarse:

Turbidez: es el efecto causado por la dispersion o interferencia de los
rayos luminosos que pasan a través del agua que contiene pequefias
particulas en suspension.

o Color: puede ser de dos tipos: color verdadero que se presenta después
de haber removido la materia en suspension y el color aparente, es el
color verdadero mas cualquier otro color que produzcan las substancias
en suspension.

o Olor: se debe a pequefias concentraciones de compuestos volatiles
presentes en el agua.

o Sabor: se relaciona con el olor y es causado por las mismas condiciones;

los minerales disueltos pueden impartir sabores al agua, pero no olores.

El analisis fisico quimico sanitario demostr6 que el agua es potable,
NORMA COGUANOR NGO 29001, estos resultados se encuentran dentro de
los limites maximos aceptables. En conclusion, el agua es adecuada para el

consumo humano.

2.1.7. Levantamiento topografico

En los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua es esencial esta

parte del estudio, ya que el sistema de agua potable trabaja por gravedad;

36



siendo necesarios definir las pendientes del terreno, el levantamiento debe ser
de primer orden, por lo que necesita un levantamiento topografico de poligonal
abierta. En los levantamientos topograficos deben de tenerse en cuenta todas
las imperfecciones del suelo, tipo de suelo y pendientes, pues la tuberia pasara

debajo del suelo a una altura minima de 0,8 m.

2.1.7.1. Planimetria

El levantamiento topogréafico para este proyecto se realizé con el siguiente
equipo: estacion total marca Trimble® M3; consistio en una poligonal abierta
para ubicar la linea de conduccion y red de distribucion, tomando las
referencias de las casas centrales y se ubicaron estructuras de interés para al
proyecto; junto al levantamiento se realizé un registro de la poblacién para

establecer la poblacidn y hacer las proyecciones para el periodo de disefio.
2.1.7.2. Altimetria
El levantamiento se realiz6 por medio de estacién total, los datos que se
adquieren son cotas Z a lo largo de la linea central, las viviendas y estructuras
de interés del proyecto.

2.1.8. Disefo hidraulico del sistema

El disefio hidraulico son todos los componentes que conforman el sistema

de abastecimiento de agua.
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2.1.8.1. Captacion

El disefio de la obra de captacion debera realizarse tomando en cuenta el
caudal maximo diario; dicha captacion garantizara que el caudal sea continuo.
Esta obra es la encargada de recolectar el agua proveniente de la fuente o
nacimiento; en el caso de este proyecto, el agua se recolectard de un

nacimiento tipo acuifero de brote definido en ladera.

La estructura de esta obra se compone de un filtro sanitario que sera
construido de piedra bola y grava, rebalse, desagiie para limpieza, pichacha y
tapadera con sello sanitario para la inspeccion. El tanque serda de concreto
ciclépeo y deberd resguardarse con una cuneta para evitar el ingreso de
corrientes pluviales; finalmente, con un cerco perimetral para evitar la intrusion

de personas y animales.

Esta ubicada en la estacién E-1, nacimiento Quixalito.

Los componentes del tanque de captacion son basicamente:

o Cuneta

o Filtro de piedra bola
o Entrada de agua

o Tapadera

o Rebalse

o Vélvula de pila

o Tanqgue de captacion
o Caja de valvula

o Llave de compuerta

o Salida de agua, tubo PVC de diametro = 2”
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Muro de concreto ciclépeo.

Figura2.  Captacion tipica planta
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Planta
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 3. Captacion tipica perfil
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Perfil.

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.8.2. Linea de conduccidén

La linea de conduccidn es la tuberia que puede ser de PVC o de HG; sale
a partir de la captacién del caudal hacia el tanque de distribucién. En ella se
consideran las siguientes obras: valvulas de limpieza y de aire, pasos de

zanjon, pasos aéreos con tuberia de HG y anclajes para tuberia.

Para fines de disefio, se establecio con tuberia de PVC, siempre y cuando

las presiones no sobrepasen los limites estimados por el fabricante.

Todo el proyecto trabajara por gravedad. Una linea de conduccién debe

aprovechar al maximo la energia disponible para conducir el caudal deseado,
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por lo cual, en la mayoria de los casos, se determinara el diametro optimo que

satisfaga las condiciones, tanto topograficas como hidraulicas.

Para la linea de conduccion por gravedad deben tenerse en cuenta los

siguientes criterios:

o Carga disponible o diferencia de altura entre captacion y el tanque de
distribucion.

o Captacion para transportar el caudal de dia maximo (Qc).

o Clase de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas.

o Considerar obras necesarias en el trayecto de la linea de conduccién.

. Considerar diametros 6ptimos para la economia del proyecto.

Se aplicaréa la ecuacion de Hazen-Williams, la cual es:

Hf = 1743,811141+L+Qc 18>
f= D487 xC185

Donde:
HF = pérdida de carga (m)
L = longitud de la tuberia méas el 5 % por la topografia del terreno

Cf = clase de la tuberia. Para PVC se usara C=150 y para Hg = 100

Se verifica la velocidad a la que puede llegar en este tramo con la siguiente

ecuacion:

V = (1,8735525241 = Qc)/Di?
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Donde:

V = velocidad de tuberia
Qc = caudal de dia maximo en I/s

Di = didmetro interno tuberia (plg)

Ejemplos de disefio: se disefiara el tramo entre las estaciones 1-25.

Datos

E-1aE-25

E-1, cota 482,23 E-25, cota 441,11
Longitud 1 245,52 Caudal (Qc) = 1,23 L/s
C =150 Hf = 41,12

Despejando de la ecuacién el diametro.

Sustituyendo:
b *[1743811141 + L + Qct®s
L= foCl'SS
Do *T[L743811141 124552+ 122485
i= 4112x150%5 -

Luego se verifica la Hf para diametros comerciales inferiores y superiores.

Diametro comercial = 1 ¥,” de didmetro interno = 1,532

Diametro comercial = 2” de diametro interno = 2,193
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1743,811141+1 134,82+1,221.85
1,532%87¢1501.83

Hfl = =100,73

1743,811141+1 134,82+1,22%2%
Hf2 = = 10,23
2,193%57x150L8%

Verificacion de la velocidad Q=I/s D= pulgadas:

V = (1,8735525241 = Qc)/Di?

V1= 15 0k 04 < 0,82<3m/s

9 1,8735525241 = 1,02

17542 = 061 ok04< 062<3m/s

Para el disefio se toma como base utilizar el diametro econdémico en este
proyecto, esto seria utilizar las dos tuberias, saliendo de la captacion utiliza el
diametro de 2”.

Nota: ver en anexos el cuadro resumen del disefio hidraulico.

2.1.8.3. Tanque de distribucion

El tanque de distribucién, es el que nos ayuda a regular los consumos

maximos de caudales de la red.
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2.1.8.3.1. Calculo del volumen del

tanque de distribucion

Para compensar las horas de mayor demanda se disefiara un tanque de
distribucion, que segun el INFOM debe de tener el volumen entre el 25y 40 %

del consumo medio diario.

Para efecto del disefio y debido a ser una region calurosa se adopta un
30 %.

30 %Qm(86 400seg) 40 %(0,68seg)(86 400seg)
- 1 000 - 1000

Vol

m3
= ZS,SGE

Por lo que se disefia, para un volumen de 25 m?3superficial, con muros de

concreto ciclépeo y losa de concreto reforzado.
2.1.8.3.2. Disefo estructural del tanque

Teniendo en cuenta que el tanque debe tener, 25 m3, se calculan las

dimensiones de la siguiente manera:

Las dimensiones aproximadas se calculan por predimencionamiento de la

misma:
Las medidas del tanque son las siguientes:
Base = 4,00 metros
Ancho = 3,00 metros

Altura = 2,30 metros
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Las dimensiones que ocupara el agua en el tanque son 3,00 m de ancho,
4,00 m de largo y 2,3 m de altura. La altura del tanque debe de estar por
encima de la altura del nivel de agua. En el disefio realizado se contemplaron

20 cm adicionales, por lo que la altura del nivel del agua debe llegar a 2,10 m.
o Losa del tanque de almacenamiento
Las dimensiones de la losa seran de 3 m * 4 m, para el disefio de la

misma se aplicard el método 3 de la American Concrete Institute (ACI), los

parametros a utilizar son:

o Peso especifico del concreto Y. = 2400 Kg/m?
o Resistencia a la compresién del concreto /. = 210 Kg/cm?
o Esfuerzo de fluencia del acero grado 40 F, = 2810 Kg/cm?
. Carga viva a utilizar Cy =100 Kg/m?

o Sobrecarga a utilizar Sc = 60 Kg/m?
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Figura4. Esquemade losa de tanque

4.00

~1 e

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Espesor de losa

El espesor de la losa se obtiene de la siguiente manera:

Espesor = perimetro / 180

Sustituyendo valores se obtiene el siguiente resultado:

. (3,0+4,0)=2

180 = 0,077 m
Se toma un espesor de 10 cm.
3 . .
M= % = " = 0,77 = 0,5 entonces la losa se disefia en dos sentidos.
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o Integracidn de cargas:
Para la integracion de cargas se considera la franja unitaria de 1 metro.

o Carga muerta (Cm) = peso propio de la losa, se agregara a esta una

sobrecarga de 60 kg/m? por acabados y demas.

La densidad del concreto es de 2 400 kg/m?3, por lo que el peso de la losa
es el espesor de la misma por la densidad del material.

C,p = [(z 400 9/ 1 +0,10m) + 60 Kg/mz] 1,00 m

c,, =300,00%9/

o Carga viva (Cv): son las cargas eventuales que podria tener la losa,
azoteas sin acceso horizontal o inclinadas; acorde a AGIES NSEZ2,

capitulo 3, seccion 3.4, estas son las cargas vivas de uso frecuente.

¢, =100 X9/ .+ 1,00m

¢, = 100 X9/,

o Carga ultima (CU): es la suma de las cargas muertas y vivas afectadas
por factores de seguridad. Segun el ACI, el factor para la carga muerta
es un 40 % mas, y para la carga viva 70 %.

C,=14Cn,+17C,
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C, = 1,4(300 Kg/m) + 1,7(100 Kg/m)

C, =420Kg/m+ 170 Kg/m

C, =590 Kg/m

Célculo de momentos: para determinar los momentos positivos y
negativos en los puntos criticos de la losa, se emplearan las ecuaciones

segun el codigo ACI, método 3.

Mg 4y = Caemn * Wen * a* + Cacery * Wey * a*

My+y = Coemny * Wen * b* + Coevy * Wey * b*

Mgy = Caevy * Weu * a*

My = Corcvy * Wew * b?

Donde:

M, vy = momento positivo en lado corto en Kg-m

My, 4y = momento positivo en lado largo en Kg-m

Cq (cay = Ccoeficiente para momentos positivos debido a carga muerta
Cq (cvy = coeficiente para momentos positivos debido a carga viva

Cq (cvy = coeficiente para momentos negativos debido a carga Gltima

Cy (cay = Coeficiente para momentos positivos debido a carga muerta
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Cy (cvy = coeficiente para momentos positivos debido a carga viva
Cy (cvy = coeficiente para momentos negativos debido a carga ultima

W, = carga ultima muerta

W, = carga ultima viva

Wy = carga ultima

a = lado de menor longitud en la losa
b = lado de mayor longitud en la losa

C = Coeficiente para momentos
a=3.3
b=43

Calculo de momentos positivos.

Mg sy = 0,061+ 420,00 Kg/m? = (3,30 m)% + 0,061 = 170 Kg/m? = (3,30 m)?

Mg+ = 39190 Kg —m

My(+) = 0,019 * 420,00 Kg/m? = (4,30 m)? + 0,019 = 170 Kg/m? = (4,30 m)?

My 4y = 207,30 Kg —m

Célculo de momentos negativos.
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Los momentos negativos son cero, debido a que los cuatro lados son
discontinuos, por lo tanto, se tomara 1/3 del momento positivo de cada

lado:
1
Mg = (5) + 391,90 = 130,64 Kg — m

1
My () = (i) « 207,27 =69,09Kg — m

Figura5. Diagrama de momentos de losa

130.64 kg-m

\3917.9 kg-m
a\

A\
69.09 kg-m A\ 69.09 kg-rr
\

207.3 kg-m /

130.64 kg-m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

o Refuerzo minimo requerido.

Para el calculo de refuerzo minimo requerido es necesario determinar el

peralte efectivo de la losa. Este depende del espesor de la losa, la varilla a
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utilizar y el recubrimiento. Se considero la varilla nimero 3 y un recubrimiento
de 2,5 cm.

@
d=t—r——
2
Donde:
d = peralte en cm
t = espesor de losa en cm
r = recubrimiento
@ = diametro de varilla en cm
d=t-r-2
2

d=10-2,5-095/2
d=7,02cm

Con el peralte efectivo se procede a calcular el refuerzo minimo,
considerando una franja unitaria acorde al reglamento ACI 318S — 11, capitulo
212 seccibn 21,5.

o Peralte efectivo (d) = 7,02 cm o franja unitaria (b) = 100 cm resistencia de

fluencia del acero (fy) = 2 810 kg/cmz2.

Al obtener el peralte, lo siguiente es el calculo del acero minimo para un

metro, la ecuacion viene de la siguiente manera:
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Donde:

Asni, = area de refuerzo minimo en cm?

Fy  =resistencia del acero
b = franja unitaria en cm
d = peralte en cm

As min = E] = hd
Iy

1
10

As min :[21: ] +100 * 7,02 = 3.53 cm?2

o Célculo de espaciamiento minimo.

Se determina el espaciamiento minimo del refuerzo al conocer el area de

la varilla a utilizar, se calcula de la siguiente manera:

Asygy * b

Asmin

Srm’n -

0.71 cm?+100 cm
= ——— = 20,00 cm

S =
min 3,52 cm?

52



o Célculo de espaciamiento maximo

El cédigo ACI recomienda no utilizar espaciamientos de refuerzo mayores
a tres veces el espesor del muro:

Smax = 3t =3*10 = 30 cm, entonces usar No 3 @ 20 cm
. Célculo del momento debido al area de refuerzo minimo.

Cuando se determina el area de refuerzo minimo que cumpla con el
espaciamiento minimo y maximo, se procede a calcular el momento ultimo que

resiste el rea de acero minimo, se representa en la siguiente ecuacion:
As = Fy

M,= @*As*Fy|d——0 "2 _
w= @rAs }[ 17+f'ceb

Donde:
M, = momento ultimo

As = area de refuerzo

@ =0,9, factor para elementos a flexion

=1

Fy =resistencia del acero
f'c =resistencia del concreto
b = franja unitaria

d = peralte

3,53 em? = 2810 Kg/cm?

1,7 = ZIOK—Q2 + 100 em
cm

M, =09 =353 cm? = 2810 Kg/cm? |7,04 —
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M, =6036820Kg —cm =603,68Kg —m

El momento ultimo calculado para el area de refuerzo minimo es mucho
mayor que los calculados debido a las cargas, por lo que se utiliza este
momento para disefiar ambos lados de la losa.

o Verificacion por corte
Los esfuerzos por corte deberan ser resistidos Unicamente por el concreto
gue conforma la losa, por lo que solamente se comprueba si el espesor de la

losa es el adecuado para soportar los esfuerzos.

Céalculo del corte maximo actuante:

CUxl _ 64642

Vmax = = 646 kg

Célculo del corte maximo resistente:

Vres = ¢ #/f'c/10+ b+ d

¢corte = 0,75

210
Vres = 0,75 = 0 *100cm =75 cm =2 577,69

Como Vmax < Vres significa que el espesor es adecuado y la losa resiste los

esfuerzos de corte.

° Armado de losa
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Con los resultados obtenidos anteriormente, se disefid una losa que
trabaja en dos sentidos con hierro de @ 3/8”, con una separacion de 20 cm

entre varillas, ver el detalle en los planos del a rmado de losa en el apéndice.

. Disefio de muro

El muro sera de concreto ciclopeo, el disefio del tanque consiste en
verificar que las presiones que se ejercen sobre las paredes del tanque y sobre

el suelo, no afectaran la estabilidad del tanque.

Altura= 2,30m

Figura6. Dimensiones del muro.

N V[ ‘ I
NIVEL DE AGUA

2.50
2.30
g

0.20

£

1.00 0.30

1.30

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Yagua Peso especifico del agua = 1 000 kg/ms
Yc Peso especifico del concreto = 2 400 kg/ms = 2,4 ton/ms
Y cpeo Peso especifico del concreto ciclépeo=2 500 kg/msz=2,50 ton/ms

Ys Peso especifico del suelo =1 400 kg/ms = 1,40 ton/ms
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Vs Valor soporte del suelo = 14 000 kg/m2= 14,0 ton/m2

¢ Angulo de friccion del suelo = 25°

Los datos del peso especifico del suelo, dngulo de friccidon interna,
coeficiente de friccion y valor soporte del suelo fueron proporcionados por la
Direccion Municipal de Planificacion de la municipalidad de San Cristobal
Verapaz, los valores pertenecen a un estudio realizado en una zona cercana a
la aldea Quixalito.

Figura 7. Diagrama de fuerzas en el muro

W losa

NIVEL DE

AGUA

w2 ‘ Empuje Activo

;

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

o Calculo de coeficientes de empuje activo
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_l—=sendg

 1+seng
Donde:
K, = coeficiente de empuje activo
¢ = angulo de friccion interna
Sustituyendo
K - 1 — sen 30° _ 033
" 1+4sen30°

Célculo de empuje activo.

_ Yuz0 * huzo * Kq
2

Eq

Donde:

E, =empuje activo
Yu20 = Peso especifico del agua
hy»o = altura del agua

Sustituyendo

_ 1000 kg/m? = (2,10 m)? = 0,33

“ 2
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E, = 727,65 Kg/m

Célculo de momentos debido al empuje activo

Al haber determinado la presién ejercida por el agua sobre la estructura,
se procede a calcula el momento respecto del punto 1 que aparece en la

figura siguiente:

Figura8. Diagrama de fuerza de brazo debido al empuje

NIVEL DE AGUA

Empuje Activo

H/3

0.70

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

H
Mg = Fuerza=brazog = E, * (g + 0.3) = 727,65 * ( 3

+ G.3)
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Mg =727,65Kg —m

Célculo de carga puntual de la losa sobre el muro.

Cu = At )
M!IOSC{ L =
Donde:
W,,s« = peso de la losa
Cu = carga ultima de la losa
A, = areatributaria de la losa
L = longitud total
Sustituyendo
590,00 59 + 374 m2
M”} — m
osa 4,00 m

Wipea = 551,65 Kg

Célculo de momentos respecto del punto 1.
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Tablall. Momentos respecto del punto 1

4
Elemento | 4 (m?) | V (m?*) m—‘i W (Kg) | brazo(m)| M(Kg—m)
W1 0,69 0,69 2 300,0 1 587,00 1,45 2 301,15
W2 1,15 1,15 2 300,0 2 645,00 0,67 1772,15
W3 0,26 0,26 2 300,0 598,00 0,65 388,70
Wiosa 551,65 1,45 799,89

>FR=| 5381,65 *MR=| 5261,89

fuente: elaboracién propia, utilizando Excel.

FSd =

= TFR
E,

FSd = > 1,5

Donde:

FSd = factor de falla por deslizamiento
u = coeficiente de friccion del suelo
LFR = sumatoria de fuerzas resistentes

E, =empuje activo

Sustituyendo

Fuerzas resistentes
=

Revision por falla de deslizamiento a lo largo de la base

Fuerzas actuantes

(0,25 = 5 381,65)

Fsd = 727.65
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FSd =185 >1,5

El valor del FSd es mayor a 1,5 por lo tanto cumple con la revision por falla

de deslizamiento a lo largo de la base.

o Revision por volteo respecto a la punta

Momentos resistentes
FSv = >1,5
Momentos actuantes

MR

z
FSd = =15

Eq

Donde:

FSv = factor de falla por volteo
IMR = sumatoria de momentos resistentes

Mg_ = momento debido a empuje activo

Sustituyendo:

5261,89
727,65

FSd =

FSv =727 =15

El valor del FSv es mucho mayor a 1,5 por lo tanto cumple con la revisién

por volteo respecto a la punta.
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Revision por falla de capacidad de carga de la base

Célculo de distancia aplicada

EMR — Mg,
X=__ fa
LFR

Donde:

X  =distancia aplicada
MR = sumatoria de momentos resistentes
TFR = sumatoria de fuerzas resistentes

Mg = momento debido a empuje activo

Sustituyendo:

B 5261,89 — 727,65

5 381,67
X=084m
Célculo de excentricidad
- [;-4]
N

Donde:

e = excentricidad

X = distancia aplicada
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B = base de zapata de muro

Sustituyendo:

1,30

e = ‘ —0,84‘ =0,19m

La excentricidad debe ser menor a B/6:

=0,19 <1'3G
e B =500

e=0,19<0,22

Célculo de presion minima sobre el terreno

B XFR (1 63)
Jm:l]": - B - L B

Donde:

Omin = Presion minima

ILFR = sumatoria de fuerzas resistentes
e = excentricidad

B = base de zapata de muro

L =longitud estudiada 1,00 m
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Sustituyendo

5381,67 ( 6,0+0,19

Kg
L=, — 50951
Imin = 730+10 130 ) /m?

o Calculo de presidon maxima sobre el terreno

_ XFR (1+6e)
Imix = BT B

Donde:

Omax = Presion maxima

IFR = sumatoria de fuerzas resistentes
e = excentricidad

B = base de zapata de muro

L =longitud estudiada 1,00 m

Sustituyendo

5381,67 ( 6,0 =0,19

Kg
. = e 3 = ? 679,02
Imix = 730,10 1.30 ) /m?

Comparando la presion maxima ejercida sobre el suelo debido a la

estructura (g,,2,.) con el valor soporte del suelo (V; = 14 000 Kg/m?), se puede

determinar que el suelo puede soportar la estructura.
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Todas las revisiones estan entre los valores admitidos por la tanto las
dimensiones y forma propuestas son las adecuadas para el muro del tanque de

distribucion.
2.1.8.4. Red de distribucion
La red de distribucién es el componente del sistema que distribuye ya de
forma domiciliar a cada usuario, por medio de ramales, la red de distribucion,

dada la ubicacion de las viviendas, sera por ramales abiertos tipo predial.

Para una red de distribucion deben de tenerse en cuenta los siguientes

criterios:

o Carga disponible o diferencia de altura entre el tanque de distribucién y la

ultima casa de la red de distribucion.

o Capacidad para transportar el caudal de distribucion.

o Tipo de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas.

o Considerar todas las obras necesarias para el buen funcionamiento del
sistema.

o Importante considerar diametros minimos para la economia del proyecto,

se utilizo la ecuacion de Hazen-Williams.
2.1.8.4.1. Disefio hidréulico de lared
El célculo para el disefio de la red de distribucion se realizo con la ayuda
de una hoja de Excel, por lo que a continuacion se presenta es un ejemplo del

tramo ubicado entre las estaciones E-5 y E-6; el disefio completo se encuentra

en los anexos.
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o Caudal por vivienda

El caudal utilizado para el disefio de la red de distribucion, este se puede

expresar en la siguiente ecuacion:

QHM

No.de viviendas

Qv

Donde:

Q, = caudal por vivienda

QHD = caudal maximo horario

B 2,041/s
130 viviendas

= 0,016 l/s/vivienda

15

o Caudal por tramo

Es el caudal conducido a través de la red en cierto tramo especifico

de la tuberia, se obtiene de la siguiente ecuacion:

@ = No.casas * Qy

Donde:
Q: = caudal por tramo
Qv = caudal por vivienda

No.casas = numero de viviendas acumulado
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«0,0161/s

— 1,021/,

Q; = 64 viviendas —————
vivienda

. Diametro teérico

Esta se determina despejando el diametro en la ecuacion de Hazen &

Williams:

b 287|1 743, 81141 = L = Q1.85
tedrico — -
C185+ by

Donde:

D = diametro de la tuberia en pulgadas

h,= pérdida de carga en el tramo en metros
L = longitud del tramo en metros

Q = caudal del tramo en litros/seg

C = coeficiente de friccion del material

4871 743,81141 = 121,88= 1,05 = 1,02185 .
Diesrico = = 0,92

150185+ 22,63

El didmetro para este tramo de tuberia es de @ 1,1/2% con una presion
de 160 PSIy con un didmetro interno de @ 1,754

67



J Calculo de pérdidas por friccion

Al determinar el diametro de la tuberia comercial a utilizar, se procede a
encontrar la pérdida de carga en este tramo, la ecuacién Hazen & Williams, con

los valores ya obtenidos sustituimos:

H  1743,811141+L+Qc%83
f_ DI-‘I-.EI'I"xCl.SS

_1743,81141+121,88+ 1,05+ 1,02185

r= 150185 « 1 75487 = Lasm

o Célculo de cota piezométrica final

La cota piezométrica final se calcula restando la pérdida de la carga por

friccion, a la cota piezométrica inicial del tramo:

Cpfina.t = CPiiciar — h}’
Donde:
CPrina; = cota piezométrica final en el tramo

CPiniciar = COta piezométrica inicial en el tramo

he = pérdida de carga en el tramo

CPrina1 = 443,15m — 1,43 m = 441,72 m
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o Célculo de presion estatica

Este es el calculo que se obtiene al restar de la cota piezométrica inicial de

la red de distribucién a la cota del terreno final del tramo:

PE = Ciniciai de 1a rea — CTfI‘naI

Donde:

PE = presidn estética al final del tramo
Ciniciar ae 1a rea = COta del inicio de la red de distribucion

CTsinar = cota del terreno final en el tramo

PE = 443,15m — 410,81m = 32,34 m

o Célculo de la presion dinamica

Esta se obtiene restando la cota del terreno final en el tramo a la cota

piezométrica final del tramo:

PD = CmeaI - CTfinaI

Donde:

PD = presion dindmica al final del tramo

CPrinar = COta piezometrica final en el tramo
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CTtina: = cota del terreno final en el tramo

PD = 441,72 m — 410,81 m = 30,91 m

. Calculo de velocidad

Se verifica la velocidad que puede alcanzar el agua en el tramo de tuberia,

se expresa en la siguiente ecuacion:
1,974 =
p=12720¢
DZ

Donde:

vV = velocidad del fluido en el tramo en metros/seg
Q = caudal en el tramo en litros/seg

D? = didmetro interno de la tuberia en el tramo en pulgadas

1974 +1,02

_—(1 754) = 0,66 m/s

NOTA: los calculos para toda la linea de conduccion, se hicieron por
medio de hoja electrénica, se tomaron didmetros comerciales, ver tabla en la

seccion de anexos.
2.1.9. Valvulas

Son accesorios que ayudan a controlar el flujo de agua dentro del sistema

para efectuar reparaciones y mantenimiento.
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2.1.9.1. Vélvulas de limpieza

Las vélvulas de limpieza sirven para extraer los sedimentos que se
pueden depositar en las partes bajas de la tuberia. Se colocan en la linea de
conduccion. Consta de una tee colocada en la linea, a la cual se conecta
lateralmente un niple con una valvula de compuerta y otro niple hasta el punto
adecuado de desfogue, en este proyecto se colocaron en la estacion E2al, con

una cota de 471,00 metros.

2.1.9.2. Valvulas de aire

Se utiliza para extraer la acumulacion de aire en la tuberia, se coloca en
las partes altas de la linea de conduccion, se coloc6é una en la estacion E5b1l

con una cota de 474,00 metros.

2.1.9.3. Valvulas de compuerta

Las valvulas de compuerta sirven para aislar secciones de la instalacion
para efectuar alguna reparacion, inspeccion o mantenimiento.  Estaran
enterradas y protegidas por cajas construidas de block, ladrillo o mamposteria
de piedra con tapaderas de concreto reforzado. En este proyecto se colocaron
al principio de cada ramal de la red de distribucion, captacién, tanque de

almacenamiento.

2.1.10. Sistema de desinfeccidn

Desinfeccion es el proceso de destruccion de microorganismos patégenos
presentes en el agua, mediante la aplicacion directa de medios fisicos y

guimicos para obtener agua potable.

71



El tratamiento o sistema de desinfeccion minimo, que se le debe dar al
agua para consumo humano, es de control sanitario y generalmente se aplica
para comunidades del &rea rural, con fuentes provenientes de manantiales,

donde el caudal requerido no es muy grande.

La filtracion es un método fisico, aunque por si solo no garantiza la calidad
del agua. Por ebullicion es otro método que destruye gérmenes nocivos que
suelen encontrarse en el agua, los rayos ultravioletas es otro método, pero tiene

alto costo.

Los métodos quimicos mas empleados para desinfeccidon son: el yodo, la
plata y el cloro, siendo este Ultimo el mas recomendado.

Cloracion: Cloracion es el proceso que se le da al agua utilizando el cloro
o alguno de sus derivados (hipoclorito de calcio o tabletas de tricloro). Este

método es el de mas facil aplicacion y el mas econémico.

Tabletas de tricloro: Es una forma de presentacion del cloro, la cual
consiste en pastillas o tabletas que tienen un tamafio de 3” de diametro, por 1”
de espesor, con una solucién de cloro al 90% y un 10 % de estabilizador, el
peso de la tableta es de 200 gr y la velocidad a la que se disuelve en agua es

de 15 gr en 24 horas.

Alimentador automatico de tricloro. El alimentador de tricloro es un
recipiente en forma de termo que contiene las tabletas, que se disuelven
mediante el paso del agua en el mismo; estos alimentadores vienen en
diferentes capacidades de tabletas, lo que depende del caudal requerido para el
proyecto.
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De entre los derivados del cloro se eligieron las tabletas a través del
alimentador automatico, dado que este es mucho mas econémico en cuanto a
su costo de operacion, comparado con el hipoclorito que necesita de un
operador experimentado y a tiempo completo, sin mencionar el costo y
operacion del gas que es otra opcion en el mercado. Para determinar la
cantidad de tabletas para clorar el caudal de agua para el proyecto se hace

mediante la formula que se utiliza para hipocloritos, la cual es:

_C*M+D
%l

Donde:

G = gramos de tricloro

C = miligramos por litro

M = litros de agua a tratarse por dia = Qm*86 400 seg
D = nimero de dias que durara el tricloro (30 dias)

% CI = concentracién de cloro (90 %)

Para este proyecto se determina la cantidad de tabletas de tricloro que se

necesita para clorar el agua, para un periodo de 30 dias.

Sustituyendo

gr 102 litro

0,001 + 86 400 seg = 30 dias

lit
G = L 5o — 2 937,60 gr/mes
2937,60-2"
# de tabletas = wa = 14,69 = 15 tabletas/mes
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2.1.11. Conexiones domiciliares.

Es la instalaciébn que se coloca en cada domicilio, para que cada familia
pueda abastecerse de agua. En este caso, por ser un sistema predial, esti

conformado por: tubos de PVC de ¥2” con chorro, ver detalle en planos.

2.1.12.  Programacién de operacion y mantenimiento.

La correcta operacion y las buenas practicas de mantenimiento, son
necesarias para el buen funcionamiento y prolongacion de la vida util de un
sistema de abastecimiento de agua potable. Se consideran dos tipos de

mantenimiento:
o Mantenimiento preventivo
Se entenderd como mantenimiento preventivo, todas las acciones y

actividades que se planifiquen y realicen, para que no haya dafos en el equipo
e instalaciones del sistema de agua. Se realizaran para disminuir la gravedad
de las fallas que puedan presentarse.
o Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se realizard ante cualquier dafio accidental o
premeditado que se presente en el sistema. Se tendrda que realizar

inmediatamente para evitar que la poblacion carezca de agua potable.

Cada elemento del sistema de abastecimiento de agua potable debe

privilegiarse porque son partes importantes dentro del sistema.

74



o Captacion

Para el caso de las obras de captacidén, se recomienda visitar la fuente
una vez al mes. Esto permitira e identificarda desperfectos y se podra verificar el
estado de limpieza del mismo, y corregir algun problema. Se limpiara la fuente
de la maleza y vegetacion, tierra, piedra o cualquier otro material, que dé lugar

a obstruccion o presente un peligro para la contaminacion del agua.

El tanque de captacion debera revisarse para evitar que no existan fallas o
filtraciones. Debe verificarse que, el rebalse y las tapaderas de visita estén en
su lugar y en buen funcionamiento. Si el agua estuviera empozada haran
canales de desagle para drenar el agua y evitar contaminacion. Al notar
derrumbes o deslaves que afecten o pueda afectar a futuro el tanque de
captacion, se debera trabajar en las obras de mitigacion correspondientes.

o Linea de conduccion

Mantener una brecha sobre la linea de conduccion, para facilitar la
inspeccion de la tuberia, observar si hay deslizamiento o hundimiento de la
tierra. Ver si existen areas himedas anormales sobre la linea; si es asi, explorar
para controlar posibles fugas de agua.
o Tanque de distribucién o almacenamiento

Es importante realizar inspecciones cada tres meses y observar que el

tangue no tenga grietas o filtraciones, revisar que la escalera que conduce a la

parte superior se encuentre en buenas condiciones.
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La limpieza del tanque realizarla cada seis meses, hay que cortar la
entrada del agua de la linea de conduccion cerrando la valvula. Abrir la valvula
de drenaje del tanque para vaciarlo. En el interior, las paredes y el fondo del

tanque se limpian con cepillos metalicos. Luego limpiar con agua los residuos.

Vigilar que las valvulas de limpieza, tubos de salida y distribucion se

encuentren en buen estado.
o Red de distribucion

Inspeccionar la tuberia de la red de distribucion, encontrar fugas u otros
problemas y repararlas. Las valvulas deben girar con facilidad y estar libres de
grietas o fugas, si existen, deben repararse o cambiarse.

. Conexiones domiciliares

Inspeccionar la instalacién de la tuberia y accesorios para comprobar que

no existan fugas o dafos, si los hay, repararlos.
2.1.13. Propuesta de tarifa
La propuesta de la tarifa para el area rural de parte de la municipalidad y
el COCODE se fijo en Q. 25,00 mensuales que deberan de pagar al COCODE

para el mantenimiento de la red de distribucion y los tanques. Esta es la tarifa

que tiene para esta area rural.
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2.1.14. Elaboracién de planos

La elaboracion de planos es el proceso final del disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable. Los planos son el producto de las visitas de

campo y de los célculos.
2.1.15. Elaboracién de presupuesto.
El presupuesto se elabor6 con base en precios unitarios, aplicando como
indirectos con valor de 33 por ciento del total del costo directo. Se aplicaron

prestaciones laborales del 85,64 por ciento. El precio de los materiales y mano

de obra se basaron en el lugar donde se construira la obra de infraestructura.
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Figura 9. Integracion del presupuesto

RESUMEN GENERAL DE PRESUPUESTO
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA QUIXALITO, SAN
CRISTOBAL VERAPAZ, ALTA VERAPAZ.

No. | RENGLON CANTIDAD | UNIDAD P.U. TOTAL

1 Trabajos preliminares

1.1 | Replanteo topografico 3 249,50 ML Q 2,00 | Q 6
483,79

1.2 | Excavacion del terreno 2 274,65 M3 Q 68,01 | Q 154
696,30

1.3 | Relleno de material 1616,03 M3 Q 42,46 | Q 68
623,52

1.4 | Retiro de material de desperdicio 658,62 M3 Q 31,73 | Q 20
898,83

2 Captacion 1,00 UNIDAD Q 14 408,55 Q 14
408,55

3 Linea de conduccion

3.1 | Tuberia PVC @ 2" de 160 PSI 210,00 Tubos Q Q 69

330,00 300,00

4 Tanque de distribuciéon 1,00 UNIDAD Q 71320,77 | Q 71
320,77

5 Clorador de pastilla con caja 1,00 Unidad Q 6413,00 | Q 6
413,00

6 Red de distribucién

6.1 | Tuberia PVC @ 3" de 160 PSI 44,00 Tubos Q Q 17
402,53 711,32

6.2 | Tuberia PVC @ 2" de 160 PSI 34,00 Tubos Q Q 11
330,00 220,00

6.3 | Tuberia PVC @ 1 1/2" de 160 PSI 32,00 Tubos Q Q 5
180,98 791,36

6.4 | Tuberia PVC @ 1" de 160 PSI 260,00 Tubos Q Q 31
120,00 200,00

6.5 | Conexiones domiciliares 65,00 Unidad Q Q 20
322,56 966,40

Q 499
033,84

CUATROCIENTOS NOVENTA Y NUEVE MIL TREINTA Y TRES CON OCHENTA Y
CUATRO CENTAVOS

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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2.1.16. Evaluacion de impacto ambiental inicial

Consiste en evaluar los cambios fisicos que se generan al ecosistema

existente durante la ejecucién del proyecto.

Los proyectos de agua potable, edificios publicos y en general todas las
actividades realizadas por el ser humano en la tierra generan un impacto en los
componentes ambientales. Este impacto puede ser de caracter positivo,
negativo, irreversible, negativo con posibles mitigaciones o neutros. El analisis

en cada fase del proyecto se presenta a continuacion:

o Caracteristicas fisicas: entre estas caracteristicas se pueden mencionar:

tierra, agua y atmésfera.

o Condiciones culturales: uso del suelo, ética e interés humano.
o Condiciones bioldgicas: flora y fauna.
o Relaciones ecoldgicas: la explotacion de las fuentes de agua causara

cambios en la hidrologia del lugar; sin embargo, los caudales que se
captaran para abastecimiento de agua son tan pequefios que su impacto
puede ser poco significativo.

o Factores socioecondémicos: comercio, empleo, transito y vehiculos.

Para evaluar un proyecto es necesario basarse en los resultados, un
balance entre el beneficio contra el impacto que se tendra durante la
construccion y operacion del proyecto; este proyecto es necesario para poder

evitar enfermedades gastrointestinales en la poblacion.
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En los anexos se encuentra el estudio de impacto ambiental inicial

2.1.17. Evaluacién socioeconémica

La evaluacion de estos proyectos no es un atractivo econémico. Sin
embargo, es indispensable realizar un analisis financiero y determinar
rentabilidad. Para ello, se utilizaran los métodos del valor presente neto y la

tasa interna de retorno.
2.1.17.1. Valor presente neto

El valor presente neto (VPN) se utiliza para comparar alternativas de
inversion. Consiste en transformar la inversion inicial, los ingresos y egresos
anuales, asi como valores de rescate futuros de un proyecto a un valor
presente, al término del periodo de funcionamiento.

Al inicio del proyecto que son los egresos, se ejecutaran Q. 460 782,78 de
inversion inicial en la de construccion de este, Q. 3 600,00 del pago anual del
operador, Q. 5 400,00 de las pastillas de tricloro anual. En al caso de ingresos

se toma el pago de todos los habitantes de la aldea, por casa, el ingreso es de

Q. 19 500,00 anuales, se utilizara una tasa de interés anual del 12 %.

o Costo de operaciéon y mantenimiento anual

Coy = Q. 3600,00 + Q. 5400,00 = Q. 9 000,00 /anual

o Tarifa poblacional anual
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Tps = Q.19 500,00 /anual
Valor presente del costo de operacion y mantenimiento

(1+i)" -1
VP gresos = Com * m

Donde:

VP =Valor presente
Con = Costo de operacién y mantenimiento anual
i =Tasade interés

n = Vida util del proyecto

Sustituyendo

(1+0,12)** -1
0,12 = (1 +0,12)2!

VP, gresos = @. 9 000,00 = l = Q. 68 058,03

Valor presente de la tarifa poblacional

(1+i)"—1
Vpingresos =Tp

i+ n

Donde:

VP = Valor presente

T, = Tarifa poblacional anual
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i = Tasade interés

n = Vida util del proyecto

Sustituyendo

(14+0,12)21 -1
0,12+ (1 +0,12)%!

VPingresos = @.19 500,00 = = (.147 459,06

. Valor presente neto

VPN = Vngresos — Vf?egr'esos

Donde:

VPN = Valor presente neto

VP = Valor presente de ingresos y egresos

Sustituyendo

VPN = Q.147 459,06 — Q.68 058,03 = Q.79 401,03

Con la tarifa propuesta se asegura que los costos de operacién y
mantenimiento estén cubiertos totalmente, y ademas se dispondra de una
cantidad adicional que podra ser usada para financiar algin proyecto que

también beneficie a la poblacion de Quixalito.
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2.1.17.2. Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno (TIR) es igual a la suma de los ingresos
actualizados, con la suma de los egresos actualizados igualando al egreso
inicial. También se puede decir que es la tasa de interés que hace que el VPN
del proyecto sea igual a cero. Este método consiste en encontrar una tasa de
interés en la cual se cumplen las condiciones buscadas en el momento de

iniciar o aceptar un proyecto de inversion.

La TIR es la tasa que esta ganando un interés sobre el saldo no
recuperado de la inversion en cualquier momento de la duracién del proyecto.
Es el método mas utilizado para comparar alternativas de inversion y se obtiene

del valor presente.

Para la TIR, el proyecto es rentable cuando la TIR es mayor que la tasa de
costo de capital, dado que se ganard mas ejecutando el proyecto, que

efectuando otro tipo de inversion.

El modelo matematico es el siguiente:

I=(WP—VR)«Crf+(VR=*i)+D

Donde

VP = valor presente

VR = valor de rescate
D = desembolsos

| = ingresos

n = numero de periodos

i = tasa de interés
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Crf = factor de recuperacion de capital

El calculo de la TIR consiste en prueba y error, comienza con una tasa
tentativa de actualizacidén y con ella se trata de calcular un valor actual neto, se
tantea hasta que sufra un cambio de signo el (VP). Después, continta en la

siguiente ecuacion:

TIR=R+(R2-R1)*( VPN("‘) )

VPN(+) -VPN()

Donde:

TIR = Tasa interna de retorno

R = Tasa inicial de descuento

R1 = Tasa de descuento que origina el VPN (+)
R2 = Tasa de descuento que origina el VPN (-)
VPN (+) = Valor presente neto positivo

VPN (-) = Valor presente neto negativo

2.2. Disefio de sistema de alcantarillado sanitario para la Aldea

Quixalito, San Cristébal Verapaz, Alta Verapaz

El sistema de alcantarillado sanitario, para la aldea Quixalito, es de suma
importancia, para mejorar el saneamiento en la comunidad, y por ende mejorar

la calidad de vida de las personas.
2.2.1. Descripcion del proyecto

El disefio consiste en el disefio del colector principal de 2 292 metros

lineales, y 56 pozos de visita de alturas que varian desde 1,00 metro de altura
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hasta 5,60 metros, de acuerdo con especificaciones del INFOM, la tuberia que
se utilizara sera de PVC norma ASTM 3034 de diametro 6.

El flujo del caudal seré por gravedad, por lo que se tomaran las pendientes
del terreno, atendiendo que dichas pendientes no provoquen que las
velocidades de las alcantarillas estén fuera de especificacion. El desfogue sera
a fosa séptica y luego a un cuerpo receptor localizado a 200 metros de la

comunidad.

2.2.1.1. Levantamiento topografico

En los proyectos de drenajes es esencial esta parte del estudio, ya que los
alcantarillados trabajan por gravedad; siendo necesario definir las pendientes
del terreno, el levantamiento debe ser de primer orden. En los levantamientos
topogréficos del area a drenar debe tenerse en cuenta el area construida y el

desarrollo futuro que pueda contribuir al sistema.

El levantamiento topografico para este proyecto se realiz6 por medio de
una estacion total marca Trimble® M3; consisti6 en una poligonal abierta por
ubicar la linea central, tomando las cotas de todas las viviendas; junto al
levantamiento se realiz6é un registro de la poblacién para establecer la poblacion

y hacer las proyecciones para el periodo de disefio.
2.2.1.1.1. Altimetria
Debido a que el levantamiento se hizo por medio de estacion total, los

datos que se adquieren son cotas Z a lo largo de la linea central, y las viviendas

y estructuras de interés del proyecto.
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2.2.1.1.2. Planimetria

Debido a que el levantamiento se realiz6 por medio de estacion total, los
datos que se adquieren son coordenadas X-Y; a partir de este se trazo la linea

central y se ubicaron las viviendas y estructuras de interés para el proyecto.

2.2.2. Disefo hidraulico del sistema

Los sistemas de alcantarillado se proyectan para llenar adecuadamente su
funcién durante un periodo de 20 a 40 afios a partir de la fecha en que se
desarrolle el disefio, en funcién de la capacidad econdmica del lugar y la vida
atil del material, para este caso se disefia para 30 afios de durabilidad.

2.2.2.1. Poblacioén tributaria

Son las diferentes lineas de alcantarillado la que aporta al caudal en cada
tramo del colector principal. De acuerdo con la tasa de demografia de la
comunidad, el caudal recolectado ird creciendo directamente proporcional al

numero de habitantes.

2.2.2.2. Dotacion

Se llama asi al importe de agua fijada a la unidad consumidora. Para este
proyecto se manejo un total de 120 Its/hab/dia, segun informacion de la

municipalidad.

Esto es concluyente pues segun normas del INFOM, la dotacion necesaria
para un area rural de clima caliente con conexiéon domiciliar esta en 120
Its/hab/dia.
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2.2.2.3. Periodo de disefo

Es el periodo durante el cual el sistema transportara el 100 % del caudal
para la poblacion futura de disefio en un tiempo “n”, que por lo regular es de
20 a 30 afios.

Para seleccionar el periodo de diseiio se deben tomar en cuenta diversos

factores como:

o Durabilidad de las instalaciones

o Facilidad de construccién y posibilidades de ampliacién
o Tendencia de crecimiento poblacional

o Posibilidad de financiamiento y tasa de interés

Para este proyecto se tomo un periodo de disefio de 30 afios.
2.2.2.4. Célculo de poblacién futura
Es la poblacion para la cual se disefia el sistema de alcantarillado; esta es
una proyeccion; la misma se hizo por el método geométrico utilizando la
poblacion actual y la tasa de crecimiento del lugar. La tasa de crecimiento que
se toma es 3,10 % aplicable al municipio de San Cristobal Verapaz, segun el
Instituto Nacional Estadistica.

La ecuacion de crecimiento geométrico se expresa de la forma siguiente:

Pi=Po * (1+r /100)"
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Donde:

Pf = poblacion futura

Po = poblacion inicial

R = factor de crecimiento (tasa)

n = periodo de disefio (afios)

Actualmente, la aldea Quixalito cuenta con 388 habitantes y la poblacion

futura se puede calcular con la formula de crecimiento geométrico para 30 afios.

Pf =388* (1+ 3,10 /100)%° = 970 habitantes

2.2.2.5. Célculo de caudal sanitario

Para que un sistema de alcantarillado sanitario trabaje de manera eficiente
se deben razonar varios factores obligatorios para establecer el caudal de una

poblacion.

2.2.25.1. Caudal domiciliar

El agua potable tiene diferentes usos en una vivienda, tales como lavado
de utensilio de cocina y de ropa, ducha, inodoros, entre otros. Los desechos
resultantes de este tipo de usos son los que reciben el nombre de “caudal
domiciliar’, valor obligatorio para el diseiio del alcantarillado sanitario; la
cantidad de agua de desecho esta relacionada directamente con la dotacion;

esta debe ser afectada por el factor de retorno.

El factor de retorno es el porcentaje de agua que después de ser utilizada
retornara al drenaje. Este porcentaje oscila entre el 70 % al 90 %; al no tener

antecedentes estadisticos que indiquen qué valor utilizar, se adoptara un
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promedio de estos valores; en el presente caso el 80 %, que es el adoptado

para este proyecto.

Este caudal se calcula de la siguiente forma:

dot.* No. hab

dom =
qdom 86 400

Donde:

Qdom = caudal domiciliar (Its/seg)
Dot. = dotacion (Its/hab/dia)
No. Hab. = nimero de habitantes por tramo

F.R. = factor de retorno

Como ejemplo se disefiara con la poblacion futura:

d - dot.= No.hab ER
qeem = g 400 '
Donde:
Dot. = 120 lts/hab/dia
No.hab = 970 habitantes
F.R.=0,80
120 =970

qdom = «0,80 =1,081/s

86 400

89



2.2.25.2. Caudal comercial

El caudal comercial es el agua desechada por las edificaciones
comerciales como: comedores, restaurantes, hoteles, entre otros. Por lo general
la dotacién comercial varia segun el establecimiento a considerar, pero puede
estimarse entre 600 a 3 000 lts/comercio/dia. Para este proyecto no se tomo en
cuenta este caudal, debido a que no existe ningun comercio lo largo de todo el

alcantarillado.

Dotacion = #comercial
36 400

Qcom =

Donde:

Dotacién: es la dotacién que tiene la aldea relacionada con el servicio de
agua potable.

comercial: nUmero de comercios.

2.2.25.3. Caudal industrial

El caudal industrial es el que proviene de industrias, tales como
procesadoras de alimentos, fabricas de textiles, licoreras, entre otros. La
dotacion varia de acuerdo con el establecimiento que se esté tomando en
cuenta. Para el proyecto no se tomd en cuenta este caudal, debido a que no

existe ninguna industria a lo largo de todo el alcantarillado.

2.2.25.4. Caudal de conexiones ilicitas

El caudal de agua pluvial, que se conecta ilicitamente al sistema de
alcantarillado sanitario. De acuerdo con las normas del INFOM este se calcula
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como el 10 % minimo del caudal domiciliar, que es el que se toma para este
proyecto, se observa que las personas vierten las aguas pluviales a los patios

de las casas. Este caudal se expresa de la siguiente forma:

gilicito = 0,50 = Qdom

Donde:
0,10: es el porcentaje de caudales ilicitos.
Qdom: caudal domiciliar.

El caudal por conexiones ilicitas en el ejemplo sera:

gilicito = 0,50+ 1,08 = 0,54 /s

2.2.25.5. Caudal de infiltracién

El caudal de infiltracién es la cantidad de agua que se infiltra a través de

las paredes de la tuberia y de la profundidad a la que se coloca.

Qinf
PVC Concreto
Tuberia sobre el nivel freatico L*0,01*0d+ L*0,025*
Tuberia bajo nivel freatico L*0,02* a1 L*0,15*

Fuente: elaboracion propia, con datos de INFOM. Normas generales para el disefio de

alcantarillas.
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Donde:

Finf = factor de infiltracidn
L tuberia = longitud total de la tuberia

@t= didmetro de la tuberia en pulgadas

Qinf =0,01+229+6=0,137 /s

2.2.2.6. Caudal sanitario

Es la suma de los caudales domiciliar, comercial, industrial, conexiones

ilicitas e infiltracion.

@s = q dom + gqcom + qind + gilicito + qinf

Aunque para este caso no hay industrias ni comercios; por lo que no se
tomaran en cuenta los caudales comercial e industrial; solamente los caudales
domiciliares, por conexiones ilicitas y los de infiltracion. Para el tramo en

observacioén el caudal medio sera:

@s = q dom + gcom + qind + gilicito + qinf = 1,76 l/s

2.2.2.7. Factor de caudal medio

Este factor regula la contribucion del caudal en la tuberia. Este
corresponde a la suma de los caudales domeésticos, de infiltracion, por conexion
ilicita, comercial e industrial, dividida entre el nimero de habitantes a servir por

tramo.
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Este factor, segun el INFOM, debe estar entre los rangos de 0,002 a

0,005. Si da valor menor, se tomara 0,002; si fuera mayor, se tomara 0,005.

Se calcula de la siguiente forma:

Qsanitario
No. habitantes

Fgm =

1,76
970

Fgm =

Fgm = 0,00181

Donde:

Fgm = factor de caudal medio
Qs = caudal sanitario [I/s]

No. Hab = nimero de habitantes
2.2.2.8. Factor de Harmond

Es un factor llamado igualmente factor de flujo instantaneo, que ayuda a
determinar el caudal maximo, que puede fluir por las tuberias; su valor varia de
1,5 a 4,5, es dimensional. La férmula del factor de Harmond, es el resultado de
pruebas estadisticas que determinan la probabilidad de que variados artefactos
sanitarios de las viviendas se estén utlizando simultAneamente en un

determinado tramo; se calcula de la siguiente forma:

~ 18+,/P/1000
4+ +/P/1000
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Donde:

F.H. = factor de Harmond
P = poblacion acumulada del tramo (unidades de millar)

_ 18+,/970/1000
4 ++/970/1 000

F.H.= 3,80

2.2.2.9. Caudal de disefio

Es el caudal con que se planteara cada tramo del sistema de alcantarillado
sanitario, de acuerdo con los datos obtenidos o investigados y aplicados en un
periodo de disefio. El caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar el
factor de caudal medio, por el factor de Hardmond y por nimero de habitantes a

servir.

Qdiseno = Fqm = F.H.» No. Hab. futuros

Qdiseno = 6,63 /s

2.2.2.10. Fundamento hidraulico

El principio para el buen trabajo de un sistema de alcantarillado sanitario,
es que el medio de transporte trabaje como canal abierto por gravedad, y cuyo

flujo esta determinado por la rugosidad del material y la pendiente del canal.

Exclusivamente, para sistemas de alcantarillado sanitarios, se utilizan

canales circulares cerrados; estando la superficie del agua afectada solamente
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por la presion atmosférica y por muy pocas presiones provocadas por los gases

de la materia en desintegracion, que dichos caudales acarrean.
2.2.2.11. Ecuacion de Manning para flujo de canales

La ecuacion de Manning se basa en condiciones de flujo constante, a
pesar de que la mayoria de sistemas de drenaje funcionan con caudales
variables; también se disefia asumiendo que el flujo se conduce a través de
canales abiertos, y si esta Ultima condicion no se cumple, se dice que la tuberia
trabaja bajo presion interna. La ecuacion de Manning para conductos circulares

es:

vV :1* R_hzf3 *Slfz
n

Donde:

V = velocidad (m/s)
Rn = radio hidraulico
S = pendiente del canal (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de Manning
2.2.2.12. Relaciones de diametros y caudales

La utilizacion de las tablas se realiza determinando primero la relacion
(9/Q). Dicho valor se busca en tablas; si no se encuentra el valor exacto, se

busca uno aproximado.

En la columna de la izquierda se ubica la relacion (v/V); obtenido este
valor se multiplica por el obtenido por la velocidad a seccion llena; se logra
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saber asi la velocidad a seccion parcial. Sucesivamente, se obtienen los demas

valores de chequeo.

2.2.2.13. Relaciones hidraulicas

Al realizar el célculo de las tuberias que trabajan a seccidén parcialmente
llena y poder agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, éarea,
caudal, perimetro mojado y radio hidraulico; se relacionaron los términos de la
seccion totalmente llena con los de la seccion llena. De los resultados

obtenidos, se construyeron las tablas, utilizando la ecuacion de Manning.

2.2.3. Partes de alcantarillado

A continuacion, se detallan las partes de un alcantarillado, como parte

esencial para su buen funcionamiento.

2.2.3.1. Colector

Es el medio por el cual se evacuan y trasladan las aguas residuales y
desechos generados por la urbe, lejos de donde se originan; este medio puede
ser a través de tuberias subterraneas; dichas tuberias deben portarse
hidraulicamente como canales abiertos. En el presente proyecto se utilizara

2 292 metros de tuberia de @ 6”, la cual servira para recolectar aguas negras.

2.2.3.2. Pozos de visita

Los pozos de visitan son parte de las obras accesorias de un sistema de
alcantarillado; son empleados como medio de inspeccion y limpieza. La forma

constructiva de los pozos de visita se ha normalizado considerablemente, y se

96



han establecido disefios que se adoptan de un modo general. Estan construidos
de mamposteria de punta, de ladrillo tayuyo y concreto reforzado de forma
tubular, que remata generalmente en su parte superior en forma de cono
truncado y con tapa removible, la cual se construye con el objeto de permitir el

acceso para darle mantenimiento a la estructura.

Las paredes del pozo deben estar recubiertas con repello y cernido liso;
el fondo puede estar conformado de concreto y piedra bola; para realizar la
inspeccion o limpieza de los pozos profundos, se deben dejar escalones, los
cuales seran de acero generalmente de @ 3/8” y estaran ensamblados a las

paredes del pozo. La profundidad que poseen estos pozos es variable.

Dentro de este proyecto se ha estimado la excavacion de 56 pozos de
visita, para que por medio de estos se pueda dar mantenimiento al sistema de

alcantarillado sanitario propuesto.

2.2.3.3. Conexién domiciliar

La conexién domiciliar tiene el propdsito de llevar las aguas servidas

desde la vivienda o inmueble hacia el colector principal.

Normalmente, en el tiempo de la edificacion del sistema de alcantarillado,

se deja prevista una conexién en “Y” 0 “T” en cada inmueble.

Las conexiones deben taparse o recubrirse para evitar la entrada de
cualquier objeto que pueda taponar la tuberia, aunque es recomendable la
unién en “Y” para que el flujo entre al sistema de una manera menos violenta.

Sin embargo, las conexiones “T” son mas faciles de instalar.
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Es beneficioso que la introduccién con el colector principal se haga en
parte superior de la tuberia, para impedir que las aguas negras vuelvan a la
conexion doméstica cuando el colector esté funcionando a toda su capacidad, o

bien con un caudal alto o velocidad alta.

La conexion domiciliar consta de dos partes; caja o candela y la tuberia

secundaria.

2.2.4. Parametros de disefo

Los parametros de disefio son los que se determinan la estructura que va

tener el sistema de alcantarillado sanitario.
2.2.4.1. Coeficiente de rugosidad
El coeficiente de rugosidad depende del material de que esté hecha la
tuberia; es determinado por medio de pruebas hechas por los fabricantes; este
factor describe qué tan lisa o rugosa es la superficie interna de la tuberia. Es

proveido por el fabricante.

A continuacion, se presenta una tabla con coeficientes de rugosidad de los

materiales mas utilizados en nuestro medio.
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Tabla lll.  Coeficiente de rugosidad “n” en diversos

materiales

Material Coeficiente de rugosidad "n”
Superficie de mortero de | 0,011 -0,013

cemento
Mamposteria 0,013 -0,017
Tubo de concreto, diametro | 0,011 — 0,016

menor 24
Tubo de concreto, diametro | 0,013 — 0,018

mayor 24”

Tubo de asbesto cemento | 0,009 — 0,011
Tuberia PVC 0,006 - 0,011
Tuberia HG 0,013 - 0,015

Fuente: elaboracion propia, con base en datos proporcionados por el INFOM.

2.2.4.2. Seccioén llena o parcialmente llena

El principio fundamental de disefio de alcantarillados sanitarios se resume
en que debe funcionar como canal abierto; por lo que el caudal de disefio nunca
debe ser mayor que el caudal a seccion llena. La relacion se debe encontrar en
el siguiente rango: 0,10< d/D <0,80.
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Figura 10. Seccion parcialmente llena

-
N

N
—

Fuente: elaboracion propia.
2.2.4.3. Velocidades maximas y minimas

La velocidad del flujo se establece con factores como el didmetro, la
pendiente del terreno y el tipo de tuberia que se utilizara. Se define por la
férmula de Manning y por las relaciones hidraulicas de v/V; esto se refiere a la

velocidad a seccidn llena.

Segun normas generales para disefio de alcantarillados del INFOM, las
velocidades deben ser mayores de 0,6 m/seg; para evitar sedimentacién dentro
de la tuberia; los fabricantes sugieren valores entre 0,40 m/seg. y 4,00 m/seg.,
para tuberias de PVC (norma ASTM3034).

Para el procesamiento de datos de la velocidad se emplea la ecuacion de
Manning. Pero haciendo algunos arreglos algebraicos y para la minimizacion de
trabajo, se cred la formula siguiente, en sistema internacional, la cual se aplica

en este disefo:

2 1
V- 0,03484 = D3 = S2
n
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Donde:

V = velocidad de flujo a seccion llena (m/seg.)
D = didmetro de la seccién circular (pulgadas)
S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de Manning (0,010 para tubos PVC)

2.2.4.4. Diametro de colector

Las normas del INFOM indican que el diametro minimo que se debe
colocar sera de 8” en caso de tuberia de concreto y de 6” para tuberia de PVC;

esto, si el sistema de drenajes es sanitario.

Para las conexiones domiciliares se puede utilizar un diametro de 6” para
tuberia de concreto y 4” para tuberia de PVC, formando un angulo de 45 grados
en el sentido de la corriente del colector principal. Para este sistema de
alcantarillado sanitario se utilizara tuberia de PVC y los diametros que se
utilizaran seran de 6“para el colector general y 4” para las conexiones

domiciliares.

2.2.45. Profundidad del colector

La profundidad del colector principal debe ser tal, que se eviten rupturas
por el transito que circulara sobre el mismo, que permita el 100 % de
conexiones domiciliares, que ofrezca proteccion de climas extremos y que no

ofrezca dificultades constructivas.

La profundidad minima de la tuberia desde la superficie del suelo hasta la

parte superior de la misma, en cualquier punto, sera determinada en la
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siguiente tabla que incluye los valores de la profundidad minima para distintos

diametros de tubos de concreto y PVC.

La profundidad minima para tuberia de PVC en cualquier condicion de

transito es de 1,00 m.
2.2.4.6. Ancho de zanja
Es el espacio minimo que se necesita para realizar el trabajo de
instalacion del colector del sistema de alcantarillado sin dificultades. Este
puede variar dependiendo de la profundidad del pozo; a mayor profundidad

puede ser necesario un mayor ancho de zanja.

A continuacion, se presenta una tabla con los anchos minimos de zanja
para la instalacion de la tuberia PVC ASTM D-3034:

Tabla V. Ancho minimo de zanja para tuberia PVC ASTM D-3034

Diametro nominal (pulgadas) Ancho de zanja
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.

2.2.4.7. Volumenes de excavacion

Es la cantidad de suelo que se debe remover para la instalacion del

colector y del sistema en general. Generalmente, el volumen removido es
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mezclado, si es estable mecanicamente, con otro material seleccionado y

compactado de manera adecuada.

El volumen de suelo que se debe remover para colocar la tuberia se
calcula a partir de la profundidad de los pozos de visita; el ancho de la zanja,
que a la vez depende del didmetro de la tuberia que se va a instalar, y la

longitud entre pozos, se calcula con la siguiente expresion:

(H1+H2)
2

Vol = d=*Az

Donde:

Vol = volumen de excavacion (m?)

H1 = profundidad del primer pozo de visita (m)
H2 = profundidad del segundo pozo de visita (m)
d = distancia entre pozos (m)

Az = ancho de zanja (m)
2.2.4.8. Cotas Invert
Es la elevacion o cota de la parte inferior del colector entrando o
saliendo de un pozo de visita respecto al terreno natural. La altura de los
pozos de visita depende de estas cotas.
Existen diversas maneras de calcular las cotas Invert en un disefio de

alcantarillado, dependiendo de las condiciones. El criterio es fundamental para

definir las mismas debido a que se pueden considerar factores como tipo de
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suelo, tipo de trafico o carga viva a soportar, material de la tuberia, entre

otros.

El INFOM sugiere que la diferencia entre las cotas Invert de la tuberia
que entra y la tuberia que sale de un pozo de visita sea, como minimo, la
carga de velocidad en el tubo de salida. Si las tuberias son del mismo

diametro y estan en linea recta, se instalan segun la pendiente.

En el disefio realizado, la mayoria de los tramos obedece a la pendiente
del terreno. Sin embargo, muchas cotas Invert se modificaron a conveniencia
junto a la municipalidad por motivos de preferencia. En general, la mayoria
obedece a las siguientes expresiones:

Es la cota que determina el nivel de colocacion de la parte inferior interna
de una tuberia, que conecta dos pozos de visita. Las cotas del terreno, al igual
que las cotas Invert de entrada y salida de la tuberia en un tramo del

alcantarillado, y las alturas del pozo de visita, se calculan de la siguiente forma:

NTf =NTi— (D.H.»5%)
oz _ NTi=-NTf,
5% = ~DH 100
CISinicial = NTi— (Htrafico + Etubo + @)
CIS tramo = CIE — 0,03 m.

CIE =CIS — D.H.*» Stubo%
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Hpozo inicia = CTi — CIS — 0,15 m.

Hpozofinal = CTf — CIE — 0,15 m.

Donde:

NTf= nivel o cota del terreno final

NTi = nivel o cota del terreno inicial

D.H. = distancia horizontal entre pozos de visita

S% = pendiente

ClSinicial = cota invert de salida de tramo inicial
ClIStramo = cota invert de salida de tramo de comunidad
CIE = cota invert de entrada

Hpozoinicia= altura de pozo de visita inicial

Hpozo final = altura pozo de visita final

2.2.4.9. Ubicacién de pozos de visita

Segun normas del INFOM, se deben disefiar pozos de visita para localizar,

en los siguientes casos:

o Cambio de diametros.

o Cambio de pendiente.

o Cambio de direccion horizontal para diametros menores de 24”.

o Intersecciones de tuberia colectoras.

o Extremos superiores de ramales iniciales.

o A distancia no mayores de 100 m en linea recta, en diametros hasta de
24>,
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o A distancias no mayores de 300, en diametros superiores a 24”.
2.2.4.10. Profundidad de pozos de visita
Las profundidades de los pozos de visita se disefian segun la pendiente
del terreno y cota Invert del pozo anterior. Para pozos iniciales se tiene que
tener una profundidad minima de 1 m para tuberia PVC, para evitar
aplastamientos de la tuberia por transito pesado que pase por las calles.
2.2.4.11. Caracteristicas de conexiones domiciliares
El diametro minimo sera de 6” en concreto y de 4” en PVC; usando en
este ultimo caso un reducidor de 4” x 3” como proteccion de obstrucciones, a la
entrada de la conexion en la candela de registro domiciliar, la cual tendrd un
didmetro minimo de 12”.
Para este proyecto se utilizé tuberia PVC de 4” de diametro, norma ASTM
3 034, asi como silleta “Y” 0 “T” 6” x 4” ASTM 3034; para la candela se utilizé
tubo de concreto de 12” de diametro.

2.2.5. Ejemplo de calculo de un tramo

A continuacion, se muestra el disefio del tramo PV-Est 15 — PV-Est 16.
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Tabla V. Datos de disefio para el sistema de alcantarillado sanitario

Datos generales
Periodo de disefio 30 afios
Tasa de crecimiento poblacional 3,10 %
Habitantes por vivienda 6 hab/vivienda
Dotacion 120 I/hab/dia

Fuente: elaboracion propia.

o PV = pozo de visita
. Cota de inicio del terreno PV —est 15=411,00 m

. Cota de final del terreno PV — est 16 = 408,87 m

. Distancia horizontal = 43,50 m. Poblacién actual en tramo

Po = No.de viviendas = Hab.por vivienda

hab
Po = 20 viviendas = 6 ———— = 120 hab.
vivienda

. Poblacién futura

Pf = No.hab = (14+ )"

Pf =120 = (1 + 0,031)3°

Pf = 300 habitantes

107



Pendiente del terreno

Cota inicial —cota final

Sdel terreno % = + 100

Distancia horizontal

S delt 0 = 411,00 — 408,87 100
el terreno % = 4350

Sdel terreno % = 4,90 %

Factor de Harmond

~ 18+,/P/1000
4+ +/P/1000

18+ ,/120/1 000

F.H.act.=
4 ++/120/1 000

F.H.act.= 4,22

18 +,/300/1 000

F.H.fut.=
4 ++/300/1 000

F.H.fut.= 4,08
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Factor de caudal medio (fgm)
El factor de caudal medio

Fcm = 0,002
Caudal de disefo

Qdis = No.hab = fgqm = F. H.
Qdis act =120 = 0,002 = 4,22
Qdisact =1,011/s
Qdis fut = 300 = 0,002 = 4,08
Qdis fut =2,451/s

Velocidad a seccién llena

se asumira un tubo de PVC de 6", norma ASTM D-3034 para
comprobar si este cumple 0 no con los parametros de disefio. Utilizando la

ecuacién de Mannig, se encuentra la velocidad a seccién llena.

2 1
V= 0,03484 = D3 = S2
n
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Donde:

V= velocidad de flujo a seccion llena (I/seg.)
D = didmetro de la seccion circular (pulgadas)
S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de Manning (0,010 para tubos PVC)

2 1
_0,03484 = 63 = 0,32
N 0,01

V=199m/s

Caudal a seccioén llena

Q = Areade tuberia =V =1 000

@ =0,016=1,99=1000

Q =31871/s
Relacién de caudales
L et = 101 _ 0,03169
Q%" T3187

1 fut = 245 = 0,076
o =317 0
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. Relaciones hidraulicas

Por tabla de relaciones hidraulicas, se determinan las relaciones v/V y d/D.

d = 0,10 d = 0,19
Eact— , Efut— ,

v 7

Fact = 0,455 ?fm: = 0,5908

Por tanto

v
Velocidad de disetio = v + Vseccion llena

vact = 0,455+ 1,99 = 0,905 m/s
v fut =0,5908 = 1,99 = 1,176 m/s

La relacion de tirantes actual y futura cumple, el colector funcionara como
un canal abierto; la seccion de la tuberia estara parcialmente llena durante todo

su periodo de disefio.

Las velocidades actual y futuro cumplen, el colector no sera dafiado ni

tampoco se tendran solidos retenidos en los conductos.

° Cotas invert

Cota invert de salida = CIS1 = cota de terreno — profundidad del pozo
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50

Cota invert de entrada = CIE = CIS1— ; + Distancia real entre pozos

2
v
Cota invert de salida = CIE2 = CIE — E o Distancia definida a criterio

CIS1 = 411,00 — 3,62 = 407,38 m
CIE = 40738 — 2% 4350 — 406,08
- L 100 OO T EHbem

CIE = 406,08 — 0,03 = 406,05 m

La profundidad del pozo de visita sera igual a la diferencia entre la altura

del terreno menos la cota invert de salida en dicho pozo.

Los demés tramos se disefian de la misma forma que explica en el

ejemplo mostrado, se encuentran en el apéndice.

. Volumen de excavacion

3,62+ 2,82
Vol = (-~ = 43,50 = 0,55)

Vol = 77,04 m3
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La tabla de resultados de los calculos realizados para el disefio del

sistema de alcantarillado se presenta en la seccién de apéndices,

2.2.6. Propuesta de disefo de tratamiento

Para este proyecto sera necesario realizar una propuesta tanto para
la fosa séptica como para el sistema de pozo de absorcion, lo cual se

describe a continuacion.

2.2.6.1. Fosa séptica

La fosa séptica y el sistema de pozo de absorcion, es el método mas
econdmico posible para tratar las aguas negras, pero para que este pueda
funcionar apropiadamente, es importante determinar el sistema seéptico
adecuado para el tamafio de la familia y el tipo de suelo, ademas debe darsele
un mantenimiento periédico. Este tipo de sistema de tratamiento de aguas

negras tiene dos componentes: tanque séptico y sistema de pozo de absorcion.

Una fosa séptica es un contenedor hermético cerrado, que puede
construirse de ladrillo, concreto, piedra o cualquier otro material; en donde se
acumulan las aguas negras y se les da un tratamiento primario, separando los
sélidos de las aguas negras. Elimina los soélidos al acumular las aguas
negras en el tanque y al permitir que parte de éstos se asienten en el fondo
del tanque mientras que los solidos que flotan (aceites y grasas) suben a la

parte superior.

Para darles tiempo a los solidos a asentarse, el tanque debe retener las
aguas negras por lo menos 24 horas. Algunos de los soélidos se eliminan del

agua, algunos se digieren y otros se quedan en el tanque. Hasta un 50 % de
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los sdlidos que se acumulan en el tanque se descomponen; el resto se

acumula como lodo en el fondo y debe bombearse periodicamente del tanque.

Para el disefio de la fosa séptica deben tomarse en cuenta los siguientes

parametros:
o El periodo de retencion es, como minimo, 24 horas.
o Relacién, largo—ancho de la fosa L/A; de 2:1 a 4:1.
o Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza,
30 a 60 I/hab/afio.
o La capacidad maxima recomendable para que la fosa sea funcional,

debe ser de 60 viviendas.

. Célculo del volumen.

Para el célculo del volumen, se asume una altura (H), la cual se conoce
como altura util, es decir, el fondo de la fosa al nivel de agua se toma una

relacion L/A dentro de los limites recomendados, el volumen queda como:

V= ALH Donde:
. A = ancho util de fosa
o L = largo util de la fosa

° H = altura util

Se conoce la relacién L/A, luego se sustituye una de las dos en la

formula de V y se determina el valor de la otra magnitud.
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2.2.6.2. Pozo de absorcion
Son estructuras disefladas con el fin de que las aguas negras se oxiden y
sean eliminadas por infiltracion en el suelo. El primer paso en el disefio de los

pozos es determinar si el suelo es el apropiado para la absorcion del
afluente de la fosa séptica.

Para este proyecto no se incorporaron pozos de absorcién, ya que el

efluente se va a descargar a un cuerpo receptor que trae aguas servidas del
casco urbano municipal.

2.2.7. Elaboracidn de planos finales

Los planos constructivos para el sistema de alcantarillado sanitario se
encuentran en el apéndice.

2.2.8. Elaboracién de presupuesto del proyecto

El presupuesto es la union de los diferentes reglones de trabajo en la
realizacion de la obra de construccion, se detalla a continuacion.
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Figura 11. Integracion de presupuesto de alcantarillado
Proyecto Alcantarillado sanitario
Comunidad Quixalito
Municipio San Cristobal Verapaz
Departamento Alta Verapaz
TOTAL
NO | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO SUBTOTAL RENGLON
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | Bodega M2 60 | Q 152,08 | Q 9125,00
Replanteo
1.2 | topografico Ml 2292 | Q 2,47 | Q 5672,52
1.3 | Excavacion m3 238874 | Q 50,50 | Q 120631,27
1.4 | Relleno m3 2340 | Q 32,46 | Q 75951,71 | Q 211380,50
2 INSTALACION DE TUBERIA
Instalacién de
2.1 | tuberia UNIDAD 421 | Q 896,79 | Q 377547,65
CONEXIONES
2.2 | DOMICILIARES UNIDAD 162 | Q 156877 | Q 25414048 | Q 833943,63
3 POZOS DE VISITA
Pozo de visita 1 -
3.1|25 UNIDAD 28| Q 230257 | Q 64471,84 | Q  64471,84
Pozo de visita
3.2|25-3.8 UNIDAD 13| Q 324845 | Q 4222987 | Q  42229,87
Pozo de visita
3.3 |3.8-5.2 UNIDAD 7| Q 351910 | Q 24633,71 | Q 2463371
Pozo de visita
3.4 |5.2-65 UNIDAD 5| Q 393395 | Q 19669,73 | Q  19669,73
SUB TOTAL Q 1196329,28

IMPREVISTO (INSPECCION+ TRASLADO DE MATERIAL+GASTOS
ADMINISTRATIVOS)

TOTAL

Q 418 715,25

Q 1615044,53

Un millén seiscientos quince mil cuarenta y cuatro con cincuenta y tres centavos

Fuente: elaboracion propia, utilizando Excel.
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2.2.9. Evaluacion socioecon6émica

La evaluacion de un proyecto de este entorno consiste en determinar el

efecto que tendra sobre el bienestar de la sociedad.

Para esta evaluacion hay que hacer un estudio econdmico en el cual se
utilizardn las herramientas de valor presente neto y la tasa interna de retorno,
las cuales se presenta a continuacion.

2.2.9.1. Valor presente neto

El Valor Presente Neto (VPN) se realiza a partir de un flujo de efectivo,

trasladando todo al presente.

Es una forma facil de visualizar si los egresos son mayores que los

egresos.

VPN = VP beneficios — VP costos

Para la anterior formula se tienen tres resultados posibles:

Cuando el VPN es mayor que cero (VPN > 0), se recupera la inversion,
se obtiene la rentabilidad, ademas de una ganancia que es igual al valor

presente.

o Cuando el VPN es igual a cero (VPN = 0), se recupera la inversion y se

obtiene la rentabilidad deseada.
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o Cuando el VPN es menor que cero (VPN < 0), se evalla segun la tasa de
interés y el porcentaje de ganancia. Debido a que el proyecto de
alcantarillado sanitario es un beneficio para la comunidad, que cumple
con su objetivo de caracter social, no se contempla ningun tipo de utilidad
(no hay beneficio); los egresos se establecen como el costo total del

proyecto:

VPN =0 -1 615 044,53

VPN =-Q1 615 044,53

2.2.9.2. Tasa interna de retorno

La Tasa Interna de Retorno (TIR), se define como la tasa de interés donde
la persona que va a invertir tiene equilibrio; es decir, que los ingresos y egresos
tengan el mismo valor, cuando se analiza una alternativa de inversion. Si se usa

con valor presente, es la tasa donde ese valor presente es igual a cero VP = 0.

Para este proyecto, por ser de caracter social, no se contempla ningun tipo

de utilidad, por lo que no se puede calcular la TIR, mediante ninguna formula.

Lo que viene para este asunto, es tomar el valor de la TIR igual a 4,5 %; la
cual representa el costo que el Estado debe desembolsar para la ejecucion de
dicho proyecto. Este valor fue calculado tomando en cuenta la tasa libre de
riesgo de Guatemala, que corresponde a la inversion en titulos publicos y que
actualmente 137 pagan esa cantidad, y es lo que le cuesta al Estado, apartar

esos fondos para invertirlos en obra publica.
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2.2.10. Evaluacion de impacto ambiental inicial

El proyecto de alcantarillado sanitario le cambiara la calidad de vida de los
habitantes de la aldea Quixalito, debido a que los malos olores, zancudos y
enfermedades que esto trae, van a desaparecer. A esta comunidad le acaban
de instalar el servicio de agua potable, por lo que este proyecto seria el

siguiente paso para el saneamiento de la poblacion.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados de la investigacion diagnostica sobre las
necesidades de los servicios basicos e infraestructura de la aldea
Quixalito, San Cristobal Verapaz, Alta Verapaz, se determiné atender las
siguientes problematicas: sistema de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado sanitario, ya que dicha aldea carece de servicios vitales
para el desarrollo integral de la aldea, por lo cual en este trabajo se

realizaron los disefios correspondientes.

La construccion del sistema de abastecimiento de agua potable para la
aldea Quixalito, beneficiara a 388 habitantes actuales y a 737 habitantes
al final del periodo de disefio, que es de 21 afios. Este proyecto es
importante para la aldea Quixalito, por cuanto se evitara ir al rio a traer

agua y mejorara la calidad de vida de los comunitarios.

La construccion del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea
Quixalito, viene a solucionar la probleméatica de la contaminacion
causada por las descargas de aguas negras superficialmente, por lo que
la realizacion de este proyecto ayudaria a una reduccién significativa de
enfermedades gastrointestinales, y a la ves disminuiria la contaminacién

ambiental.
El disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Quixalito,

se realizd contemplando las normas generales para el disefio de

alcantarillados del Instituto de Fomento Municipal, (INFOM), asi como
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manuales técnicos de instalacion y disefio por parte de proveedores de

materiales.

El costo total del sistema de abastecimiento de agua potable es de
Q 460 782,78 con un costo unitario de Q. 141,80 metro/lineal el cual es
un costo aceptable comparado con los costos que se manejan en el
medio y costo del sistema de alcantarillado sanitario es de
Q. 1 615 044,53 con un costo unitario de Q. 705,19 metro/lineal y
comparado este precio con los que maneja a municipalidad de San

Cristébal Verapaz, se concluye que es un valor aceptable.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de San Cristébal Verapaz:

Capacitar a todos los integrantes del COCODE de la aldea Quixalito, a
través de folletos, charlas, entre otros, con el fin de crear una nueva
cultura de conciencia en la aldea en la preservacion de los recursos, y
mantener el proyecto al finalizar la construccion; darles a conocer
también la importancia del pago de la tarifa y costos de mantenimiento,
para el buen funcionamiento del proyecto y asi tener un sistema

eficiente.

Al momento de la construccion de los dos proyectos contratar la mano de
obra local para beneficiar a los habitantes de la aldea Quixalito con la

generacion de empleo.

Gestionar el financiamiento ante instituciones gubernamentales y no
gubernamentales para la ejecucion de los proyectos de sistema de
abastecimiento de agua potable y de sistema de alcantarillado sanitario,

ya que son de suma importancia para el desarrollo de la aldea Quixalito.

Tomar en cuenta que los presupuestos son una referencia, ya que
pueden estar sujetos a cambios principalmente por la fluctuacion de los
precios de materiales a utilizar por lo que se deberd hacer una

actualizacion de costos cuando corresponda.
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5. Es de suma importancia conservar la fuente de agua, dandole la
proteccion requerida para evitar su contaminacion por parte de los
animas o personas, colocando una cerca en los alrededores de la
fuente de agua, conservando el bosque de la zona de recarga y avisos
gue sean visibles que den a entender la importancia de evitar cualquier
tipo de contaminacion de la fuente de agua, asi como el bosque de la
zona de recarga hidrica de la cuenca, realizarse los aforos a la fuente
peribdicamente, en especial durante el verano, por ser la época en que
se da la temporada de estiaje y se registra el menor caudal de la

fuente.
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APENDICES

Apendicel. Estudio de impacto ambiental, para el sistema
abastecimiento de agua potable

| FORMATO | DVGA-GA-002

'{'“_" 1;_1 A ]' A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VI VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL -
0> Dl A

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL
ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

[ACUERDO GUBERMATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL ¥ SEGUIMIENTO AMBIENTAL ¥ SU REFORMA)

INSTRUCGIONES PARA USO INTERNO DEL MARMN

El formato debe proporcionar toda |3 informacion soli da en blos apartados, de Mo. Expedients:

ko contrario ventanilla Gnica no lo aceptara.

- Completar el siguienie formato de Ewvaluacion Ambiental Inici colocando una X
en las casillas donde coresponda v debe amekar con informacion escrita en cada
una de kbos espacios del documenio, en donde se requiera.

- Si mecesia mas espacic para completar la imformacion, puede uiiizar hojas
adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a gue corresponde ka informacidn.

- La informacidn debe ser completada, wilizando letra de molde legible o a magquina
de escribir.

s Este formato también puede completaric de forma digital, el MARM pusde
proporcionar copda electrdnica si se le faciita el disguete, CD, USE; o kien pucde
salicitarlo a la siguiente direccion: vunica@mam. gob.gt

- Todos los espacios deben ser completados, incluso & de aquellas nterrogantes en
que no sean aplicakles a su actividad (explicar la razon o las razones por b gue
usted lo considera de esa manera).

- Por mingln motive, pusde modificarse 2l formato ylo agregarde los datos del
proponenie o logols) gue no sean del MARN. Firma y Sello de Recibido

Clasificacion del Listado Taxativa

L INFORMACION LEGAL

1. Mombre del proyscto. obra, induatria o actividad [OSLIGATORIAMENTE gue tenga relacion con la actividad a realizar):
Disedio del si de imi=nto de agua potabls y alcantarillado sanitario de la aldea Quixalito, San Cristdbal Verapaz, Alta Verapaz.

1.12 Descripeidn gal proyecio, obra ¢ actividad para le gue se solicita aprobacion de ests instrumento.
Construccion del sistema de abastscimiento de agua potable y alcantarilla sanitaric de la aldsa Quixalite, San Cristobal Verapaz, Ala Verapaz

12 Informacion legal:
A)  Persona individual: Sr_ Ovidio Choc Pop
A1 Representanie Legal: Sr. Ovidio Choc Pop
A.2. Mo. de CUl gel Documents Peraonal de Identificacion (DPI): 1699 58448 1603

B} Dsla smpresas
Raztn social _Municipalidad de San Cristdbal
Mombre Comercial: _ Municipalidad de San Crisicbal Verapaz,
Mo, De Escritura Constiutiva: Acta Mo 01-2020
Fecha de constilucion: 15 de ensero del 2020
Fatents de Sociedad Feegistno Na. 503205 Folio Mo. 03 Libeo Mo o3
Pasente de Comencio Registro Mo, Mo poses Folio Mo. _Mo posee  Libro Mo. Mo poses
G} D= la Propiedad:
Mo. De Finca uixal Folio Mo. a5, Libeo Mo o3 de

i dinde se ubica el proyecto, obrm, industria o actividad.
DO} D= la Empresa yie persona individual:
Midmen de ldendficacion Tributaria (NIT): __225929-1

INSTRUCGIONES | FARA USO INTERNO DEL MARN

7 Avenida 0367 xona 13 - PBX: 24230500
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Continuacién apéndice 1.

|FORHATO | DVGA-GA-002

U ,31-' [EMA | 3\ DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
A1 VI L VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
INIST E AMBI

L3 Teléfono 78504522 Cormeo electrdnico: __municipalidadsancristo ail.com
L4 Direccion de donde se ubica la actividad: fidentificando calles. avenidas. nimero de casa. zona, aldea. cantdn. barrio o similar, asi como otras
delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipic y departamento)

Aldea Quixalito, San Cristdbal Verapaz, Alta Verapaz
Especificar Coordenadas Geogréficas
Coordenadas Geograficas Datum WGS84

Latitud Norte 15.4968179

Longitud Oeste 906050464

L5 Direccién para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, nimero de casa. zona, aldea, cantn, barrio o similar,
asi como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

Municipalidad de San Cristébal, Alta Verapaz,

L6 Si para consignar la informacidn en esfe formato, fue apoyade por un profesional. por favor anote el nombre, profesion, nimero de teléfono y
comeo electrinico del mismo

IL_INFORMACION GENERAL

Sa debe proponcionar una descripdtin da las acividades gue serdn afectuadas en al prayecio, obra, industria o actividad sagin slapas siguentas:

[ i1 Etapa de Ce it [¥] bands
+  Actividades a realizar = Actividades o procesos #  Acciones a tomar en caso de
1. Trazo fopografico La camelera estard a dsposicon de los cierra
2. Limpia, chapao y destrongue comunitarios para poder bansporiarse v | Al ser una camelera gue beneficia a muchas
3 Excawvacin transpartar &l producio agricola. familias en ambas comunidades, no pueds
4. Relano = Maferia prima e insumos ser camada.
* Insumos necesanios Noaplica
1. Combustibla »  Maquinaria
2. Materiales de consruccian Se tendra por parte de la municipalidad la
1. Hemamiantas maguinaria nacesara  para darle
=« Maguinaria mantenimienio cada cierto fampo.
1. Excavadora * Producios y  Subproductos
2. Moloniveladara [bienes y servicios)
3. Vibrocompaciadar Mo aplica
4. Camionas de volbao *  Horario de Trabajo
5. Camionas cslerna Al ser una camelera puede ser fransitada las
+  Otros de relevancia 24 horas dal dia.
- Otros de relevancia
I3 Area
a) Aseaiotal de temeno en metros cuadrados: 10,000 m2
b) .‘:'naa de ccupacidn del proyects an mebros cuadrados: 5,000 mZ

Araa fotal de construccidn en metros cuadrados: 3,800 m2

7 Avenida 03-67 zona 12 - PBX: 2423-0500
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Continuaciéon apéndice 1

‘FORMATO| DVGA-GA-002

(ﬂ l_ \‘I g I 7 1"1 11 I ’_\ DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
JUi A YL L. VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
5 E AME

| INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN I

CONSUNMO DE AGUA, COMBUSTIBELES, LUBRICANTES. REFRIGERANTES, OTROS.,,

Tipo SiMo | Cantidad/{mes | Proveedor Uso | Especificacsones | Forma de
dia y hora) u ohservaciones | almacenarmicnio
Agua ]':'u;‘;::' 51 10m3/mes | Municipalidad Potable tanques
Fuoas No
;’::..1 Si 10m3i/mes | Caminos Potable Tanques
i cisternas

Ruperficial No

Combustible Oire No
Gasslima | G 105 Gasolincras
gal/mes
Driesel 51 450 Gasolineras Toneles
gal/'mes
Bunker Mo
Glp No
Otre No
Lubricantes Sadobiles Mo
e Si 6 gal'mes | Venta de
lubricantes
Refrigerantes
Otros

MNO¥TA: s se cuenta con licencia extendida por ka Direccién Gemeral de Hidrocarbwnes del Ministerio de Energia v Minas, para
comercinlizaciin o almacenn je de combustible. Adjuntur copis
L _IMPACTO AL AIRE

SES ¥V PARTICULAS

1 Las acciones u speraciones de In Actividad, producen gases o particulas (Ejempls: pobvo, vapores, humo, niebla, material
particulado, etc.) gque se dispersan en el aire? Amplinr la informaciin e indicar la feeste de donde e gencmn?

Si se producira polvo, vapores, monoxido de carbono, provemientes de movimsentos de tierra duranie el zanjeo y del usa de maguinana se
producin emisiones cn bajas cantidades

MITIGACTON

N2 j0wé se esti haciendo o qué se hard para evitar gue los gases o particalas impacten el aire, ¢ vecadario o a los irabajaderes?
Humedecer ks dreas de excavar pam evitar ¢l levamamiento de polve y verificar que se utilizara maquinana en buen estado para que se redurcs la
cmisiones.

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500
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Continuacién apéndice 1.

FORMATO | DVGA-GA-002

(_‘ L| \ll ' | 2 \‘,1 in l '\ DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL ¥ RECURSOS NATURALES
JUL 4 Ve ¥ Y VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
{INIST E AMEL

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

V.3 Describir gue tipo de tratameenio =& da o se propane dar a las aguas residuales generadas por la aclividad. (usar hojas adiconales)
a) sistemade tratamiento
b) Capacdad
c} Operacion y manieremianto
d] Caudal atratar
g} Eic.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

V. 4 Indigue al punio de descarga de las aguas ressduales, par ejemplo en pazo de absorcion, colecior municipal, rig, laga, mar u otro & indicar
&i 5a la efeciud fratamiento de acuerdo con el numeral anterior
La empresa ejecutora debera confemplar un biodigeshor para fal propositio.

AGUA DE LLUVIA [AGUAS PLUVIALES)
V.5 Explicar la forma de cion de
alcantarillado, etc.]

Mo se ca| a de Nuvio

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

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

V. DEMANDA ¥ CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO
V1.1 Consuma de energia par unidad de bampa (kWihr o KWimes)_200 kwihr

V1. 2 Forma de swminestro de energia
a) Sistarma plblico _enenguats
b) Sestema privada
c) Genaracidn propia __

V1.3 Denbro da los sisbemas eléctricos die la empeesa se ulilizan transformadores, condensadares, capaciores o inyectares elécinicos?
5l MO Mo se usaran

V.4 Cué medidas prapane para disminuir el consuma de energia o promover al ahomo da enangia?

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

Wil.1 En &l siio donda sa ubica la empeesa o actividad, axiskan:
- Basques
- Animales
- Otros

Ezpagificar informasdn_ Existen boegues son animales

Vil.2 La operacion de la empresa requeere afectuar core de arbolas?
Si.

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500
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Continuacién apéndice 1.

FORMATO DVGA-GA-002

(_‘ l_l 'jil ' I 37 "'rl ‘3tl A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL ¥ RECURSOS NATURALES
JL 41TRL AT VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
Y E AMBI

IMIST

W3 Las adlividades de la empresa, puaden afeciar la biodivarsidad del area? Slix) MO | ) Porgué?
Puede afectar debido a la tala de los drboles y al movimiento de tierras.

Vil TRANSPORTE
WiIL1 En cuanio a aspecios relaconados con &l fransporie y parguea de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:
a) MNimero de vehiculos 5
b) Tipa de vehicula: Pick up doble traccion
€} Silo pam estacionamianto y drea que ocupa G000 m2
d) Horano da arculacidn vahicular da 7:00 a 17:00
) Vias allemas

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

EX.1 En el drea donde funciona la actividad, existe alguna (s) einia (s) predominante, cudl?
Pocomchi - Qegchi

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
RECURS0S5 ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
[X.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naburales y argueoldgicos. Indicar lo siguienta:
I La actividad no afecta a ningin necursa cultural, natural o arqueclégico_ Mg
La actvidad se encuentra adyacanie a un sitio cultural, natural o anquealdgico.

Ma
La actridad afecta significafivaments un recurso culural, natural o anquenlidgco Ho

Ampliar informacion de la respuesta selaccionada
Las actividades no afectan ningdn recurso puesto gue ese mismo caming lo han usado por afies y no hay ningdn sitio arqueoclagico.

ASPECTOS SOCIAL
[X.3. En algln momenho se han parcibido molesfias con respecio a las operaciones de |a emprasa, por parte del vecindano? 51 ) NO (X))

DL4 Owé tipa de molestias? Ninguna

4.5 Qué se ha hacho o 58 propane realizar para no afectar al veandaria?
Trabajar en dias y horas habiles.

PAISAJE
4.6 Crea wsied que la aciividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qua?
Mo se afecta porgue las intervenciones son minimas y deberdan quedar en iguales condiciones

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
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Continuacién apéndice 1.

_3:'] }‘ '\"1 A l A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL ¥ RECURSOS NATURALES
IDE A L)

GU

VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

X1 Efectos en la salud de la i cir i
aj actividad na represania riesgo a la salud de pobladoras carcanos al sitio
b} Xlaactvidad provoca un grado leve de malestia y nesgo a la salud de pobladores
[+] I:Il.a actividad provoca grandes molastias y gran masgo a la salud de pabladores

Del inciso marcado expligue las razones de su respuasta, identificar gue o cuales serian las actividades riesgosas:
El pobvo y la circulacion peatonal cerca de las &reas y maguinaria de trabajo

X3 riesgos ocupacionales:

I:I Erxista alguna actividad gue reprasania riesgo para la saled de los frabajadores
actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadoras
actividad prowoca grandes molastias y gran riasga a la salud da los trabajadares

X Mo esisten riasgos para los rabajadares

Ampliar informacdn:
La empresa ejecutora deberd velar por la seguridad y sabwd de sus frabajadores.
Equipo de proteccitn personal
M4 Se proves de algin eguipo de probaccion para los trabaadores? S (x ) NO (]
X.5 Detallar que clase de eguipo de probteccidn sa proporcionac:
Casco. lentes, pratectores auditivos, botas industriales.

X6 ;Oué madidas ha realizado 6 gua madidas propone para ewitar las molestias o dafios a la salud de la poblacian yio brebajadares?
Crear un profocolo de trabajo para realizar las actividades de forma segura y confiabla.
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Continuacién apéndice 1.

FORMATO DVGA-GA-002

(“ l_i 5{"] | 7 "‘v"l J‘I l A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL ¥ RECURSOS NATURALES
TUi VLA VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
3 T———

HINIST

¥ RECLURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNC DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES

M3 Las operacionas de la empresa producen sonidos fwertes [ruido), o vibracianes?
Si, 58 genera confaminacion awditiva.

.4 En donde sa genara al sonido yio las vibraciones (maguinana, aquipo. instrumentos muesicales, vahiculos, etc)
Sa ganara por los frabajos de movimiento de fieras.

LS ;O se esta haciendo o qua acciones se tomaran para evitar gue el ruido o las vibraciones afecten al vecindario vy a los trabajadares?
Sa trabajara durante el dia, an horas habiles para no afectar a los pobladoras.

DLORES

L6 Si como resultado de sus actividades se amiten olores (gjemploc coccidn de alimentos, aromasicos. solvenies, eic.), axplicar con detalles la
fuenta de ion y &l fipo o st dal o los oloras:
Mo s produciran.

NI.T Explicar que 52 esta hacienda o s2 hara para evitar gue los olores sa disparsan en el ambianie?
Mo se produciran.

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA
IDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

.1 Con base en al Acuerdo Gubarmative 236-2006, Reglamanio de |as Descargas y Re-usa de Aguas Residuales y de la Dispasicion de
Lades,
qué fipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Owdnarias (aguas residuales ganaradas por las acthvdades domésticas)

b) Especisles (aguas rsduales generadas por servicios plblicos murmcpales, aclividades de servicios, industriales, agricolas,
pacuarias, hospilalanas)

¢} Mezda de las anferiores

d) Otra;

Cualguiera que fuera el caso, esplicar la informacidn, indicando e caudal (canfdad) de aguas residuales generado Se producrdn aguas
residuales domesicas ocasionadas los res paa B cual B emoresa a ejecutar debe con lar sanitarios mdviles

IV.2 Indicar el namears de Sensses sandarios: 1 .
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Apéndice 2. Disefio hidraulico del sistema de distribucion de agua
potable para la aldea Quixalito, San Cristobal

Verapaz, Alta Verapaz
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Excel 2016.
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Apéndice 3. Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado
sanitario para la aldea Quixalito, San Cristobal

Verapaz, Alta Verapaz

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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bE A COTA DE TERRENO DH (m) No. S% VIVIENDAS Habitantes Fam Factor de Factor de Qactual (I/s) | futuro (1/s) Diametro S$% de Areadela | Velocidada Q(l/s)a Relacion q/Q v/V Velocidad d/D |Relacion g/Q v/V Velocidad d/D |Altura de Pozo de| Cota Invert | Altura de Pozo | Cota Invert de
INICO FINAL TUBOS | Terreno | Locales | Acumuladas | Actuales | Futuros Harmond Harmond propuesto tuberia tuberia seccion llena | seccion llena actual Actual | (m/s) Actual | Actual futuro Futuro (m/s) Futuro | Futuro Salida de Salida de Entrada Entrada
1 2 430.16 430.00 54.42 9.1 0.30 1 1 6 15 0.005 4.43 4.40 0.40 0.40 6 0.50 0.016 0.81 13.01 0.030742135( 0.449964| 0.365917977| 0.120| 0.030742135 0.449964| 0.365917977 0.12 1.00 429.16 1.14 428.89
2 3 430.00 431.41 37.92 6.3 -3.72 0 0 0 0 0.005 4.50 4.50 0.40 0.40 6 0.50 0.016 0.81 13.01 0.030742135| 0.449964 0.3659180 0.12| 0.030742135 0.449964| 0.365917977 0.12 1.14 428.86 2.77 428.67
3 4 431.41 432.35 55.87 9.3 -1.68 2 2 12 30 0.005 441 4.35 0.40 0.65 6 0.50 0.016 0.81 13.01 0.030742135( 0.449964| 0.365917977| 0.120| 0.04995597 0.518904| 0.421981096( 0.151 2.77 428.64 4.02 428.36
4 5 432.35 431.92 21.94 3.7 1.96 3 3 18 45 0.005 4.39 4.32 0.40 0.97 6 0.50 0.016 0.81 13.01 0.030742135( 0.449964| 0.365917977 0.12| 0.074549678 0.585154| 0.475856663( 0.184 4.02 428.33 3.73 428.22
5 6 431.92 432.70 54.64 9.1 -1.43 1 1 6 6 0.005 4.43 4.43 0.400 0.40 6 0.50 0.016 0.81 13.01 0.030742135( 0.449964| 0.365917977 0.12| 0.030742135 0.449964| 0.365917977 0.12 3.73 428.19 4.81 427.92
6 7 432.70 432.77 62.49 10.4 -0.11 1 1 6 15 0.005 4.43 4.40 0.400 0.40 6 0.50 0.016 0.81 13.01 0.030742135( 0.449964| 0.365917977 0.12| 0.030742135 0.449964| 0.365917977 0.12 4.81 427.89 5.22 427.58
7 8 432.77 432 66.75 11.1 1.15 0 0 0 0 0.005 4.50 4.50 0.40 0.40 6 0.50 0.016 0.81 13.01 0.030742135( 0.449964| 0.365917977 0.12| 0.030742135 0.449964| 0.365917977 0.12 5.22 427.55 4.81 427.22
8 9 432.00 432.14 49.09 8.2 -0.29 2 2 12 30 0.005 4.41 4.35 0.40 0.65 6 0.50 0.016 0.81 13.01 0.030742135( 0.449964| 0.365917977 0.12 0.04995597 0.518904| 0.421981096( 0.151 4.81 427.19 5.23 426.94
9 10 432.14 424.97 65.49 10.9 10.95 1 1 6 15 0.005 4.43 4.40 0.40 0.40 6 5.00 0.016 2.57 41.15 0.009721517| 0.316466| 0.813828762| 0.069| 0.009721517 0.316466( 0.813828762( 0.069 5.23 426.91 1.36 423.64
10 11 424.97 422.98 70.48 11.7 2.82 2 2 12 30 0.005 4.41 4.35 0.40 0.65 6 5.00 0.016 2.57 41.15 0.009721517| 0.316466| 0.813828762| 0.069| 0.015797465 0.367173| 0.944227652( 0.087 1.36 423.61 2.92 420.09
11 12 422.98 417.27 52.73 8.8 10.83 0 0 0 0 0.005 4.50 4.50 0.40 0.40 6 12.00 0.016 3.98 63.74 0.006275212 0.276517| 1.101624115| 0.056| 0.006275212 0.276517| 1.101624115( 0.056 2.92 420.06 3.57 413.73
12 13 417.27 413.13 83.38 13.9 497 1 1 6 15 0.005 4.43 4.40 0.40 0.40 6 4.00 0.016 2.30 36.80 0.010868986( 0.328152| 0.754789806| 0.073| 0.010868986 0.328152| 0.754789806| 0.073 3.57 413.70 2.80 410.36
13 14 413.13 410.84 38.18 6.4 6.00 2 2 12 30 0.005 4.41 4.35 0.40 0.65 6 4.00 0.016 2.30 36.80 0.010868986( 0.328152| 0.754789806( 0.073| 0.017662103 0.380479| 0.875148317( 0.092 2.80 410.33 2.07 408.80
14 15 410.84 411 17.02 2.8 -0.94 3 3 18 45 0.005 4.39 4.32 0.40 0.97 6 8.00 0.016 3.25 52.05 0.007685534( 0.295356( 0.960753037| 0.062| 0.01863742 0.385717| 1.254685123( 0.094 2.07 408.77 3.62 407.41
15 16 411.00 408.87 43.5 7.3 4.90 1 1 6 15 0.005 4.43 4.40 0.40 0.40 6 3.00 0.016 1.99 31.87 0.012550424| 0.342408( 0.682064593| 0.078| 0.012550424 0.342408| 0.682064593( 0.078 3.62 407.38 2.82 406.08
16 17 408.87 403.99 56.67 9.4 8.61 1 1 6 15 0.005 4.43 4.40 0.40 0.40 6 8.00 0.016 3.25 52.05 0.007685534| 0.295356( 0.960753037| 0.062| 0.007685534 0.295356| 0.960753037( 0.062 2.82 406.05 2.50 401.52
17 18 403.99 403.9 25.69 4.3 0.35 2 2 12 30 0.005 4.41 4.35 0.40 0.65 6 1.00 0.016 1.15 18.40 0.021737972| 0.403692| 0.46427053| 0.101| 0.035324205 0.46847| 0.538769199| 0.128 2.50 401.49 2.70 401.23
18 19 403.90 403.26 34.06 5.7 1.88 1 1 6 15 0.005 4.43 4.40 0.40 0.40 6 1.00 0.016 1.15 18.40 0.021737972| 0.403692| 0.46427053| 0.101| 0.021737972 0.403692| 0.46427053( 0.101 2.70 401.20 2.43 400.86
19 20 403.26 401.32 39.18 6.5 495 1 1 6 15 0.005 4.43 4.40 0.40 0.40 6 4.00 0.016 2.30 36.80 0.010868986( 0.328152| 0.754789806| 0.073| 0.010868986 0.328152| 0.754789806| 0.073 2.43 400.83 2.09 399.26
20 21 401.32 402.25 25.84 4.3 -3.60 1 1 6 15 0.005 4.43 4.40 0.40 0.40 6 2.00 0.016 1.63 26.02 0.015371068( 0.364475| 0.592793888| 0.086| 0.015371068 0.364475| 0.592793888( 0.086 2.09 399.23 3.57 398.71
21 22 402.25 401.7 26.31 4.4 2.09 1 1 6 15 0.005 4.43 4.40 0.40 0.40 6 1.00 0.016 1.15 18.40 0.021737972| 0.403692| 0.46427053| 0.101| 0.021737972 0.403692| 0.46427053( 0.101 3.57 398.68 3.31 398.42
22 23 401.70 401.63 60.8 10.1 0.12 2 2 12 30 0.005 4.41 4.35 0.40 0.65 6 1.00 0.016 1.15 18.40 0.021737972| 0.403692| 0.46427053| 0.101| 0.035324205 0.46847| 0.538769199| 0.128 3.31 398.39 3.88 397.78
23 24 401.63 401.9 30.96 5.2 -0.87 1 1 6 15 0.005 4.43 4.40 0.40 0.40 6 1.00 0.016 1.15 18.40 0.021737972| 0.403692| 0.46427053| 0.101| 0.021737972 0.403692| 0.46427053( 0.101 3.88 397.75 4.49 397.44
24 25 401.90 402.6 38.25 6.4 -1.83 2 2 12 30 0.005 4.41 4.35 0.40 0.65 6 1.00 0.016 1.15 18.40 0.021737972| 0.403692| 0.46427053| 0.101| 0.035324205 0.46847| 0.538769199| 0.128 4.49 397.41 5.60 397.03
25 26 402.60 400.43 69.02 11.5 3.14 1 1 6 15 0.005 4.43 4.40 0.40 0.40 6 1.00 0.016 1.15 18.40 0.021737972| 0.403692| 0.46427053| 0.101| 0.021737972 0.403692| 0.46427053( 0.101 5.60 397.00 4.15 396.31
26 27 400.43 401.47 36.19 6.0 -2.87 32 32 192 970 0.005 4.15 3.81 3.99 18.47 6 1.00 0.016 1.15 18.40 0.216836275( 0.798394| 0.91820201| 0.316| 1.003750878 1.139841( 1.310886978( 0.823 4.15 396.28 5.58 395.92
27 28 401.47 400.45 43.35 7.2 2.35 0 0 0 970 0.005 4.50 3.81 0.40 18.47 6 1.00 0.016 1.15 18.40 0.021737972| 0.403692| 0.46427053| 0.101| 1.003750878 1.139841( 1.310886978( 0.823 5.58 395.89 5.02 395.46
28 29 400.45 398.624 60.8 10.1 3.00 0 0 970 0.005 4.50 3.81 0.40 18.47 6 0.50 0.016 0.81 13.01 0.030742135( 0.449964| 0.365917977 0.12| 1.419518105 1.124311( 0.914307825 0.9 5.02 395.43 3.52 395.13
ramal pozo 2
DE A COTA DE TERRENO DH (m) No. $% VIVIENDAS Habitantes Fgm Factor de Factor de Qactual (I/s) | Q futuro (I/5) Diametro S$% de Areadela | Velocidada Q(l/s)a Relacion g/Q v/V Velocidad d/D |Relacion g/Q v/V Velocidad d/D |Altura de Pozo de| Cota Invert | Altura de Pozo | Cota Invert de
INICO FINAL TUBOS | Terreno Locales | Acumuladas | Actuales | Futuros Harmond Harmond propuesto tuberia tuberia seccion llena | seccion llena actual Actual | (m/s) Actual | Actual futuro Futuro (m/s) Futuro | Futuro Salida de Salida de Entrada Entrada
30 31 418.76 419.38 38.07 6.3 -1.62 3 3 18 45 0.005 4.39 4.32 0.40 0.97 6 2.00 0.016 1.63 26.02 0.015371068| 0.364475| 0.592793888| 0.086| 0.037383966 0.477526| 0.776663678( 0.132 1.20 417.56 2.61 416.80
31 32 419.38 419.03 32.67 5.4 1.06 2 5 30 75 0.005 4.35 4.28 0.65 1.60 6 2.00 0.016 1.63 26.02 0.025101351| 0.423599 0.6889551| 0.109| 0.061614824 0.553851| 0.900801118( 0.168 2.61 416.77 2.94 416.12
32 33 419.03 418.20 39.31 6.6 2.11 7 12 72 180 0.005 4.28 4.16 1.54 3.75 6 2.00 0.016 1.63 26.02 0.059208976| 0.547816 0.8909856| 0.165| 0.144024264 0.710263| 1.155194637( 0.256 2.94 416.09 3.88 415.30
ramal pozo 7
DE A COTA DE TERRENO DH (m) No. S% VIVIENDAS Habitantes Fam Factor de Factor de Qactual (I/s) | @ futuro (1/s) Diametro S$% de Areadela | Velocidada Q(l/s)a Relacion q/Q v/V Velocidad d/D | Relacion g/Q v/V Velocidad d/D |Altura de Pozo de| Cota Invert | Altura de Pozo | Cota Invert de
INICO FINAL TUBOS | Terreno Locales | Acumuladas | Actuales | Futuros Harmond Harmond propuesto tuberia tuberia seccion llena | seccion llena actual Actual | (m/s) Actual | Actual futuro Futuro (m/s) Futuro | Futuro Salida de Salida de Entrada Entrada
34 35 420.74 418.68 43.63 7.3 4.72 2 2 12 30 0.005 4.41 4.35 0.40 0.65 6 2.00 0.016 1.63 26.02 0.015371068| 0.364475| 0.592793888| 0.086| 0.025101351 0.423599( 0.688955067( 0.109 2.20 418.54 1.04 417.67
35 36 418.68 418.13 34.70 5.8 1.59 1 3 18 45 0.005 4.39 4.32 0.40 0.97 6 2.00 0.016 1.63 26.02 0.015371068| 0.364475 0.5927939| 0.086| 0.037383966 0.477526| 0.776663678( 0.132 1.04 417.64 1.22 416.94
36 37 418.13 418.20 51.27 8.5 -0.14 10 13 78 195 0.005 4.27 4.15 1.67 4.05 6 5.00 0.016 2.57 41.15 0.040488031| 0.488671| 1.256673751| 0.137| 0.098387222 0.634871| 1.632643887( 0.211 1.22 416.91 3.88 414.35
37 38 418.20 416.73 22.75 3.8 6.46 0 13 78 195 0.005 4.27 4.15 1.67 4.05 6 2.00 0.016 1.63 26.02 0.064017198| 0.559833| 0.910530436( 0.171| 0.155563857 0.725859( 1.180560474( 0.266 3.88 414.32 2.90 413.86
38 39 416.73 414.36 21.92 3.7 10.81 1 14 84 210 0.005 4.26 4.14 1.79 4.35 6 5.00 0.016 2.57 41.15 0.043520423| 0.499629| 1.284853509( 0.142| 0.105654716 0.649047| 1.669099103( 0.219 2.90 413.83 1.65 412.74
39 40 414.36 411.27 37.70 6.3 8.20 0 14 84 210 0.005 4.26 4.14 1.79 4.35 6 7.00 0.016 3.04 48.68 0.036781471| 0.475274| 1.446152363| 0.131| 0.089294533 0.61689| 1.877058141| 0.201 1.65 412.71 1.23 410.07
40 41 411.27| 407.42 47.20 7.9 8.16 0 14 84 210 0.005 4.26 4.14 1.79 4.35 6 8.00 0.016 3.25 52.05 0.034405915( 0.463893| 1.508981055| 0.126| 0.083527387 0.605857| 1.970770706( 0.195 1.23 410.04 2.29 406.26
ramal pozo 14
bE A COTA DE TERRENO DH (m) No. S% VIVIENDAS Habitantes Fam Factor de Factor de Qactual (I/s) | @ futuro (1/s) Diametro S$% de Areadela | Velocidada Q(l/s)a Relacion q/Q v/V Velocidad d/D | Relacion g/Q v/V Velocidad d/D |Altura de Pozo de| Cota Invert | Altura de Pozo | Cota Invert de
INICO FINAL TUBOS | Terreno Locales | Acumuladas | Actuales | Futuros Harmond Harmond propuesto tuberia tuberia seccion llena | seccion llena actual Actual | (m/s) Actual | Actual futuro Futuro (m/s) Futuro | Futuro Salida de Salida de Entrada Entrada
42 43 408.88 408.75 42.54 7.1 0.31 2 2 12 30 0.005 4.41 4.35 0.40 0.65 6 0.30 0.016 0.63 10.08 0.039687926( 0.486457| 0.306426316( 0.136| 0.064811411 0.561815| 0.353895412( 0.172 1.00 407.88 1.03 407.75
43 44 408.75 408.74 72.61 12.1 0.01 3 5 30 75 0.005 4.35 4.28 0.65 1.60 6 1.00 0.016 1.15 18.40 0.035498672| 0.46847 0.5387692| 0.128| 0.08713652 0.61323| 0.705252067| 0.199 1.03 407.72 1.77 407.00
44 45 408.74 408.54 56.00 9.3 0.36 0 5 30 75 0.005 4.35 4.28 0.65 1.60 6 1.00 0.016 1.15 18.40 0.035498672| 0.46847| 0.538769199| 0.128| 0.08713652 0.61323| 0.705252067| 0.199 1.77 406.97 2.16 406.41
45 46 408.54 408.53 62.51 10.4 0.02 3 8 48 120 0.005 4.32 4.22 1.04 2.53 6 1.00 0.016 1.15 18.40 0.056322024| 0.539682| 0.620667361| 0.161| 0.13763557 0.700816| 0.805981333 0.25 2.16 406.38 2.81 405.75
46 47 408.53 407.42 55.69 9.3 1.99 14 22 132 330 0.005 4.21 4.06 2.78 6.70 6 1.00 0.016 1.15 18.40 0.150951441| 0.719635| 0.827624335| 0.262| 0.364099109 0.920717| 1.058880954( 0.417 2.81 405.72 2.29 405.16
47 48 407.42 407.45 24.89 4.1 -0.12 2 24 144 360 0.005 4.20 4.04 3.02 7.28 6 1.00 0.016 1.15 18.40 0.164211178| 0.738004 0.8487498| 0.274] 0.395536586 0.941446| 1.082720574( 0.437 2.29 405.13 2.59 404.89
48 49 407.45 408.24 39.29 6.5 -2.01 1 25 150 375 0.005 4.19 4.04 3.14 7.57 6 1.00 0.016 1.15 18.40 0.170820922| 0.745514| 0.857386771| 0.279| 0.411185395 0.950424| 1.093045824( 0.446 2.59 404.86 3.81 404.46
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Apéndice 4. Planos del sistema de abastecimiento de agua
potable para la aldea Quixalito, San Cristdbal

Verapaz, Alta Verapaz

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Apéndice 5. Planos del sistema de alcantarillado sanitario
para la aldea Quixalito, San Cristébal Verapaz,
Alta Verapaz

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD.
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S=1.00% —)%" @8 E: 50 h=2.48M £ - 10 h-249M S218.16% € 21 22 30 .
s Bl 140679 CT =403.26 3 230 401.32 25
oS = 40431 IS = 40083 ca27 22 23 18 35 .84
2822 mts. PVC 8 6" PV - 48 pVv-19 232 5 402.25 26.31
Q=351 Lts/Seg 39.18 mts. PVC @ 6" 23 24 1 7 30 401 .
S=1.00% > __opfGes  Q=040L1SS
ce0 cas g E - 20 h=2.09m E 0% s 18.16%Se * 24 95 42 3 7 60.8
CT = 40132 25 206 1 401.63
cis =399.238 25 2 12 23 30.96
PV -20 55 84 mts. PVC 8 6" 6 222 401.9
Q - 0.40 Lts/Seg 26 27 44 22 2 38.25
247 02.6
27 28 36 36 — 69.02
220 .43
28 29 24 14 — 36.19
184 47
6 . 43.35
4 40
0.45 6
= 0.8

E— Sy E-5' "~ 321m
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CIS = 404.00
S= 18.16% &
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COTA DE
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NOME s cs? @ o RE A
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CT= CT = 402.50 cat !
T=143.85 | COTA DE TERRENO ce4 Cig = 401.23 32 33 68 4 35 419.38 38.07
CIE=139.1 50.25 mts E-’VCraB“ Pu-e! ces 51 1 : 32.67
.18 | COTA INVERT DE ENTRADA Q=375 Lts/Seg o X E-23h=388m RAMAL 3 419.03 39.31
C..S=139.15 S=2.00% > E—23 %) %T;fgé'}s.;s - R .
. COTA INVERT DE SALIDA 30,96 mts. PVC 2 6 PV -23 Azimut
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POZO DE VISITA E—54% ;2442:14;% 35 :Z 290 29 = INICO DH (m)
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®c2s CONEXION DOMICILIAR ces Bl T - 2028 Cls =3974% | 36 233 13 420.74 43.63
comrese | LONGT i P G PE-24 37 222 = 418.68 33
P | o e o e ™ - s | o = 2 | a1 s
38.25 mts. PVC 2 6" )
_ z 39 28
TUBERIA P Q=040 oLxs/Seg 205 418.20
ve 47.00 mts. PG 8 6" §-18.16% > 39 40 7 49 22.75
Q = 3.99 Lts/Seg E-25 h=5.6m 40 193 9 416.73 21 92
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R C{;C’ =5399'22 E—25 DE A A
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0. 43 DH(m
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S= 2.00% . a4 a5 36 24 : 42.54
o6 he4.15 E-26h=4 232 408.75
F(_;Tz: 400.43 g;fgg '438 45 46 4 37 4 TE
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PV - 26
E—26 48 17 12 408
£-27h=558M 48 3 30 .53 55.69
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PV -27 ) S=18.16% € 50 155 24 407.45
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53 199 s 407.21
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10 47.00
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.49
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ANTA DE RAMAL PRINCIPAL DE

£ -7h=522m

cT= MNZS E__7
. - 427 66.7, .
6249 mts. PVC 06 g{,sj - 0:150'3’5 PVCg g g . gh=481M ESCALA 1:1000
. Q- 104L1s/5€Q % <05 DL;S/SEQ T = 432.00

S=050% > cis = 42719

PV-8

\_ALCANTARILLADO

-8 6
49.00 mts. PVC @

Q=129 Lis/Seg

S=0.50%

E—9 csaomts.PVCOE

£ -10h=1.36m

co8 ) -5.23m /Seq
-9h=52 A Q=142 =2.92m
S 4 2 % T = 42897 . E-11h= ci5,
NN CT =432 c12 S=5.00% > %5:413-51 70,48 mis. PVC 0 498

S cls = 42691 pv-10  E—10 q-167Lsses

-
OIS = 420.06 E_1 152 73 mts. PVC Q8"
— 5.00% ¥ -1 .
S PV A

Q- 167 Lis/Seq
> = 12.00% ¥

PV-9

. -3.73m
@ c-5n=37
¥ cr-43192
cls = 42819
PV -5

c13

21.94 mis. PVC 08"

Q=078 L1s/Seq - 12h-3571 &) E-1

5= 050% > CT-ma2
@e-4 i e
e _an=4.02m s NG
-
C17,
£-13
o B Ei—\gahgzgm c19
o 2 13
3318 mts. PVC 06’ (F;’\\’S';‘:m g
g;’ ;&1/: ‘jseg c20
c21 1 4
E—-1 06 C%z:hgdv:)‘:’m 02 mts. PVORE ® %1: ahlzif7m
£-1h=t 0(:)'“ - " W‘;‘;L\:geg ‘CB‘VS =2°28'86 o Zsol/ujseg %\5 - 20377
= 4301 P e - 5-8.00% | V-
Game Lo Sl B E-15 TABLA DE REFERENCIA DE RAMAL PRINCIPAL DE ALDEA QUIXALITO
oo g‘VS .:1 g{ﬂ E c22
350 mts. PVC 06 1
DE A Azu’n ut COTA DE DH (m)
e ° ) INICO
Cis = 406.05
@) PV-16
Fe-1e 1 2 76 57 44 430.16 54.42
2 3 56 17 39 430.00 37.92
ce4
3 4 16 55 13 431.41 55.87
£ .17 h=2.50m
G g E-1T 3 4 5 26 11 32 432.35 21.94
69 mits. PVC 0 6
B 5 6 46 17 9 431.92 54.64
E_1 o) 0\5:1;01.10
Cp e 6 7 84 57 49 432.70 62.49
E-19h=243M - 5=18.16% €
Gt 2 7 8 110 47 47 432.77 66.75
18 ,m‘su?sce; &
oy EPE 0 it 8 9 126 2 50 432 49.09
tis = 399238 NCa 6
9 10 110 25 45 432.14 65.49
5-18.16% € & i
NOMENCLATURA e

g cis-39868
2 oy -2t

[T
o
=
Y

97 2 424.97 70.48

26,31 mis. PVC 96

E-14 | ESTACION TS
ey 11 12 111 37 56 422.98 52.73

CT=143.85 | COTA DE TERRENO

60.80 mts. PVC @ 6"
Q = 0.40 Lts/Seg

[T
N

141 417.27

=
w

39 34 83.38

19.97 mts. PVC 0 10"
Q=363 Lts/Seg

LONGITUD DE TRAMO,DIAMETRO DE TUBERIA,

CIE=139.18 | COTA INVERT DE ENTRADA
C.1.S=139.15| COTA INVERT DE SALIDA \ o £ L. Ll L 59 it 38,15
@ m—1¢ |rozo oF viams e 14 15 178 0 20 410.84 17.02
15 16 195 43 39 411 43.5
@C26 | CONEXIGN DOMICILIAR
g e 16 17 200 52 3 408.87 56.67

Co®
38.25 mts. PV
Q = 0.40 Lis/Sed
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S$=1.05%>

17 18 212 46 56 403.99 25.69
— | TUBERIA PVC b . :
o1s = 3979
NE B 18 19 239 25 27 403.9 34.06
19 20 237 16 59 403.26 39.18
Q:D,A&EL/BLSEQ
5-18.16%
e 20 21 212 57 30 401.32 25.84
C%:AUOM
I = 399/8
v 21 22 230 18 35 402.25 26.31
Fyoe A
B —26
N 22 23 232 57 30 401.7 60.8
e -39589 & 5-18.16% €
PV-27
- 23 24 195 42 31 401.63 30.96
4335mis
Q= 0.40 Lts/Seg
S-18.16% >
24 25 206 12 30 401.9 38.25
£ -28h=5.02m
-0t e o8
gs -2 WIE 25 26 222 44 42 402.6 69.02
¢
/ RFIL DE RAMAL PRIN CI PAL 2 2 226 24 14 w0147 53
Q = 0.40 Lis/Se
S-18.16% >
27 28 220 24 14 401.47 43.35
ESCALA 11000 sl 28 29 184 6 20 400.45 60.8
or-3882 BE-29
0\5:’395.13
E-4h=402m E.5h=3.73m E-7h=5.22m
% E-3 h=2.77m CT =432.35 CT-431.92 E-6h=4.81m CT-a32.77 E-8h=4.81m E-9h=5.23m
E-1h=1.00m CT=43141 _ 428, _ CT =432.70 ~ CT =432.00 .
&T;fffélfs é—_ifggég"‘ g:/s;ns.sa S\I/S.AAZHS S'vs_s‘mg PC\I/S-ZGAZMB g\l/sr-7427,ss 21/33“”9 §\ITSV=:432261:1
PV -1 CIS = 428.86
PV-2 [ ] | ——— E— S
= ' ' T
B E—— CIS = 42361 - 11 h=2.92m
Q}0.40 Lts/Seq gfé?ésup S: © 55.87fnis. PVC 0 6" 21.94mt}. PVC { 6" 54.64 mts. PVC o 6" 62.49 mts.[PVC 0 6" PV-10 ‘E3T':1422-29*932
177 S-050% > ssofons ;:ousnﬂ [-i “ g:ouﬁﬁ/,“_ °d g:ufégi/:ibeg ?)b ':1ulsu:/s:; ° Q-12 ng/s:g’M B — S\I/S.??m %
% 1 a:;l\faujse i _ﬁ"!\\ E-12h=357m
—— L
=500 b V- 12
\ > E - 13 h=2.80m
j: 5273 mts, FVCaB"\\ | g‘TS=:4411301333 E- 14 he 2.07m E - 15 h=3.62m
2::1;.20‘;: - . B3 Ol a0s S\Ts=:4410170303 E-16h=2.82m
P —— [T C\I,S_jios'n PV-15 CT = 408.87
83.38|mts. PVC o 6" [AA] 7T CIS = 406.05
—{rotrorsey PV - 16
S=4.40% > —_ -17 h=2.50m
i i I T T - ———110
SF700% > S %S b 0.40 Lis'Sq] PV-17 IS = gm0 QIS - doo.s2 CT=40132 s saes CT = 40170 e CIS = 397.41 O aeo Feai Cr - a01.47 E - 28 h=5.02m
12160 ~ . 0I5 39923 o2 ols - 30839 gs-3 V.24 gs-3 O 0as oI5 ~395.89 T = 40045
so67mb VG a6 7 - e PV.-26 . CIS = 395.43 E-29h=3.52m
a-04 Liseo BN PCos] | 3a06mis. Py :,s« ) T ] [ ] ] e \sze gs’::g:ffa
S=18.46% > S-18.16% > d-o.40L1s/50g 2584 ms. PVC 0 61 ZE}éTAﬁ-.PVC" 60.80 mts. PVC o 6" " L = | J::E \'
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PLANTA DE RAMAL 1 DE ALCANTARILLADO

-V

_ .56
C\S = 217 E - 33 h= 388m ca2
PV - cT =418.20
G35 ) ©36 cls = 415.30
c 70 pV - 33 RAMAL 1
— 6"
31 mts. PVC @ .
_31 h=261M 39. - Azimut COTA DE
o E-3 ) Q - 1.54 Lts/Seg B E—255 DE A DH (m)
38.07 mts. PVC 9 CT =4193 Am e 2.00% > ©4 > R ; -
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S=2.00% 2 pV - 31 %’\YS 116,09 30 31 145 39 10 418.76 38.07
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21°
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424 E-31h=2.61m _ 424 CIE=139.18 | COTA INVERT DE ENTRADA
E-30h=120m CT = 419.38 E - 32 h=2.94m E - 33 h=3.88m .
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418 J \ — | TUBERIA PVC
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9_ 040 LIs/Seg 5267 mis. PYC o 6 39.31 mts. PVC g &"
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