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Tanqgue de captacion

Tanque de distribucién

Tres cuartos de pulgada

Tres pulgadas
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1vs”
1 1/2 ”
1/2,,

Uno un cuarto de pulgada
Uno un medio de pulgada
Un medio de pulgada
Velocidad de disefio

Velocidad seccion llena

Xl



Xl



Aforo

Agua

Aguas negras

Altimetria

Candela

Caudal

Cocode

GLOSARIO

Operacion para medir el caudal (volumen de agua

por unidad de tiempo).

Es fuente de vida, incolora y no tiene olor ni gusto
definido.

También denominadas aguas residuales, son
aquellas constituidas por excretas, sélidos y otras
sustancias, producto de la actividad humana que se

desecha después de haber servido para un fin.

Rama de la topografia que estudia los métodos que
tienen como finalidad la representacion de las alturas
de los puntos de un terreno.

Caja que se recibe las aguas negras provenientes
del interior de la vivienda y que conduce al sistema

de drenaje.

Volumen de agua por unidad de tiempo, se mide en

lt/seq.

Consejo Comunitario de Desarrollo.
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Colector

Conexién domiciliar

Cota de terreno

Cotainvert

Cota piezométrica

Descarga

Desinfeccidén

DMP

Dotacion

Tuberia que conduce el agua residual de la poblacion
a un punto de desalojo o descarga.

Tuberia que conduce las aguas negras desde el
interior de la vivienda hasta el frente, donde se

encuentra la candela.

Indica la altura de un punto sobre un plano de

referencia.

Cota o altura de la parte inferior del diametro interno

de una tuberia.

Es la méaxima presién dindmica en cualquier punto de

una linea de conduccioén o distribucion.

Lugar donde se \vierten las aguas negras

provenientes de un colector.

Proceso fisico o quimico de tratamiento que prevee
la presencia de organismos patégenos, los cuales
son causantes de enfermedades en el organismo

humano.

Direccion Municipal de Planificacion.

Es el volumen de agua asignado por persona en un
dia.
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Norma

Periodo de disefo

Pozo de visita

Tirante

Valvula

Conjunto de reglas o especificaciones técnicas

destinadas al control de calidad.

Es el tiempo durante el cual la obra brindara un

servicio en forma satisfactoria.

Elemento que verifica el buen funcionamiento del

sistema, asi como efectuar limpieza y mantenimiento.

Altura de las aguas dentro del alcantarillado sanitario.

Aparato mecanico con el cual se inicia, detiene o

regula la circulacién de liquidos o gases.
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RESUMEN

Luego de un diagnoéstico en campo y de identificar las principales
necesidades de las comunidades del municipio de San Cristébal Verapaz, se
ven hechos que demandan atencion, debido al impacto positivo que generan al
beneficiar a la poblaciébn rural y solventar los problemas béasicos de
infraestructura: el disefio del sistema de agua potable por gravedad para la

aldea El Rancho y del drenaje sanitario para la aldea Chiyuc.

El disefio de los proyecto durante el Ejercicio Profesional Supervisado
tiene la finalidad de cubrir las necesidades y solventar la problematica de
ambas comunidades, al reducir los indices de morbilidad y mejorar el nivel de
vida de la poblacién. A continuacién se detalla los capitulos del presente

trabajo:

Capitulol: muestra la fase de investigacion. Las caracteristicas
monogréaficas del lugar en cuestion, sus aspectos fisicos como: localizacion,

vias de acceso, clima, topografia, tipo vivienda, entre otros.

Capitulo 2: contiene la fase de servicio técnico profesional, el cual esta
compuesto por dos secciones. La primera detalla el disefio del sistema de agua
potable para la aldea ElI Rancho, previo al disefio se desarrollaron actividades
entre las cuales estan: visita de campo, levantamiento topografico, aforo de

fuente, analisis de laboratorio del agua.
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Este serd un sistema por gravedad, por lo tanto se determinarén los
elementos que lo conforman como linea de conduccion y distribucion, obras de
arte, valvula de limpieza, valvula de control de flujo, tanque de captacion tipico y

tanque de almacenamiento de 50 m3.

La segunda parte describe el disefio del drenaje sanitario de la aldea
Chiyuc. Previo al disefio se realiz6 un estudio tomando varias consideraciones
sanitarias del lugar. Para definir estas condiciones, se efectu6 una visita de
campo con lo cual se determiné en gabinete, el sistema idoneo a utilizar y los
parametros de disefio que intervienen. Este sera un sistema convencional de
alcantarillado sanitario, tuberia PVC Norma ASTM F 949, con pozos de visita de

ladrillo tayuyo, por caracteristicas como economia, rentabilidad, y durabilidad.

Ademas se describen los aspectos técnicos que intervienen, asi como los
criterios utilizados y las normas de disefio para el calculo de ambos proyectos,
detallando planos, presupuesto, cronograma de actividades, medidas de

mitigacion, entre otros.
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OBJETIVOS

General

Proveer un sistema de agua potable que reduzca los indices de
mortalidad y morbilidad, y proporcionar un entorno agradable a los sentidos

gue satisfaga las necesidades para el bien comun de los habitantes del lugar.

Especificos

1. Realizar una investigacion de la situacion actual de San Cristobal Verapaz,
Alta Verapaz y priorizar las necesidades de servicios béasicos e

infraestructura.

2. Disefar un sistema de agua potable en la aldea El Rancho y drenaje
sanitario en la aldea Chiyuc, ambas de San Cristébal Verapaz, Alta

Verapaz.

3. Desarrollar un disefio con normas y especificaciones técnicas que permita

a la comunidad mejorar el nivel y calidad de vida.

4.  Contribuir con la Municipalidad de San Cristdbal Verapaz para resolver
problemas de interés que fueron planteadas por parte de las comunidades
durante la investigacion realizada, las cuales permitiran el crecimiento y

desarrollo del municipio.
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INTRODUCCION

Actualmente, el sector rural de Guatemala carece de servicios basicos que
impiden un desarrollo con condiciones de vida segura, agradables y de calidad.
Por ello es necesario implementar proyectos béasicos de infraestructura que
permitan solventar esta problemética, contribuyendo al progreso del pais.

Al realizar un diagnostico de las principales necesidades de las
comunidades, clasificAndolas en orden de importancia, se ve reflejado que el
agua, liquido vital y esencial para el ser humano, demanda alta prioridad. Por
ello, se plantea el redisefio del sistema de agua potable por gravedad para la
aldea El Rancho, donde un disefio ineficiente genera problemas. El proyecto
pretende brindarle el servicio a 123 viviendas, reduciendo indices de morbilidad
y mejorando la calidad de vida de los habitantes.

Otro proyecto importante es el disefio del sistema de drenaje sanitario
para la aldea Chiyuc, sistema que plantea evacuar desechos provenientes de
viviendas y comercios perjudiciales para el medio ambiente, ya que las aguas
servidas portadoras de gérmenes patdégenos son expuestas a flor de tierra. Con
la intencion de mejorar el nivel de vida y el saneamiento de los habitantes, el
proyecto pretende brindarle el servicio a 132 viviendas, eliminando malos
olores, enfermedades parasitarias y evitando de este modo un dafio

considerable a la salud y medio ambiente.
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Este trabajo de graduacion plantea el disefio de ambos proyectos,
tomando en cuenta normas y especificaciones técnicas que rigen a la ingenieria
sanitaria; ofreciendo asi una solucion desde el punto de vista técnico,

econdémico y social.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Aspectos monograficos, aldea El Rancho

La aldea EI Rancho del municipio San Cristébal Verapaz, departamento de
Alta Verapaz, esta incluida dentro de la region Il de ese departamento. La aldea
y sus alrededores mas proximos conforman una poblacion de 1 281 habitantes,
de los cuales 794 son hombres y 497 son mujeres, el idioma materno es el

pogomchi.

1.1.1. Localizacion geografica

La aldea ElI Rancho de San Cristébal Verapaz se encuentra ubicada en la
parte noroeste del casco urbano del municipio, al sur de la cabecera
departamental de Alta Verapaz, dentro del valle de la Sierra Panpacché. Esta

incluida en la regién norte del departamento de Alta Verapaz.

Se localiza en la latitud 15° 25’ 31,49” y en la longitud 93°02’ 54,48”. Se
encuentra a una altura de 1 494 metros sobre el nivel del mar. A una distancia
de 13 km de la cabecera municipal, por una carretera de terraceria, 37 km de la
cabecera departamental, por una carretera asfaltada y a 224 km de la ciudad

capital, por una carretera asfaltada.



Figura 1. Ubicacion del proyecto en estudio 1
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Fuente: Municipalidad de San Cristébal Verapaz, departamento de Alta Verapaz.

1.1.2. Vias de acceso

Las vias de acceso para la aldea ElI Rancho son terrestres, se encuentra
ubicada a una distancia de 13 km de la cabecera municipal, por una carretera

de terraceria.

Dada su ubicacion geogréfica, tiene comunicacion por la ruta nacional 7-
W al este, a 20 km con Santa Cruz Verapaz, municipio aledafio a San Cristébal

Verapaz, donde se enlaza con la ruta nacional CA-14.



De igual forma, con la ruta 7-W, posee conectividad con el occidente del
pais, con los departamentos de Quiché y Huehuetenango.

1.1.3. Aspectos climaticos

La aldea El Rancho se caracteriza por un clima templado con alto grado
de humedad y precipitacion debido al area boscosa, tipica de las tierras altas en
la region norte del departamento de Alta Verapaz. Uno de los rasgos de este
tipo de clima son las lluvias intensas de corta duracion que se presentan a lo
largo del afio, sobre todo en los meses junio, julio, agosto, septiembre y
octubre. EIl inicio de las lluvias se presenta a finales de mayo y durante
noviembre y diciembre hay un clima frio con grado de humedad y poca

precipitacion.

Por la cercania del municipio a Coban, las condiciones climaticas se

asemejan.

La estacion meteoroldgica de Coban registra las temperaturas maximas y
minimas promedio, que van de 13 °C a 24,5 °C. Las temperaturas anuales
maximas absolutas promedio van de 0,8 °C a 34,2 °C, con una precipitacion
promedio superior a los 2 074,9 mm anuales y una humedad relativa promedio
del 88 %, la velocidad del viento es de 4,2 kms/hr y la evaporacion 93,1 mm.

1.1.4. Topografia del terreno
El poblado rural estda conformado por viviendas a lo largo de la carretera

de terraceria, calles y veredas no asfaltadas. Los suelos del municipio, en su

mayoria, son de tres tipos: suelos arcillosos color marrén, terrenos montafiosos,



quebrados y accidentados sobre materiales rocosos, y suelo organico color

negro.

A pesar de la tala de arboles, aun posee un alto grado de reforestacion.
Caber resaltar que en cuanto al aprovechamiento de los recursos naturales,
dista de cumplir lo necesario, provocando erosion y disminucién en la fertilidad

de suelo.

1.1.5. Limites y colindancias

Esta delimitada de la siguiente manera: al norte con el caserio
Pamboncito (17 km); al sur con el caserio Chisiguan (13 km); al este con el
caserio Panajmay (11,5 km); y al oeste con el caserio Cerro Verde (13 km). Se
indica la distancia que separa cada una de las comunidades con el casco

urbano, San Cristdbal Verapaz.

La aldea est4 ubicada al oeste de la cabecera municipal, al sur de la
cabecera departamental y al norte de la ciudad capital.



Figura 2. Colindancias de la aldea El Rancho
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Fuente: Municipalidad de San Cristébal Verapaz, departamento de Alta Verapaz.

1.1.6. Tipo de vivienda

En su mayoria, son casas de tipo formal construidas con block, madera y
concreto. El material predominante en las paredes exteriores block y madera,
aunque también se usa ladrillo y adobe en un minimo porcentaje. Algunos
comercios, tiendas, garajes y bodegas poseen paredes exteriores de lamina
metalica. En lo que respecta al techo de las viviendas el material predominante

es la lamina metélica y en su minoria el asbesto de cemento.

El material del suelo es, en su mayoria, la tierra, algunas viviendas o, por

ejemplo, iglesias, escuela y mercado poseen torta de cemento.



1.1.7. Actividad econémica

Por los principios de trabajo comunitario, sobresalen las fuentes de
produccion agricola, destacando el maiz, el cual genera ingresos econémicos al

pueblo de San Cristobal Verapaz.

Productos importantes a mencionar: café, cardamomo, pimienta, pacaya y
aguacate, a pesar de no ser de exportacion, generan comercio e intercambio de

moneda a nivel local.

Otras actividades que se realizan en la comunidad son la fabricacién de
tejidos, jarcia, muebles de madera, petates de palma, lazos y canastos
utilizando el maguey como materia prima. Estas actividades se realizan en la
actualidad, pero no se obtienen mayores ingresos econdmicos, ya que los

productos se quedan en la cabecera municipal.

1.2. Aspectos monograficos, aldea Chiyuc

La aldea Chiyuc del municipio de San Cristobal Verapaz, departamento de
Alta Verapaz, esté incluida dentro de la region Il de ese departamento. La aldea
y sus alrededores mas proximos conforman una poblacién de 3 127 habitantes,
de los cuales 1 939 son hombres y 1 188 son mujeres.

1.2.1. Localizacién geografica

La aldea Chiyuc de San Cristobal Verapaz esta ubicada en la parte este
de la cabecera municipal, al sur de la cabecera departamental de Alta Verapaz.
Se localiza en la latitud 15° 22’ 7,76” y en la longitud 93° 00’ 25,96, a una altura

de 1 455,08 metros sobre el nivel del mar y su clima es templado. Ubicada a



una distancia de 5 km de la cabecera municipal, por una carretera terraceria, a
29 km de la cabecera departamental, por una carretera asfaltada y a 216 km de

la ciudad capital, por una carretera asfaltada.

Figura 3. Ubicacion del proyecto en estudio 2

Aldea Chiyuc
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Fuente: Municipalidad de San Cristébal Verapaz, departamento de Alta Verapaz.

1.2.2. Vias de acceso

Se encuentra ubicada a una distancia de 5 km de la cabecera municipal,

por una carretera de terraceria.

Dada su ubicacion geogréfica tiene comunicacion por la ruta nacional 7-
W al este, a 11 km, con Santa Cruz Verapaz, municipio aledafio a San Cristébal

Verapaz, donde se enlaza con la ruta nacional CA-14.

Por la ruta 7-W posee conectividad con el occidente del pais, con los
departamentos de Quiché y Huehuetenango. Sin embargo, se mantiene poca

comunicacion, por la amenaza latente que existe en la carretera debido al cerro



Los Chorros, que se encuentra a inmediaciones de finca Aquil Grande y aldea

Chiyuc, limitando el acceso al comercio, salud y educacién, entre otros.

1.2.3. Aspectos climaticos

Las condiciones climaticas que caracterizan a la aldea Chiyuc del
municipio de San Cristébal Verapaz, estan influenciadas por la altura sobre el

nivel del mar, dotandola de un clima templado.

Uno de los rasgos de este clima a lo largo del afio, son las lluvias de corta
duracion durante junio, julio, agosto, septiembre y octubre. El inicio de las
lluvias se presentan a finales de mayo; en noviembre y diciembre el clima es
frio, con grado de humedad y poca precipitacién. De enero a mayo, el clima se
torna calido templado, haciéndolo propicio para la siembra de café y para la

floricultura.

Debido a la cercania del municipio con la cabecera departamental, las

condiciones climaticas se asemejan.

La estacion meteorolégica que registra las temperaturas maximas y
minimas promedio, que van de 13 °C a 24,5 °C. Las temperaturas anuales
maximas absolutas promedio van de 0,8 °C a 34,2 °C, con una precipitacion
promedio superior a los 2 074,9 mm anuales y una humedad relativa promedio

del 88 %, la velocidad del viento es de 4,2 kms/hr y la evaporacion de 93,1 mm.

1.2.4. Topografia del terreno

El poblado rural est4 conformado por viviendas a lo largo de la carretera 7-

W de terraceria, calles y veredas no asfaltadas, con un terreno montafioso y



quebrado. Los suelos del municipio, en su mayoria, son de dos tipos: terreno
arcilloso y suelos organicos de color oscuro, que los hace propicios para cultivo

y siembra.

A lo largo de la carretera, se encuentra un suelo bastante consolidado,
constituido por arcilla blanca y roca.

1.2.5. Limites y colindancias

La aldea Chiyuc se encuentra delimitada de la siguiente manera: al norte
con aldea Las Pacayas (8 km), al sur con el caserio Chilley (6 km) al este con el
casco urbano del municipio de San Cristébal Verapaz (5 km) al oeste con la
finca la Independencia (8 km). Se indica la distancia que separa a cada una de
las comunidades con el casco urbano, San Cristobal Verapaz.

La aldea esta ubicada al oeste de la cabecera municipal, al sur de la

cabecera departamental y al norte de la ciudad capital.

Figura 4. Colindancias de la aldea Chiyuc
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Fuente: Municipalidad de San Cristébal Verapaz, departamento de Alta Verapaz.
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1.2.6. Tipo de vivienda

Las viviendas en la aldea Chiyuc son de tipo formal, en su mayoria. El
material predominante en las paredes exteriores es block y concreto, en

algunas viviendas dispersas estan construidas con madera y lamina metalica.

El material predominante en el techo es la lamina metalica, algunos otros
son de concreto. El suelo de las viviendas puede ser de dos tipos: de tierra y

con torta de cemento.

1.2.7. Actividad econ6émica

Las actividades econdmicas mas importantes son la produccién de café y
la floricultura. La tendencia hacia estos productos favorecen en gran medida a
mejorar las condiciones de vida de las personas, ya que crean importantes
fuentes de trabajo al competir en el mercado internacional, porque son
productos de exportacion que generan importantes ingresos econémicos al

pueblo de San Cristobal Verapaz.

Por la cercania al casco urbano del municipio, sus habitantes se trasladan
alli para prestar sus servicios a las instituciones o empresas, con el fin de
generar utilidades y vivir en mejores condiciones que les permitan satisfacer sus
necesidades. Entre las empresas que son una importante fuente de trabajo en
el municipio, ademas de ser una de las principales industrias exportadoras, se
puede mencionar la fabrica de calzado Coban, la cual ha influido en el
desarrollo del municipio. Calzado Coban lleva mas de cien afios de existencia,
produciendo aproximadamente 60 000 pares de zapatos al mes, de los cuales

exporta mas del 60 % a Centroamérica, México, Estados Unidos y Europa.
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Otros productos que se cultivan en pequefa escala son la pacaya y el
aguacate. También se producen lazos y canastos utilizando el maguey como

materia prima y muebles de madera.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de agua potable para la aldea El Rancho, San

Cristobal Verapaz, Alta Verapaz

A continuacién se detallan las generalidades mas relevantes del proyecto
del disefio del sistema de agua potable para la aldea El Rancho, San Cristobal

Verapaz, Alta Verapaz.

2.1.1. Descripcion general del proyecto

El proyecto consiste en el disefio del sistema de agua potable para la
aldea El Rancho, del municipio de San Cristdbal Verapaz. La necesidad se
identific6 mediante visitas preliminares para detectar la problematica real que
viven los pobladores del area en cuestion. Se encontraron deficiencias en la
infraestructura béasica del sistema, el cual, por necesidad, fue instalado
empiricamente, utilizando tuberias de diferente diametro, perjudicando asi la

distribucién del agua en el ramal en la parte alta.

Actualmente, el sistema beneficia aproximadamente a un 50 % de la
poblacidn, la cual habita en las partes bajas. Debido a esto, el sector de la parte
alta, carece del vital liquido, se vio en la necesidad de solicitar a la
Municipalidad de San Cristobal Verapaz un estudio para elaborar un disefio

completo del sistema.
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Con el objetivo de solventar esta problematica, se plantea la propuesta de
un disefilo completo que podré brindar un servicio eficiente aproximadamente al
77 % de la poblacion, ya que por las caracteristicas del terreno no se puede

ofrecer el servicio al total de familias.

Se pretende darle una solucidn técnica, con un disefio estable que
permita a la poblacion reducir los indices de morbilidad. El proyecto cumple con
las condiciones para un sistema por gravedad que pueda satisfacer la demanda
actual y a futuro, ya que existe un caudal necesario en dos nacimientos, uno
gue actualmente beneficia al sector rural y un nacimiento nuevo denominado
Cerro Verde 2.

Se pretende conducir los dos nacimientos a un tanque de distribucién de
50 m3, las longitudes de de la linea de conduccién son: nacimiento Cerro Verde
1 635,53 m, nacimiento Cerro Verde 2 573,37 m.

Se construiran dos lineas de distribucion ya que el tanque contara con dos
salidas que seran independientes una de la otra, esto para evitar conflictos
entre los pobladores, destinando una linea de distribucion para el sector bajo y

otra para el sector alto.

o Linea de distribucion uno: cuenta con una longitud aproximada de 998,26
metros de tuberia principal y subramales, con la cual se beneficiara a 48
viviendas a lo largo del recorrido. La tuberia a utilizar serd& de AMANCO,
PVC tipo 1, grado 1, PVC 1 120, Norma ASTM D2241.

o La linea de distribucion dos: cuenta con una longitud aproximada de
2 072,65 metros de tuberia principal y subramales, con la cual se

beneficiara a 77 viviendas a lo largo de su recorrido. La tuberia a utilizar

14



serd de AMANCO, PVC tipo 1, grado 1, PVC 1 120, Norma ASTM
D2241.

Los elementos y criterios técnicos a tomar en cuenta para el disefio de los
sistemas son: didmetros de tuberia, velocidades méaximas y minimas, pérdidas

de energia, entre otros.

2.1.2. Calidad del agua y sus normas

Para determinar la calidad del agua se debe cumplir con ciertas
condiciones sanitarias. El agua sanitariamente segura es aquella que no debe
transmitir enfermedades, debe estar libre de sustancias toxicas, de
concentracion de sustancias minerales y materia organica. El agua potable

debe ser agradable a los sentidos, inodora, incolora, y de sabor agradable.

En Guatemala, para garantizar la calidad del agua potable y que esta
pueda ser consumida por el ser humano, se debe cumplir con los
requerimientos de las normas internacionales de la Organizacion Mundial de la

Salud para fuentes de agua.
Para determinar la calidad del agua es indispensable realizar dos tipos de
examenes, los cuales detallan las caracteristicas fisicas, quimicas vy

bacteriologicas de la fuente.

o Andlisis fisicoquimico

o Andlisis bacterioldgico
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2.1.2.1. Andlisis bacteriologico

El examen bacteriolégico se hace con el fin de determinar si el agua posee

contaminacion por organismos transmisores de enfermedades.

Se realizaron dos estudios de agua, ya que en la aldea El Rancho existen

dos nacimientos: Cerro Verde 1y Cerro Verde 2.

Los resultados de ambos examenes muestran la calidad del agua (ver
anexos). Las observaciones a destacar, desde el punto de vista bacteriolégico,

son las siguientes:

o Nacimiento Cerro Verde 1: bacteriologicamente el agua se enmarca en la
clasificacion |, calidad bacteriolégica que no exige mas que un simple
tratamiento de desinfeccion, segun las normas internacionales de la

Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de agua.

o Nacimiento Cerro Verde 1: bacteriologicamente el agua se enmarca en la
clasificacion |, calidad bacteriol6gica que no exige mas que un simple
tratamiento de desinfeccién, segun las normas Internacionales de la

Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de agua.

Para ambos nacimientos, el agua cumple con lo necesario para consumo
humano, por ese motivo se sugiere implementar una desinfeccion minima con
cloro o hipoclorito de calcio; para lograr un mayor nivel de calidad, al disminuir

riesgos de contaminacion.
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2.1.2.2. Andlisis fisicoquimico sanitario

El examen fisicoquimico se emplea en las fuentes para determinar la
calidad del agua. Las caracteristicas fisicas que intervienen en el estudio son:
color, olor, temperatura, sabor, turbiedad, entre otros. Las caracteristicas
quimicas son: cloruros, conductividad, dureza total, entre otros. Estos estudios
son de importancia, puesto que permiten determinar la cantidad de materia
mineral y organica presente en la fuente, la cual causa dafios a la salud del

consumidor.

Se realizaron dos estudios de agua, ya que en la aldea El Rancho existen

dos nacimientos: Cerro Verde 1y Cerro Verde 2.

Los resultados de ambos examenes muestran la calidad del agua (ver
anexos). Las observaciones a destacar, desde el punto de vista fisicoquimico

son las siguientes:

o Nacimiento Cerro Verde 1: desde el punto de vista de la calidad fisica, el
aspecto ligeramente rechazable. Desde el punto de vista de la calidad
quimica, el agua cumple con las normas internacionales de la

Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de agua.
o Nacimiento Cerro Verde 2: desde el punto de vista de la calidad fisica y

guimica, el agua cumple con las normas internacionales de la

Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de agua.
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2.1.3. Levantamiento topogréfico

El levantamiento topografico para un sistema de agua es el conjunto de
operaciones necesarias para medir extensiones de terreno con el propésito de

unir la fuente de abastecimiento de agua con la poblacion a beneficiar.

Para realizar una correcta representacion grafica de planimetria y
altimetria en gabinete y disefiar un sistema eficiente, es necesario llevar una
correcta representacion gréfica en la libreta de campo, anotando los detalles a
lo largo del levantamiento topografico, tales como accidentes geograficos,

riachuelos, rios, quebradas, zanjones, entre otros.

Para el levantamiento topografico se utilizé un teodolito marca TopconDT-
209, King Precision, estadal de aluminio de 4M.

2.1.3.1. Altimetria

Se refiere al conjunto de acciones necesarias para representar
graficamente las alturas medidas a partir de un plano de referencia horizontal.
Para determinar las diferentes elevaciones y pendientes del terreno, se utiliz6 el
método taquimétrico que se basa en la nivelaciéon rapida e indirecta, la cual
calcula la altura entre dos puntos a partir de triangulos, rectangulos, angulos

verticales y distancias horizontales.

A continuacion se describen las formulas usadas en la diferencia de nivel

entre dos puntos:
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CPO = CEA + Al — HM + DH * (tan (90- B))

Donde:

CPO = cota del punto observado
CEA = cota de la estacion anterior
Al = altura del instrumento

HM = lectura del hilo medio

B = angulo vertical

2.1.3.2. Planimetria

Se refiere al conjunto de acciones necesarias para representar
graficamente la superficie de la tierra. El levantamiento empleado en el sistema
de agua potable, se ejecutdé con una poligonal abierta, tomando como referencia

el norte, para su orientacion.

El método de conservacion de azimut con vuelta de campana, debido a las
condiciones que soporta es el ideal para el levantamiento en el area rural, la
facilidad en su manejo lo hace propicio tanto en campo como en gabinete,
ahorrando tiempo y recursos.

La formula para el calculo de distintas horizontales, es la siguiente:

Dh = (Hs - Hi) * 100* seno? B
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Donde:

Dh = distancia horizontal
Hs = diferencia de hilo superior
Hi = diferencia de hilo inferior

B = angulo vertical

2.1.4. Disefo del sistema

Para el disefio del sistema de agua potable se tomaron en cuenta varios
criterios segun norma, para brindar un servicio optimo y de calidad a la

comunidad.

Con los datos monogréficos del lugar y el levantamiento topogréfico, se
determind aproximadamente el total beneficiarios con el proyecto, siendo este
el 77 % de habitantes.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica, la tasa de crecimiento
poblacional para el 2014 es de 3,07 %. Con este dato, se determind la
poblacidn futura de disefio, manejando un factor de habitantes por vivienda de 8
personas, y se dedujo que el caudal de fuente cumple con lo necesario para
brindar el servicio al total de viviendas previstas en el disefio.

Con la informacion obtenida, se determinaron los parametros de disefio,

tales como dotacién, periodo de disefio, caudal medio, caudal de dia maximo,

caudal de hora maximo, entre otros.
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2.1.4.1. Descripcion del sistema a utilizar

Para este proyecto, se disefiara un sistema de abastecimiento de agua
potable por gravedad, se utiliza el régimen forzado para trasladar el agua de
ambos nacimientos al tanque de distribucion, la distribucion en la comunidad se
har4 por un régimen abierto, que podria beneficiar a la mayor parte de la

poblacion.

Por cuestiones de disefio y criterio, se tomd un tanque con dos salidas que
trabajen de forma independiente, lo cual permite tener una distribucion eficiente.
Las tuberias conducen el agua del tanque de almacenamiento a las distintas
viviendas con conexiones domiciliares. Dichas viviendas estan ubicadas tanto

en sectores altos como sectores bajos y estan distribuidas de manera dispersa.

Las condiciones de flora y clima de la comunidad, la hacen rica en
recursos hidricos, contando con dos nacimientos que poseen caudal suficiente

para beneficiarla a corto, mediano y largo plazo.

Para el disefio de la linea de distribucion, conduccion y obras de arte se
tomaron varias consideraciones y aspectos como: tuberia PVC, HG, valvulas,
accesorios y pegamento.

2.1.5. Bases de disefio
Las bases técnicas necesarias para el disefio eficiente de un sistema de

agua potable por gravedad, requieren de una serie de pasos, lineamientos y

normas que contribuyen a definir con exactitud los parametros éptimos.
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Las bases de disefio se presentan continuacién, detallando cada una de

sus caracteristicas.

2.1.5.1. Tasa de crecimiento poblacional

Este factor es indispensable para el calculo de la poblacion de disefio en
un proyecto determinado, la tasa proporciona el indice de crecimiento

poblacional del area en estudio.

En Guatemala, generalmente se utilizan los datos estadisticos de la
Oficina Municipal de Planificacion (DPM), ya que en ella se lleva el registro de
los datos estadisticos del censo de cada una de las microregiones del
municipio. Cuando no se tiene el dato exacto de la comunidad en estudio, se
utiliza el dato proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), ya
sea del municipio o departamento. Para la aldea ElI Rancho, se utilizd una tasa
de crecimiento poblacional de 3,07 %, segun datos estadisticos de los distintos

censos elaborados en Alta Verapaz.

2.1.5.2. Poblacion de disefio

La poblacion de disefio determina el total de habitantes y/o viviendas
maximas a servir que contaran con el servicio del sistema de agua potable por

gravedad, segun el periodo de disefio previsto.

La poblacion de disefio para este proyecto es de 1 817 personas, con la
siguiente consideracion: en cada una de las viviendas habitan familias de 8
integrantes, por el indice de crecimiento poblacional que se registra en el sector

norte de Alta Verapaz.
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2.1.5.3. Periodo de disefo

Es el tiempo durante el cual la obra prestara el servicio adecuado y
satisfactorio a la comunidad. Este periodo empieza a transcurrir cuando la obra
es puesta en marcha, cuando se ejecuta la prueba del sistema. Segun la norma
de la Unidad Ejecutora de Acueductos Rurales (Unepar), se tomé un periodo de

diseno de 20 anos.

Unepar recomienda periodos de disefio de 20 a 30 afios por obra civil, por
lo cual el periodo de disefio del sistema para la comunidad EI Rancho cumple

con los requisitos.

Se tomo este periodo de disefio debido a los factores que influyen en él,
vida util de los materiales, equipo, poblacion a servir, comportamiento de la

obra, entre otros.

2.1.5.4. Célculo de la poblacién futura

Para el calculo de la poblacion futura de la comunidad ElI Rancho se utilizé
el método de incremento geométrico. A continuacion se detalla la férmula

empleada, asi como los parametros utilizados para el célculo.

Para el calculo de la poblacion actual de disefio, se determind un estimado
de 8 personas, segun datos obtenidos en el levantamiento topogréfico,

descritos en libreta de campo (22 de mayo de 2014).
Juntamente con los datos registrados en la Direccion Municipal de

Planificacion, se determiné que con el proyecto se beneficiard a un 77 % del

total de habitantes que residen actualmente en la comunidad.
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Pt = Po * (1+ )"

Donde:

Po = poblacion actual de disefio: 992 habitantes, afio 2014
r = tasa de crecimiento poblacional: 3,07 %
n = periodo de disefio: 20 afios

Pf = poblacion futura

Pf =992 * (1+ 0,0307)%
Pf =1 816,17 habitantes = 1 817 habitantes

2.1.5.5. Dotacion y aforo

A continuacion se realizan especificaciones en lo que se refiera a la

dotacion y el aforo para el proyecto.

. Dotacioén

Es la cantidad de volumen de agua por unidad de tiempo que se asigna a
una persona para su consumo, se expresa enlt/hab/dia. Algunos factores que
influyen al momento de determinar la dotacion en el disefio del proyecto son: el
clima, recursos hidricos, nivel de vida, actividad productiva, consumo
doméstico, entre otros. Esto sirve para estimar la cantidad promedio de agua

gue consume una persona a lo largo del dia para cubrir sus necesidades.

Cada uno de los factores y caracteristicas de ambas fuentes dieron lugara
utilizar en el disefio una dotacién de 100 It/hab/dia. Volumen ubicado en el

rango de conexiones prediales o domiciliares, establecido por el Instituto de
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Fomento Municipal (Infom), es cual es factible para beneficiar al total de

viviendas rurales.

Tabla I. Dotaciones indicadas, norma de disefio
DESCRIPCION DOTACION
Servicio con base en llenacantaros exclusivamente 30 a 60 Its
Servicio mixto de llenacéantaros y conexiones prediales 60 a 90 Its

Servicio exclusivo de conexiones prediales fuera de la
vivienda. 60 a 120 Its

Servido de conexiones intradomiciliares con opcion a varios

grifos por vivienda. 90 a 170 Its

Servicio de pozo excavado o hincado con bomba manual 20 Its

Fuente: Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. Guia Técnica de normas sanitarias para

el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para consumo humano. p. 6.

. Aforo

Es la operacion para medir el volumen de agua por unidad de tiempo en
época de verano o estiaje. Esto sirve para determinar el caudal en la época
critica donde se presenta menor cantidad de agua, con el objetivo de mejorar el
disefio del sistema. Para determinar el caudal en ambos nacimientos se utilizd

el método de incremento volumétrico.
A continuacion se detalla la formula empleada, asi como los parametros

utilizados para el céalculo del caudal de ambas fuentes. La informacion obtenida

se presenta en los cuadros de llenado en un recipiente de 23,1 litros.
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Donde:

Q = volumen

t1-t0

tl = tiempo cuando el recipiente esta lleno

t0 = tiempo cuando se pone el recipiente

Tabla II. Aforo Cerro Verde 1
Muestra Volumen Tiempo Caudal
1 23,1 litros 11,06 seg 2,09 lt/seg
2 23,1 litros 11,14 seg 2,07 lt/seg
3 23,1 litros 10,84 seg 2,13 lt/seg
4 23,1 litros 11,20 seg 2,06 lt/seg
5 23,1 litros 11,34 seg 2,04 lt/seg

Q promedio = 2,08 litros/segundo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Il1.

Aforo Cerro Verde 2

Muestra Volumen Tiempo Caudal

1 23,1 litros 20,34 seg 1,10lt/seg
2 23,1 litros 20,74 seg 1,08lt/seg
3 23,1 litros 20,43 seg 1,091t/seg
4 23,1 litros 20,20 seg 1,10lt/seg
5 23,1 litros 20,07 seg 1,11lt/seg

Q promedio = 1,09 litros/segundo

Fuente: elaboracion propia.

2.1.5.6. Factores de consumo
Para realizar la estimacion de la cantidad de agua requerida a lo largo de
la linea de distribucién en cada una de las viviendas previstas en el disefio del

proyecto, se describen los factores de consumo a utilizar.

o Factor de dia maximo: los dias de mayor consumo a lo largo del afio, su

factor variade 1,2 a 1,8.

o Factor de hora maxima: las horas de mayor consumo a lo largo del dia, su

factor varia de 2 a 3.
El factor de dia maximo en el proyecto fue de 1,3, se utiliz6 un valor

pequefio por el total de familias a beneficiar, con el objetivo de prever el uso

simultaneo del sistema.
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El factor de hora maximo en el proyecto fue de 2,3, se utilizé un valor
pequefio por el total de familias a beneficiar, con el objetivo de prever el uso

simultaneo del sistema.

Estos factores son parametros que deben tomarse en cuenta para el
disefio, ya que los mismos varian de acuerdo al uso que se le dé al vital liquido.

Con ello, se pretende prever las variaciones de demanda del caudal.

2.15.7. Caudal medio diario

Se define como la cantidad del vital liquido consumida por los habitantes

de la comunidad a lo largo de 24 horas.

Al no contar con datos técnicos del consumo diario a lo largo de un afio en
la comunidad El Rancho, se procede calcular el caudal medio por la siguiente
ecuacion: se multiplica la dotacion antes descrita en el inciso 2.1.5.5. por el
namero de habitantes estimado en el periodo de disefio, dividiendo este
producto en el total de segundos que tiene un dia. Este dato se expresa en

litros por segundo (I/seg).

Qm:D*P
86 400

Donde:
D = dotacion
P = poblacion futura o de disefio

86 400 = segundos que posee un dia

Qm = caudal medio diario
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Qm = 100 It/hab/dia * 1 817 habitantes
86 400 seg
Qm = 2,10It/seg

2.1.5.8. Caudal de dia maximo

Caudal de conduccion de agua potable desde la fuente de captacion hasta
el tanque de distribucion o almacenamiento, esta en funcion del factor de dia

maéaximo y el caudal medio diario.
Se calcula por las variaciones de consumo de agua en un dia a lo largo
del afio, especialmente en época de verano donde se consume mas para

satisfacer las necesidades de la poblacion. Para estimar el caudal se tiene la

siguiente ecuacion:

Qmax. diario= fdm * Qm
Donde:
Qmax diario = caudal maximo diario
fdm = factor de dia maximo
Qm = caudal medio diario

Qmax. diario = 1,30 * 2,10 It/seg

Qmax. diario = 2,73 It/seg
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2.1.5.9. Caudal de hora maximo

Caudal de distribucion de agua potable desde el tanque de
almacenamiento hasta las conexiones domiciliares, esta en funcién del factor de

hora maximo y el caudal medio diario.

Se calcula por las variaciones de consumo de agua en una hora a lo largo
del dia en un periodo de un afio, especialmente en horas de la mafiana cuando
se consume mas que en horas de la tarde-noche, para satisfacer necesidades
como aseo personal, trabajo de campo, agricultura, entre otros.

Qmax. horario = fhm * Qm
Donde:
Qmaxhorario = caudal maximo horario
fhm = factor de hora maximo
Qm = caudal medio diario
Qmax.horario = 2,3 * 2,10 It/seg
Qmax. horario = 4,83 |t/S€g
2.1.6. Disefio hidraulico

Se presenta un sistema forzado de agua potable por gravedad en el area

rural del municipio de San Cristébal Verapaz. En el area rural es muy frecuente

utilizar redes abiertas, por la forma en que se encuentras localizadas y

distribuidas cada una de las viviendas.
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El disefio contempla la sincronizacion y dimensionamiento de un conjunto

de elementos para el bien coman del disefio de agua potable, tornandose de

beneficio, tanto econdmico como funcional, para la comunidad.

2.1.6.1. Ecuaciones, coeficientes y tuberias

Las ecuaciones utilizadas en el disefio del presente proyecto se describen

a continuacion:

Ecuacién de incremento geométrico, poblacion futura: Pr = Po * (1+ )"
Ecuacion de aforo volumétrico: Q = V/(t1 — to)

Ecuacion de caudal medio diario: Qm = (D * P)/ 86 400

Ecuacion de caudal de dia maxim: Qmax. diario = fdm * Qm

Ecuacién de caudal de hora maximo: Qmax. horario = fhm * Qm

Ecuacion de continuidad: v= Q/A

Férmula de Hazen & Williams: hf = (1743,811* L * Q1.8%)/ (C185 * D487)
Célculo de piezométrica final: P = cota terreno — pérdida tramo
Presion = Cota terreno — Cota piezométrica

Formula volumétrica del tanque de distribucion V= A * h

Total de tuberia: tubos = L tramo/ | tubo

El coeficiente que se deberd tomar en cuenta para este proyecto es el

coeficiente de friccion del plastico 150.

Las caracteristicas de la tuberia a utilizar en este proyecto son: diametro

de tuberia que varia de %" pulgada a 4” pulgada, Novaloc, AMANCO Norma

ASTM D2241, usada por -caracteristicas como resistencia, fortaleza y
flexibilidad.
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2.1.6.2. Velocidades y presiones maximas

A continuacion se describen las velocidades y presiones maximas del

proyecto, las cuales consisten en:
o Velocidades

Por efectos de disefilo, en conducciones forzadas se consideran
velocidades que varian de 0,4 a 3 m/seg y seran las que se tomaran en cuenta
para este proyecto.
o Presiones

A continuacion se detalla la presibn maxima que puede soportar una
tuberia PVC, segun la norma del fabricante AMANCO. La tabla IV detalla las

presiones de tuberia utilizadas en el proyecto.

Tabla IV. Presiones de trabajo y de ruptura en tuberia PVC

Diametro nominal Presion de trabajo _
mm Pulg Ib/pulg? kg/cm? kg/cm? Ib/pulg?
12 Yo 315 22,1 70,3 1 000
18 Ya 250 17,6 56,2 800
25 1 160 11,2 35,2 500
31 1Y, 160 11,2 35,2 500
38 1Y% 160 11,2 35,2 500
50 2 160 11,2 35,2 500
62 2 Y 160 11,2 35,2 500
75 3 160 11,2 35,2 500
100 4 160 11,2 35.2 500

Fuente: AMANCO. Catélogo de precios 2014.
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2.1.7. Disefio general del proyecto de abastecimiento de agua

El disefio del sistema de agua potable por gravedad en el area rural de la
aldea El Rancho, es abierto, mucho mas complejo de trabajar que un circuito
cerrado, por la forma en que se encuentran distribuidas las viviendas en la
comunidad. Ademas, debe cumplir criterios basicos de saneamiento y normas
establecidas en el pais, entre las que se encuentran las de INFOM y UNEPAR.

Estas inciden en los criterios técnicos y parametros de disefio.

Las generalidades de los componentes de un sistema de agua potable por
gravedad se describen a continuacién, con ejemplos del dimensionamiento, a

fin de satisfacer las necesidades de la poblacion.
2.1.7.1. Captacién
Obras destinadas a recolectar el agua de una fuente con el fin de proveer
un sistema de calidad. Para tal efecto existe una o varias obras de un mismo

tipo con diferentes caracteristicas.

El proyecto de sistema de agua potable por gravedad para la aldea El

Rancho cuenta con dos nacimientos de brote definido.
o Captacion existente, nacimiento, Cerro Verde 1.

o Captacion nueva, se tomara como captacion tipica, nacimiento, Cerro
Verde 2).

33



2.1.7.2. Conduccién

Se refiere al régimen para transportar el caudal de la fuente por una serie
de dispositivos que intervienen en su trayecto, a un punto de desfogue final,

siendo este un tanque de almacenamiento o distribucion.

2.1.7.2.1. Ejemplo de célculo, tramo de

conduccion

Este detalla el procedimiento a seguir para cada uno de los tramos en
estudio. Ejemplo: conduccién del nacimiento Cerro Verde 2 al tanque de

distribucion o almacenamiento, tramo 1y 2 del levantamiento topografico.

. Caudal de dia méaximo

Qmax. diario = fdm * Qm
Qmax. diario = 1,3 * 0,70
Qmax. diario = 0,91 |t/S€g

Célculo de diametro por el método Hazen & Willian: parametro para

identificar un posible didmetro comercial a utilizar en el sistema. (Estacion 1 - 2).

o Longitud de tuberias de disefio: longitud real por factor de incremento de
1,05.

D =(((1 743,811* L * Q%) / (C185 * (Cota inicial — Cota finat))) V487

D =(((1 743,811 * 21,82 * 1,05 * 0,91%8%)/(150%85 * (996,62 — 994,47)))¥/487
D = 1,08 pulgadas
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. Caudal de velocidad:

Se determina usando la férmula de continuidad:
Q = 0,91 It/seg = 0,00091 m3/seg

A =T1D%/4
D = 2,66 pulgadas diametro tedrico = 0,067564 metros
A = 11 (0,067564)2/4

A = 0,00359 m?
Con la formula de continuidad:
V=QI/A
V = 0,00091 / 0,00359
V= 0,26 m/seg

o Pérdida de carga: utilizando el diametro tedrico segun el fabricante.

hf = (1 743,811* L * Q185)/(C185 * D*87)
hf = (1 743,811* 21,82 * 1,05 * 0,9118%)/(150%85 * 2,664 87)
hf = 0,03 metros

o Piezométrica inicial: se toma la piezométrica final del tramo anterior:
999,91 metros.

. Piezométrica final:
P= Piezométrica inicial — Pérdida tramo
P= 999,91 metros — 0,03 metros

P= 999,88 metros

35



. Total de tubos a utilizar:

Tubos = L tramo™ 1,05/ | tubo
Tubos = 21,82 metros/ 6 metros
Tubos = 3,8

Total de tubos a utilizar: 4

Presion PSI: 7,95 Ib/pulg?

Nota: la presion de llegada al tanque de distribucion o almacenamiento

para el tramo de conduccion 1y tramo de conduccion 2:

7,73 metros de columna de agua

6,42 metros de columna de agua

En obras de arte, la presion dinamica de llegada debera ser de 5 metros
columna de agua o menor por lo cual, ambas presiones de llegada varian

ligeramente, esto para fines de proteccion y funcionalidad del sistema.
2.1.7.3. Tanque de distribucion
Elemento encargado de almacenar y regular el caudal obtenido de la
fuente o nacimiento, con el fin de distribuirlo a la comunidad en un tiempo
determinado, cubriendo las variaciones de demanda por la poblacion.
Estan fabricados de concreto reforzado o mamposteria, cubierta de loza

de concreto reforzado, boca de inspeccién sanitaria, de preferencia metalica,

hermética y con cierre de seguridad. Consideraciones a tomar en cuenta:
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o Acceso cercano a la entrada de la tuberia de alimentacion, para fines de

aforo.

o Tuberia de rebalse debe descargar libremente y estar en una cota menor

a la cota de tuberia de entrada.

o El nivel minimo del tanque debe ser suficiente para conseguir las

presiones adecuadas en el sistema.

o Dispositivos de ventilacion protegidos ubicados uno por cada 30 m? de la

superficie, como minimo.

o Escaleras en su interior y exterior para alturas de tanque mayores a 1,20

metros.

o Todas las tuberias deben estar protegidas para evitar la presencia de
insectos o animales. Tuberia de desagiie y rebose.

El presente proyecto cuenta con un tanque semi enterrado, que permite
una estructura mas liviana, ademas, el terreno alrededor puede compensar el
empuje ejercido por el agua en las paredes del tanque. Consideraciones a

tomar en cuenta:

o Establecer un cerco perimetral, para evitar la entrada de personas o

animales o ser usado para disposicion de desechos.

o El nivel del tanque debe estar siempre por encima del nivel freatico.
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o Las paredes del tanque deben salir por lo minimo, 30 cm de la superficie

del tanque.
2.1.7.3.1. Volumen del tanque
Se calcula el volumen del tanque por el método de volumen compensador.

La poblacién tiene un consumo medio de 2,10 It/seg = 0,00210 m3/seg.
Los horarios de consumo se indican en la siguiente tabla, segun registro de

pobladores de la comunidad El Rancho.

Tabla V. Porcentajes de consumo

Hora Qs %
0-4 8
4-8 12

8-12 31

12-16 26

16-20 15

20-24 8

Fuente: Apuntes del curso de Ingenieria Sanitaria 1.
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Tabla VI.

Ejemplo de célculo, volumen compensador

Hora| Qs Qe % |Diferencia| > Dif
4 8 16,7 8,7 8,7
8 12 16,7 4,7 13,3 (a)
12 30 16,7 -13,3 0,0
12 | 16 26 16,7 -9,3 -9,3 (b)
16 20 16 16,7 0,7 -8,7
20 24 8 16,7 8,7 0,0

Volumen compensador, en porcentaje

Fuente: Apuntes del curso de Ingenieria Sanitaria 1.

VO0lcomp = CONSUMO max— CONSUMO min
Volcomp = 113,31 +1-9,3lI

Volcomp = 22,7 %

Volumen compensador, en metros cubicos

Volcomp = 0,00252 m¥/seg * 22,7 % * 86 400 seg

Segun la norma, el volumen compensador debe estar entre un 25 % y un

40 % del volumen medio diario. Esto, de no contar con un estudio de demanda

comunitario.

VOlcomp = 0,0021 m3/seg * 30 % * 86 400 seg

V0|comp =50 m3

VOlcomp = 54,43m3
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Con los datos obtenidos se determind emplear un tanque semienterrado,
cuyo volumen de almacenamiento y regulacion de caudal sea de 50 m3. Sus

dimensiones son:

Relacién 2 a 1: se determina denominando la base a como dos veces la
longitud b. La altura es de 1,60 metros para instalar escalares interiores y

exteriores.

Figura 5. Tanque de distribucion con salida doble
(
% (=
| 1 || < o
R L
L
[ . ¢
I =
ki

Fuente: Comité Sectorial de Agua y Saneamiento. Boletin informativo. p. 32.

V=A*h
V=2a*a*h
50 m®=2a*a*1,60
a=39m
b=8,10m
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Base = 3,9 metros
Longitud = 8,10 metros

Altura = 1,60 metros

2.1.7.4. Linea de distribucién

La distribucion se refiere al régimen de transportar el caudal del tanque de
distribucion (caudal de hora maximo), por una serie de lineas, redes, valvulas y
otros dispositivos de control de flujo que intervienen en el trayecto del sistema,

a un punto de llegada que generalmente es una conexién domiciliar.

2.1.7.4.1. Ejemplo de célculo, tramo de

distribucioén

A continuacion se detalla el procedimiento a seguir para cada uno de los

tramos en estudio.

Ejemplo: distribucién de linea de conduccion del ramal nimero 1 a la

conexiéon domiciliar, tramo 13 y 14 del levantamiento topografico.

o Caudal de dia maximo
Qmax. horario = fhm * Qm
Qmax. horario = 2,3 * 0,81
Qmax. horario = 1,87 It/seg

Céalculo de diametro por el método Hazen & Willian: parametro a utilizar para

determinar un posible didmetro comercial a utilizar. (Estacién 13 -14).
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o Longitud de tuberias de disefo: longitud real por factor de incremento
1,05.
D = (((1 743,811 * L * Q1#5) / (C185 * (Cota inicial — Cota final))) /487
D=(((1 743,811 * 12,40 * 1,05 * 1,87%8%) / (15018 * (969,81 —
965,83)))Y/4.87
D = 1,11 pulgadas

. Caudal de velocidad

Se determina usando la férmula de continuidad:
Q =1,87 lt/seg = 0,00187 m?/seg

D = 2,66 pulgadas diametro teérico = 0,067564 metros A = TD?/4

A =1 (0,067564)%/4
A = 0,003585 m?

Formula de continuidad:
V=Q/A
V =0,00187 / 0,003585
V= 0,53 m/seg
o Pérdida de carga: utilizando el diametro tedrico segun el fabricante.
hf = (1 743,811* L * Q185) / (CL85 * D*87)

hf=(1743,811* 12,40 * 1,05 * 1,87-8%) / (150185 * 2,66487)
hf = 0,06 metros
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o Piezométrica inicial: se toma la piezométrica final del tramo anterior:
971,80 metros.

. Piezométrica final:

P = Piezométrica iniciat — Pérdida tramo
P= 971,80 metros — 0,06 metros
P=971,74 metros

. Total de tubos a utilizar:

Tubos = L tramo * 1,05/ | tubo
Tubos = 12,40 metros * 1,05/ 6 metros
Tubos = 2,17

Total de tubos a utilizar: 3
. Presion PSI: 8,69 Ib/pulg?
2.1.7.5. Red de distribucion
El proyecto cuenta con una distribucion abierta por ser area rural, el
calculo se establece considerando que las presiones de servicio en cualquier

punto estan limitadas entre 10 y 60 metros columna de agua segun la norma.

Consideraciones: presiones minimas con respecto a la menor altura en

viviendas rurales, en la red de distribucion.

o Minima 10 metros (presion de servicio)

o Méaxima 60 metros (presion de servicio)
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2.1.8. Presupuesto

o Costos directos: mano de obra calificada, no calificada, prestaciones

laborales, materiales de construccién y transporte de materiales.

o Costos indirectos: supervision técnica, imprevistos, costos de

administracion, utilidad, asumiendo un costo total indirecto del 40 %.

o Consideraciones: para mano de obra se estim6 el salario minimo
establecido por la ley. Precio de los materiales, se tomé con base en el

precio que se maneja en la cabecera municipal o departamental.
En la tabla VII se indican los renglones de trabajo, los cuales fueron

tomados con base en el célculo y cuantificacion de materiales segun planos,

ademas, levan la secuencia l6gica de ejecucion.
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Tabla VII.

Presupuesto general, agua potable

No. Descripcion Cantidad | Unidad upnri?;?o Crc;sntglgr?r
1 | Captacion tipica sellada
1.1 | Captacion tipica sellada 1 Unidad | Q 15595 | Q 15 594,80
2 | Linea de conduccion
2.1 | Instalacion tubos PVC @ VARIABLE 1269 ML Q 42| Q 53936,07
3 | Hipoclorador
3.1 | Hipoclorador 1 Unidad | Q 6297 | Q 6296,68
4| Tanque de distribucién de 50 m3
4.1 | Tanque de distribuciéon de 50 m3 1 Unidad | Q171991 | Q171991,03
5| Linea de distribucién
5.1 | Instalacién tubos PVC @ VARIABLE 3224 ML Q 37| Q120 354,27
6 | Conexiones domiciliares
6.1 | Conexiones domiciliares 123 Unidad | Q 732 | Q 90029,70
8 | Caja valvula control de flujo
8.1 | Caja valvula control de flujo 4 Unidad | Q 3440 | Q 13759,46
9 | Caja vélvula de limpieza
9.1| Caja valvula de limpieza 1 Unidad | Q 2598| Q 2597,89
10| Varios
10 | Transporte, maquinaria y otros. 1 Global | Q 23390 | Q 23389,87
Q490 983,89

Fuente: elaboracion propia.

2.1.9.

Cronograma ejecucion fisicofinanciero

A continuacion se detalla el cronograma fisicofinanciero, el cual sirve para

organizar los tiempos de trabajo de cada una de las actividades de ejecucion y

operacion del proyecto. En él se prevé un sistema de calidad adecuado para el

ahorro de recursos, favoreciendo el factor tiempo.

45




opefeqes odwsal |

Cronograma de ejecucion fisicofinanciero

[68€86'06y D [8T0eL'6Ly D [EESTLvEr D [€€08T2€E O [ TS650°6ST D [ #'T9%S O | Opejewnoe [ensusw osjoquiasaq
[Tresett 0 [s8vlo'st D J00'SESTOT O [Z8'0¢T'ELT O [ TUSTY'YOI D [ 7 T¥9'%S O | [ENSUSW 0S|0qWiasaq
00°00T [ ¥5'88 [ 99'£9 ov'ze ope|nwnoy [ensus|y afejusdiod
62T [ 88'0C [ 97'S€E LT12 opeInoal3 [ensusiy elejusolod
786'06% 00°00T
[8'68€'€C D |9L' 1eqo|9 1 "soujo A erreuinbew ‘spodsuel |ot
souep|oT
68,65 D [€50 peplun T ezaidwi] ap ejnAeA efed[T'6
ezaidwi| ap ejnajeA efed|e
[ 9v'6SL'ET_D [08C pepun | v olnyy ap |011U0D ENAEA BleD|T'8
olnyy ap |0ju0d BjnAjeA efed g
0,'620'06 O [v€'8T pepun [ €71 Iop sauoixauod[1°9
1[1I21LLIOP SBUOIXBU0) |9
LTHSE0ZT O [1S'%C TN yzze | 318VIMVA @ OAd soqn ugioerelsul[T's
uolNquIsIp ap eaur|s
€0'T66'TZT D [€0'SE peplun T €W 0g 8p ugionquisip ap anbuel [Ty
€W 0§ dp uoNquisip ap anbuel |y
89'9629 8C'T peplun T JopesoppodiH|T e
JopesoppodiH|e
0704697 O |56 TN [692T 378VINVA @ OAd Soqni uoeresul|T'z
uQI22NpuUod ap eaul|z
08'¥65'ST D [8T°€ pepiun T epe|jas eald) ugioereded |1 T
epe|jas eald) ugioelded|t
€z-s| zz-s|1e-s] 11-s| 91-s|s1-5|v1-s|€1-5] 21-5| T1-S[0T-S 1-s| oS uojBual uojbuay ap
pepiun |pepnued ugoduosag ‘oN
9 San ¥ San € San ZSan Jod 01500 | alejuadiod

2/T S8saw G eIgO | ap uoloeing

Tabla VIII.

46

Fuente: Municipalidad de San Cristébal Verapaz, departamento de Alta Verapaz.



2.1.10. Elaboracion de planos

Los planos del proyecto de agua potable por gravedad presentan los
detalles de cada uno de los elementos que componen el sistema, los cuales son

topografia, conjunto hidraulico, planta y perfiles.

Los planos del sistema se presentan al final del informe, (ver apéndice) y

son los siguientes:

o Planta general del sistema de agua potable por gravedad
o Plantas y perfiles (conduccion y distribucion)

o Detalle de tanque de distribuciéon 50 m?3

o Detalle de tanque de captacion tipica

o Detalle de valvula de control de flujo

o Detalle de valvula de limpieza

o Detalle de hipoclorador

. Conexion domiciliar

2.1.11. Evaluaciéon de impacto ambiental

Es la determinacién de los posibles dafios generados por la actividad
humana al momento de la ejecucién del proyecto, con el fin de identificar y
describir las acciones a tomar en cuenta para solucionar y solventar este hecho.
Para este proyecto se describen las medidas de mitigacion que minimizan los

efectos en la comunidad.

El area de influencia para el proyecto es la aldea El Rancho, sector rural
ubicado a 13 kilbmetros del casco urbano del municipio de San Cristobal

Verapaz, Alta Verapaz.
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Al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales le corresponde proteger
los sistemas naturales y de sustento a la vida en toda manifestacion, para lo
cual se crearon criterios técnicos y consideraciones. Se pretende solventar este
hecho con medidas de mitigacion, las cuales deben tomarse en cuenta en la
evaluacion del impacto generado por el proyecto, valorando asi los efectos que
ocasione, ya sean directos o indirectos, afectando por ejemplo las condiciones
del suelo, cultivos, flora, paisaje, entre otros, como dafio auditivo generado por

las maquinas, vibraciones.

Estas consideraciones ambientales deben estar incluidas en la
planificacion y asegurar que se cumplan al momento de la ejecucion y

operacion del proyecto.

El proyecto pretende brindar un mejor servicio a la comunidad
aumentando el numero de beneficiarios, estos valores reflejan y hacen ver el
impacto positivo que tendra el proyecto. Sin embargo, al momento de ejecucién
del proyecto se afectard al medio ambiente y se generaran dificultades en el
transito, ademas de un cambio reversible en el suelo, eventos que sean

considerados como negativos.

2.1.12. Medidas de mitigacién, impacto ambiental

Mediante la utilizacion de las medidas de mitigacién se pretende reducir el

dafo que cause el proyecto en cada una de sus etapas.
Algunos de los elementos ambientales que pueden son afectados directa

o indirectamente son: suelo, atmdsfera, ambiente sonoro, paisaje, flora, entre

otros. Algunas de las causas de estos dafos son el polvo o la basura.
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Mediante las visitas de campo y el levantamiento topografico de la

comunidad se pudo observar el area de influencia, con ello se pretende evaluar

tanto las variables y caracteristicas fisicas como culturales, basandose en

elementos de la Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente 68-86.

A continuacion se describen las medidas de mitigacion del informe técnico,

para monitoreo de las fases del proyecto, con alternativas para evitar un dafio

severo al medio ambiente.

Tabla IX. Medidas de mitigacion 1

Componente Impacto Medida de mitigacion
Realizar trabajos de mezcla y excavacion en
Ruido Nivel de ruido horarios diurnos (en caso de utilizar mezcladora o
algun otro equipo).
) o Sefalizar la etapa ejecucidon y operacion, para
Vial Accesibilidad ] . ] )
reducir el congestionamiento vehicular.
Ejecucion del proyecto en tiempo de cosecha.
Dafios minimos en agricultura, siembra de maiz.
Suelo Estructura del suelo ) ) i _
Realizar el trabajo en areas estrictamente
necesarias.
. _ Recuperar el entorno donde se vea afectada
Vegetacion Cubierta vegetal _ .
directamente la vegetacion.
o ) Recuperar el entorno visual, retirando materiales y
Paisaje Visual ) o
residuos luego de finalizado el proyecto
Para evitar contaminacion de excretas y aguas
o . servidas por mano de obra que presta sus servicios
Paisaje Desecho solido

para la ejecucién del proyecto, se debe instalar

letrinas moéviles

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Medidas de mitigacion, efectos adversos al proyecto
Componente Impacto Medida de mitigacion
Flora Deforestacion, en areas Reforestar aguas arriba del nacimiento. Motivar y
aledafias a ambos capacitar a la poblacion en el manejo de la
nacimientos conservacion de las fuentes de agua.
Suelo Contaminacion de suelo y | Reducir el uso de plaguicidas por actividad
agua por actividad agricola | agricola, capacitando a la comunidad para reducir
en areas aledafas al la contaminacién del suelo. Incentivar a la
nacimiento Cerro Verde 1. | comunidad en el dafio que puede ocasionar, para
un manejo adecuado e integral del area de
influencia.
Calidad de Enfermedades Por la actividad agricola se recomienda potabilizar
agua el agua de manera que sea
apta para el consumo humano.
Fuente: elaboracion propia.
2.1.13.  Andlisis socioeconémico

El analisis socioecondmico de proyectos se realiza por medio de métodos

matematicos que permiten conocer la rentabilidad, evaluando la inversion a

largo plazo. A continuacion se detalla el analisis financiero del proyecto de agua

potable para la aldea El Rancho.

2.1.13.1. Valor presente neto

Consiste en trasformar la inversion monetaria, a través del tiempo en

valores actuales, con el fin determinar si el proyecto es rentable o no.
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Costo de ejecuciéon: Q 498 057,55
Costo de operacion y mantenimiento: 1 000 * 12 meses = 12 000,00
Pago de conexion domiciliar: Q 50,00 * 123 viviendas = Q 6 150,00
Pago de tarifa anual: Q 10,00 * 123 viviendas * 12 meses = Q 14 760,00

Valor presente neto = ingresos — egresos
VPN =6 150 + 14 760 (1+0,11)?° — 498 057,55 — 12 000 (1 + 0,11)2°
VPN =125 149,72 — 587 731,63
VPN = - 469 655,57

Tal como se muestra, el valor es negativo, por lo tanto el proyecto tendra

una inversion no recuperable, ya que se trata de un proyecto de caracter social.

2.1.13.2. Tasa interna de retorno

Es un método de valoracion que determina si el proyecto generado por

una inversion, es rentable o no.

Por el orden en gue se encuentran tanto el ingreso como el egreso, el

periodo de tiempo se simplifica, quedando de la siguiente manera.

o Se utiliza una tasa de interés del 13 %
VPN = - 491 907,55 + 2 760 (1 + 0,13)%°
VPN = - 460 103,83

o Se utiliza una tasa de interés del 30 %
VPN = - 491 907,55 + 2,760 (1 + 0,30)%°
VPN = 32 629,45

o Interpolacion
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32 629,45 1=30 %
0 [
- 460 103,83 1=13 %

i = 29 % tasa efectiva mensual de retorno.

2.2. Disefio del sistema de drenaje sanitario en la aldea Chiyuc, San

Cristobal Verapaz, Alta Verapaz

El proyecto tiene lugar en la aldea Chiyuc del municipio de San Cristébal
Verapaz, departamento de Alta Verapaz. La propuesta de disefio se plantea por
el ordenamiento sanitarista efectuado por la Municipalidad de San Cristobal
Verapaz, que pretende reducir el indice de enfermedades y contaminacion que

se registra actualmente en la comunidad por la exposicion de aguas servidas.

2.2.1. Descripcién general del proyecto

Este problema no solo afecta a la comunidad en cuestion, ya que genera
dafio directo e indirecto a personas, flora, fauna y recursos hidricos. Este
deterioro se evidencia por el riachuelo que cruza las inmediaciones de la
comunidad y recorre la carretera donde confluye con otros riachuelos,

desembocando en la laguna Chichoj, ubicada en el casco urbano.

La poblacion se vio en la necesidad de pedirle a la Municipalidad de San
Cristébal Verapaz, que le permita contar con un disefio completo de drenaje
sanitario, ya que afecta a los pobladores de distintos sectores. Se pretende
brindar el servicio a 810 personas que actualmente residen en la comunidad,

por las condiciones del terreno el sistema solo podrd satisfacer a cierto
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porcentaje de familias, ya que algunas viviendas se encuentra ubicadas en

partes bajas y la pendiente no lo permite.

El disefio permitird reducir los indices de morbilidad y contaminacion
ambiental. El proyecto se realizara a lo largo de la carretera principal, contando
con tres subramales para los sectores periféricos de la comunidad.

La red tiene una longitud de 2 245 metros a lo largo de la carretera 7-W
gue comunica a la aldea Chiyuc con el casco urbano del municipio de San
Cristébal Verapaz. Debido a las condiciones del terreno (montafioso,
accidentado y con pendientes muy pronunciadas), la linea principal del colector
no puede conectarse con el colector del casco urbano, por lo cual se plantearon

tratamientos primarios y secundarios en terrenos proximos a la comunidad.

Se disefiaron 41 pozos de visita, los cuales se construiran segun
especificaciones técnicas, normas de disefio, normas de materiales segun

fabricante y reglamento de construccion.

La tuberia a utilizar serd& PVC, Norma ASTM F 949, con variacion de
diametro de 4” a 6” pulgadas. La pendiente donde tendra cabida la tuberia, asi
como velocidades méaximas y minimas y el tirante en tuberia se tomaron de
acuerdo a las normas del Instituto de Fomento Municipal (Infom). Sin embargo,
algunos criterios de disefio como profundidad del colector, ancho de zanja y

otros, se tomaron con base en la norma del fabricante (AMANCO).

2.2.2. Levantamiento topografico

Es el conjunto de operaciones necesarias para medir extensiones de

terreno, con el proposito de unir la linea principal donde circularan las aguas
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servidas a un punto de desfogue, incluyendo todo elemento que pueda influir en
el disefio, como calles, edificaciones, postes de luz, entre otros.

Para realizar una correcta representacion grafica de planimetria y
altimetria en gabinete, y disefiar un sistema eficiente, es necesario llevar una
correcta representacion grafica en la libreta de campo con los detalles como

accidentes geograficos, riachuelos, rios, quebradas, zanjones, entre otros.

Para el levantamiento topografico se utilizé un teodolito marca Topcon DT-

209, King Precision, estadal de aluminio de 4M.

2.2.2.1. Altimetria

Se refiere al conjunto de acciones necesarias para representar
graficamente las alturas medidas a partir de un plano de referencia horizontal.
Para determinar las diferentes elevaciones y pendientes del terreno, se utiliz6 el
método taquimétrico que se basa en la nivelaciéon rapida e indirecta, la cual
calcula la altura entre dos puntos a partir de tridngulos rectangulos, angulos

verticales y distancias horizontales.

A continuacion se describen las formulas usadas en la diferencia de nivel

entre dos puntos:

CPO = CEA + Al —= HM + DH * (tan (90- B))

Donde:

CPO = cota del punto observado

CEA = cota de la estacion anterior
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Al = altura del instrumento
HM = lectura del hilo medio

B = angulo vertical

2.2.2.2. Planimetria

Se refiere al conjunto de acciones necesarias para representar
graficamente la superficie de la tierra. El levantamiento empleado en el sistema
de drenaje sanitario se ejecuté con una poligonal abierta, tomando como

referencia el norte, para su orientacion.

El método de conservacion de azimut con vuelta de campana, debido a las
condiciones que soporta, es el ideal para el levantamiento en area rural. La
facilidad en su manejo lo hace propicio tanto en campo como en gabinete,
ahorrando tiempo y recursos.

La formula para el calculo de distintas horizontales, es la siguiente:

Dh = (Hs - Hi) * 100* seno? 3
Donde:
Dh = distancia horizontal
Hs = diferencia de hilo superior

H, = diferencia de hilo inferior

B = angulo vertical
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2.2.3. Disefio del sistema

Para el disefio del sistema de recoleccion y disposicion de excretas, se
deben tomar en cuenta parametros que sean accesibles, aceptado social y
culturalmente. Ademas, deben cumplir con las caracteristicas de rentabilidad y
ser capaces de satisfacer las necesidades de saneamiento de las comunidades.

2.2.3.1. Descripcion del sistema a utilizar

Por las condiciones de densidad poblacional y de las viviendas el sistema a

utilizar serda un sistema sanitario convencional.

Este proyecto pretende captar las aguas servidas de cada una de las
viviendas previstas en el disefio, para luego recolectarlas y conducirlas a lo
largo de la linea principal a un punto de desfogue para su tratamiento

respectivo, ubicado en un terreno aledafio a la carretera 7-W.

Se excluyen las aguas pluviales provenientes de las viviendas u otras

superficies de la comunidad.
2.2.4. Bases de disefio
Las bases técnicas necesarias para el disefio eficiente de un sistema de
drenaje sanitario requieren de una serie de pasos, lineamientos y normas que

contribuyen a definir con exactitud los parametros 6ptimos.

Las bases técnicas del disefio de drenaje sanitario se presentan a

continuacion, detallando cada una de sus caracteristicas.
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2.24.1. Tasa de crecimiento poblacional

Este factor es indispensable para el célculo de la poblacion en un proyecto
determinado, la tasa proporciona el indice de crecimiento poblacional del area

en estudio.

En Guatemala, generalmente se utilizan los datos estadisticos de la
Oficina Municipal de Planificacion (DPM), ya que en ella se lleva el registro de
los datos estadisticos del censo de cada una de las microregiones del

municipio.

Cuando no se cuenta con el dato exacto de la comunidad en estudio, se
utiliza el dato proporcionado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) ya sea
del municipio o departamento. Para la aldea Chiyuc, se utiliz6 una tasa de
crecimiento poblacional de 3,07 %, segun datos estadisticos de los distintos

censos elaborados en Alta Verapaz.

2.2.4.2. Periodo de disefo

Es el tiempo durante el cual la obra prestara el servicio adecuado y
satisfactorio en la comunidad. Este periodo empieza a transcurrir cuando la

obra es puesta en marcha.

El Infom recomienda periodos de disefio de 30 a 40 afios por obra civil.
Para el disefio del alcantarillado sanitario se tomdé un periodo de 35 afios debido
a los factores que lo influyen, como vida util de los materiales, equipos,

poblacién a servir, comportamiento de la obra, entre otros.
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2.2.4.3. Célculo de poblacién futura

La aldea Chiyuc, ubicada a 5 km del casco urbano, es una de las
comunidades mas pobladas del municipio de San Cristobal Verapaz. El
promedio de habitantes por vivienda es de 6 personas, segun calculo obtenido
en el levantamiento topogréfico, descrito en la libreta de campo (11 de julio de
2014). Es una comunidad estable, con alto grado de escolaridad en
comparacion con las demas comunidades, lo cual influye en los indices de
crecimiento poblacional. El método geométrico se asemeja mas al area rural,

por el crecimiento exponencial de la grafica.

A continuacién se detalla la férmula empleada, asi como los parametros

que influyen en el calculo.
Pt =Po* (1+1)"
Donde:
Po = poblacion actual de disefio: 810 habitantes, afio 2014
r = tasa de crecimiento poblacional: 3,07 %
n = periodo de disefio: 35 afios

Pf = poblacion futura

Pr=810 * (1+ 0,0307)%®
Pf = 2 334,08 habitantes = 2 335 habitantes
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2244, Factor de Hardmon

Es el valor estadistico de flujo instantdneo que determina la probabilidad

de usuarios que estaran haciendo uso simultaneo del servicio.

A continuaciéon se detalla el calculo del factor.

FH =18 + VP/1000
4 +\P/1000

Donde:
FH = factor de Hardmon

P = poblacion actual o futura, acumulada en miles

Se debera realizar el calculo para cada uno de los tramos de disefio que va

a lo largo de la linea de conduccién.

2.2.4.5. Caudal sanitario

Es el caudal que circula en el drenaje sanitario a lo largo de la linea de

conduccidn hasta un punto de descarga o desfogue.

El caudal sanitario esta constituido por las suma de los caudales que
puedan influir en el aumento del volumen de cauce en determinada tuberia. Los
caudales que contribuyen al aumento de volumen de arrastre de aguas servidas
son: el domiciliar, el comercial, el industrial, el de conexiones ilicitas y el de

infiltracion.

La formula para el calculo del caudal sanitario se describe a continuacion:
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Qsan = Qdom + Qcom + Qind + Qci + Qinf

Donde:

Qsan = caudal sanitario

Qdom = caudal doméstico

Qcom = caudal comercial

Qind = caudal industrial

Qci = caudal por conexiones ilicitas
Qinf = caudal de infiltracién

Por ser un éarea rural no se tomaron en cuenta algunos caudales, por

ejemplo:

o Caudal industrial: se desprecia por no presentar industrias o plantas que
generen fuentes de empleo y desarrollo. De no contar con un estimado de
dotacion a servir, puede utilizarse una variacion 1 600 a 1 800
It/industria/dia.

o Caudal comercial: se desprecia por no presentar ningln comercio como
hoteles, restaurantes, entre otros. De contar con este caudal se estima en

una dotacion de 600 a 300 It/comercio/dia.

o Caudal de infiltracion: el caudal de infiltracion se desprecia al no presentar
ingreso de agua fredtica en la tuberia, por el tipo de juntas, la mano de
obra y tipo de material ya que el disefio contempla tuberia PVC, norma
ASTM F 949. En caso de tener previsto en el disefio el uso de tuberiade

concreto se tomara en cuenta este caudal.
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Segun seccidn 2.2.4.5.1 y seccién 2.2.4.6, el caudal sanitario es:

Qsan = Qdom + Qci
Qsan = 2,11lt/seg + 0,211lt/seg
Qsan = 2,11lt/seg

. Dotacioén

Es la cantidad de volumen de agua por unidad de tiempo que se asigna a
una persona por consumo, se expresa en It/hab/dia. Algunos factores que
influyen al momento de determinar la dotacion en el disefio del proyecto son:
clima, recursos hidricos, nivel de vida, actividad productiva, consumo
doméstico, entre otros. La dotacion asignada fue de 100 It/hab/dia por las
caracteristicas de la comunidad, aledafia al casco urbano, la cual cuenta con
servicios como energia eléctrica, capacidad productiva, es una comunidad en

vias de desarrollo.

° Factor de retorno

Es el porcentaje de desfogue al sistema de drenaje sanitario, se considera
gue oscila alrededor del 75 % al 90 %. Por la dotacién de litros consumidos a lo
largo del dia por persona, se sabe que el consumo es por lo general para fines
domésticos, aseo personal, lavado de alimentos, entre otros. Por ser area rural
se determina un factor de retorno del 80 %, valor alto, ya que el uso es por lo
general en vivienda familiar, no contando con industrias, comercios ni
agricultura por lo cual el desfogue de agua no repercute en la cubierta natural

del suelo.
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. Caudal domeéstico

Es el utilizado en cada una de las viviendas, también puede definirse
como la cantidad de agua drenada en el alcantarillado sanitario por los
habitantes de la comunidad en un periodo determinado. Este se calcula
multiplicando la dotacion, a criterio del disefiador, por el nUmero de habitantes

de la comunidad, por el factor de retorno, divido los segundos que tiene un dia.

Formula para el calculo de caudal domiciliar:

Qdom = Dot * Num. hab * F.R
86 400

Donde:

Qdom = caudal domiciliar (Its/seg)
Dot = dotacion (Its/hab/dia)
NUm. hab = nimero de habitantes

FR = factor de retorno

Qdom = 100 It/hab/seg * 2 284 hab * 0,8
86 400
Qdom = 2,11 It/seg

o Caudal por conexiones ilicitas

Para el calculo del caudal por conexiones ilicitas se toma como
pardmetros de disefio el coeficiente de escorrentia, area factible ilicitamente

entre otros. Pero, por ser un area rural y no contar con datos técnicos en cuanto
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a informacién hidrolégica, se tom6 un factor del 10 % del caudal domiciliar,
generado por patios y canales de viviendas, las cuales involuntariamente son

drenadas al drenaje sanitario.

Qci =10 % * Qdom
Qci=10% * 2,11 It/seg
Qci = 0,211 It/seg

2.2.4.6. Factor de caudal medio

Al tener el célculo de cada uno de los caudales antes mencionados, se
procede a integrar los factores para obtener el caudal medio, el cual mantiene
relacion con la descarga de aguas servidas por persona en la tuberia. Segun el
Infom, el rango varia de 0,002 a 0,005.

Para el disefio se debe tomar como prioridad el calculado, en caso que
sea menor o mayor, el dato a utilizar es el limite mas cercano entre 0,002 y
0,005.

fgm = Qsan
Pf

Donde:
fgm = factor de caudal medio

Qsan = caudal sanitario

Pf = poblacion futura
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fgm = 2,11lt/seq
2 335 hab

fgm = 0,0009
Por el valor obtenido, el factor de caudal medio a utilizar es de 0,002
2.2.4.7. Caudal de disefio

Se define como la cantidad de agua servida que descarga cada una de las
viviendas, comercios o industrias a lo largo de la linea de conduccion, donde
esta fluye. Se calcula integrando el nimero de habitantes por el factor de
Hardmon y por el factor de caudal medio.

A continuacion se detalla el célculo de disefio:

Qdis = Num. hab * FH * fgm

Donde:
Qdis = caudal de disefio
NUm. hab = nimero de habitantes futuros acumulados
FH = factor de Hardmon

Fgm = factor de caudal medio

Este calculo debe realizarse para cada uno de los tramos de disefio.
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2.2.5. Velocidades recomendadas

Las velocidades recomendadas son aquellas que se encuentran entre un
minimo de transporte o arrastre para solidos en suspension, de tal manera que
no sedimenten en el alcantarillado, y un maximo que no tenga efectos dafiinos
en la tuberia, las cuales podrian causar problemas como taponamientos o

desgaste en las paredes del acueducto.

2.2.5.1. Méaximo y minimo

Las velocidades maximas y minimas que indica el Instituto de Fomento
Municipal varian de 0,6 a 2,5 m/seg, estas se aplican para efectos de disefio,

tanto para tuberia de concreto como PVC

Cabe resaltar que, para efectos de disefio y por caracteristicas del
material, el fabricante recomienda los limites de velocidad con los que pueda
trabajar la tuberia Novafort, las cuales varian de 0,6 a 5 m/seg. En tramos
iniciales podria utilizarse una velocidad menor (0,4 m/seg) debido a la influencia

de varios elementos, por ejemplo caudal de arrastre de sélidos en suspension.

Para efectos de disefio del proyecto, la velocidad minima a utilizar sera de
0,6 m/seg y la méxima de 5 m/seg, tomando en cuenta la norma del fabricante.

2.2.5.2. Férmula de Manning

Se utiliza para el calculo de velocidades a seccion llena, en cada uno de

los tramos del drenaje sanitario para tuberia circular tipo PVC.
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\VV = Rh 23 S 1/2
n

Donde:

V = velocidad de flujo a seccion llena
Rh = radio hidraulico
S = pendiente de la gradiente hidraulica

n = coeficiente de rugosidad de Manning (concreto 0,014 y PVC 0,009)

2.2.6. Diametros recomendados

Los didmetros recomendados son los necesarios para que el sistema
trabaje de forma eficiente, por razones de limpieza, evitando socavamiento y
desgaste de las paredes de tuberia, entre otros. Este es un factor determinante
para el disefio al igual que las velocidades, el cambio de pendiente del terreno y

las nuevas conexiones a lo largo del tramo.

2.2.6.1. Méaximo y minimo

El Instituto Nacional de Fomento indica que los didmetros minimos a
utilizar en un proyecto de alcantarilado sanitario, varian segun las

caracteristicas del material a utilizar:

. Tuberia de concreto de 8.
. Tuberia PVC sera de 6”.
. Para las conexiones domiciliaras, el didmetro minimo de tuberia de

concreto sera de 6” y tuberia PVC de 4”.
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Para efectos de disefo, el diametro minimo a utilizar sera de 4” en
conexiones domiciliares y el maximo de 6”, con tuberia Novafort, norma ASTM
F949.

2.2.7. Cotas invert

Es la altura media desde la parte inferior de la tuberia, hasta la superficie
del terreno, lo cual determina la profundidad a la cual sera colocado el tubo. Se

calcula con base en la pendiente y distancia del terreno.

Para el calculo de cotas invert se debe tener en cuenta los perfiles del
terreno, para ello es necesario abocarse al estudio altimétrico, obtenido en

gabinete por el método de taquimetria.

A continuacion se describen los calculos de las cotas invert de entrada y

salida de aguas servidas, a lo largo del alcantarillado sanitario.

CIE = CT inicia— H pozo inicial
CIS = CT fina— H pozo final
Donde:

CIE = cota invert de entrada

CIS= cota invert de salida

CTinicial = cota de terreno al inicio del tramo
CT fina = cota de terreno al final del tramo
H pozo inicial = altura del pozo, aguas arriba

H pozo final = altura del pozo, aguas abajo

El calculo se realiza para cada uno de los tramos de disefio.
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2.2.8. Pendientes maximay minima

Una pendiente es la inclinacion que adopta el suelo con respecto a la
horizontal. En un proyecto de alcantarillado sanitario, el manejo de pendientes
determina el tener pozos de visita de gran dimension. Los terrenos montafiosos,
guebrados y accidentados, influyen al momento del disefio. La pendiente de la

tuberia debe seguir la pendiente del terreno, para reducir recursos.

La pendiente de tuberia utilizada en la linea de drenaje sanitario se calcula

restando ambos puntos de referencia, dividido por la longitud que los separa.

Para efecto de disefio, es primordial contar con las cotas invert tanto de
salida como de llegada. Los elementos hidraulicos a tomar en cuenta para el
calculo de pendiente son el caudal, la velocidad y el tirante. El calculo se realiza

para cada uno de los tramos de disefio.

P % = (CIE - CIS) * 100
L

Donde:

P % = pendiente de tuberia
CIE = cota invert aguas arriba
CIE = cota invert aguas abajo

L = longitud en estudio

Segun norma de disefo, la pendiente utilizada no debe ser mayor a 11 %.
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2.2.9. Relacién hidraulica

Para el calculo hidraulico es necesario tener valores que representen en
las relaciones g/Q, v/V, d/D, las cuales indican los parametros de caudal
parcialmente lleno con caudal a seccion llena, velocidad de disefio con
velocidad a seccion llena. Estas relaciones indican los lineamientos a seguir

para un funcionamiento correcto del sistema.

También debe tomarse en cuenta el caudal que circula en cada una de las
tuberias, o el tirante hidraulico, el cual debe estar en un 74 %, como maximo,
para evitar dafios en la tuberia por arrastre de solidos en suspension, como

arena, grava, o algun otro material.

2.29.1. Parametros de disefio

Los datos que influyen en el célculo de bases hidraulicas en una seccién

de tuberia parcialmente llena son: érea, velocidad y radio hidraulico.

Para facilitar este calculo se utiliza la tabla de relaciones hidraulicas, la
cual relaciona las bases hidraulicas de una alcantarilla de seccién transversal
circular a seccién parcialmente llena, con el caudal de disefio, indicando un dato

gue determina los valores de las relaciones v/V, d/D, a/A.

No debe olvidarse que estos parametros deben cumplir con las

condiciones de disefio antes descritas.
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2.2.9.2. Relaciones hidraulicas

A continuacion se describe el uso de la tabla de relaciones hidraulicas
para el disefio del proyecto. Se determina primero el caudal a seccion llena y el
caudal de disefio, su relacion determina el dato g/Q. Se verifica en la tabla, si no

fuese posible encontrar el dato, se toma el valor mas préximo.

En la columna de la derecha se ubica la relacion v/V, este valor se
multiplica por la velocidad a seccion llena, para determinar la velocidad a
seccién parcialmente llena, luego, se procede a verificar los valores antes
mencionados, comprobando que cumplan con los rangos de velocidad y tirante

necesarios para poder asegurar el disefio eficiente del sistema.
2.2.10. Disefio del alcantarillado

A continuacion se detalla el formato de disefio hidraulico utilizado para la
red de drenaje sanitario de la aldea Chiyuc, San Cristébal Verapaz, Alta
Verapaz.

2.2.10.1. Ejemplo de calculo de un tramo

Se describe el procedimiento a seguir para cada uno de los tramos en
estudio especificando que este es a futuro. El procedimiento, tanto actual como
a futuro, es similar, lo Unico que varia es la poblacion de disefio.

Los datos que se utilizaran para los céalculos son los siguientes:

. Cota terreno inicio = 997,348 metros

° Cota terreno final = 990,216 metros
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. Distancia = 67,151 metros

o Viviendas del tramo = 2 unidades

. Poblacion actual = 2 * 6 = 12 habitantes
. Poblacion futura = 35 habitantes

. Factor del caudal de disefio = 0,002

Los pasos a seguir para el calculo de un tramo son los siguientes:

Céalculo del factor de Hardmon futuro:

o 18+ V35/1 000
4 ++/35/1 000
FH =4,34

Céalculo de caudal de disefo

Qdis = Nam. hab * FH * fgm
Qdis = 35 * 4,34 * 0,002
Qdis = 0,301

El resultado es el caudal proveniente de la estacién 2, sumado el caudal
proveniente de la estacién 1, se obtiene el caudal de disefio acumulado entre

los tramos 1y 2.

Qdis = 0,59 + 0, 301
Qdis = 0,9
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. Velocidad a seccién llena

Se procede a calcular la velocidad a seccion llena, para lo cual se utiliza la
formula de Manning. Los elementos que intervienen en el célculo son el

diametro de la tuberia pendiente y el coeficiente de rugosidad.

Tuberia de PVC 6” pulgadas de diametro Novafort, norma ASTM F949,
coeficiente de rugosidad de 0,009 y pendiente del0,58 %.

V=Rh23g12
n
V = ((0,0254 * 6) / 4)%3(0,1058)*2
0,009
V = 4,09 m/seg

. Area de tuberia

A =mD?
4
A =m(6)°
4
A = 28,28 pulgadas?
A = 0,01824 metros?

. Caudal seccion llena
Q=V*A
Q = 4,09 m/seg * 0,01824 m?

Q =0,0746 m3/seg
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Q =74,63 lt/seg

. Relaciones hidraulicas

Relacion hidraulica con datos calculados: caudal de disefio y caudal a

seccion llena.

g/Q = 0,90/ 74,63 = 0,0120

Con esto, se procede a buscar los datos v/V y d/D, en la tabla de

elementos hidraulicos de una alcantarilla a seccién transversal circular.

viV = 0,34
V = 0,34 m/seg (la velocidad debe estar entre 0,6 y 5. Cumple.)

d/D =0,08
D =008
7,60 % de tirante (el tirante debe ser menor a 74 %. Cumple.)

Ambos resultados cumplen con las normas de disefio establecidas.

o Calculo de cotas invert: se necesita la profundidad del pozo de visita, la
cual queda a criterio del disefiador, segun las condiciones de pendientes
normadas, no mayor al 11 %.

o Cota invert de entrada

CIE = CT inicia— H pozo inicial
CIE =997,35m - 0,75 m
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CIE =996,60 m

o Cota invert de salida

CIS =CT fina—H pozo final

CIS =990,22m - 0,75 m
CIS=989,47m

Pendiente de tuberia

P % = (CIE = CIS) * 100
L

P % = (996,60 m —989,47m) * 100
67,15 m

P % = 10,60 (segun las normas establecidas debe ser menor a 11 %.

Cumple.)

Volumen de excavacion: se debe tener en cuenta el ancho minimo de la

zanja segun norma.

V=MH1+H2)*d*t

2
V=(0,75m+0,75m) *67,15m * 0,60 m
2

V =30,22 m?
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Tabla XI. Parametros de disefio

PARAMETROS DE DISENO

Periodo de disefio 35 afos
Habitantes/vivienda 6 hab
Tasa de crecimiento 3,07 %

Dotacién

100 It/hab/dia

Factor de retorno

80 %

Coeficiente de rugosidad:

(PVC)

0,009 T.C.

Fuente: elaboracion propia.
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hidraulico, linea principal (estaciones 7 a 14)

isefio

D
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Continuacion de la tabla XIlI.
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Fuente: Municipalidad de San Cristébal Verapaz, departamento de Alta Verapaz.
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Disefio hidraulico, ramal 1 (estaciones 0 a 7)

Tabla XIlI.
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Continuacion de la tabla XIlII.
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Continuacion de la tabla XIlII.
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Fuente: Municipalidad de San Cristébal Verapaz, departamento de Alta Verapaz.
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Disefio hidraulico, ramal 3 (estaciones 32 a 29)

Tabla XIV.
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Fuente: Municipalidad de San Cristobal Verapaz, departamento de Alta Verapaz.
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2.2.11. Partes de un sistema de alcantarillado sanitario

Elementos indispensables de un sistema cuya finalidad es recolectar,
conducir y desalojar en forma segura y eficaz, las aguas servidas provenientes

de cada una de las viviendas de la aldea Chiyuc.

2.2.11.1. Colector central

El colector central, o principal, es la linea de alcantarillado sanitario donde
se conectan distintos ramales afluentes de viviendas y comercios. Es el
encargado de transportar las aguas servidas a un punto de desfogue final, para
su tratamiento respectivo. Se ubica generalmente en el centro de las calles,
pero en casos especiales, donde el terreno no lo permita, su trayecto sera
diferente.

Los colectores de secciones circulares varian de diametro, segun

fabricante comercial, por lo general se utiliza tuberia PVC o concreto.

2.2.11.1.1. Profundidad del colector

La profundidad del colector depende en gran parte de la pendiente del
terreno, cabe resaltar que en tramos donde la pendiente sea muy pronunciada,
o accidentada la profundidad del pozo tiende aumentar. Para efectos de disefio,
es necesario tener en cuenta las profundidades maximas y minimas a las que
puede estar sometido un colector, dependiendo de factores como transito

vehicular.

Para el disefio del proyecto se utilizd una altura minima de 0,8 para tréafico

vehicular y 0,5 sin trafico vehicular; altura sobre el coronamiento de la tuberia,
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garantizando rigidez y resistencia a impacto. Esto se basa en las normas
ASTM F 949, ASTM F 2307, INTE16-03-01.99, para tuberias AMANCO vy
NOVAFORT.

Con el fin de reducir el volumen de excavacion y la profundidad de
algunos pozos, se establecen profundidades minimas segin norma, evitando
asi el peligro de socavacion y desprendimiento del material al momento del

zanjeo.

2.2.11.1.2. Profundidad minima  del
colector segln carga

vehicular
La profundidad méxima depende de la carga aplicada asi como la
reaccion del suelo (E’), para distintos didametros de tuberia PVC. La profundidad

maxima, segun el fabricante, es de 9 m.

El presente proyecto cuenta con una profundidad maxima de 2,7 metros,

lo cual cumple lo establecido segun las normas técnicas del fabricante.

83



Tabla XV. Profundidad méxima del colector para tuberia PVC
NOVAFORT NOVALOC
Médulo de Sin carga

reaccion del suelo | Sin carga viva, Carga viva, metros | viva, metros | Carga viva en

E” kg/cm? (psi) metros (pies) (pies) (pies) metros
3,5 (50) 3 (10) 1,2 (4) No recomen-

No recomendable
dable

14 (200) 5,1 (17) 5,1 (17) 3,6 (12) 3,6 (12)
28 (400) 7,5 (25) 7,5 (25) 7,5 (25) 7,5 (25)
70 (1 000) 9 (30) 9 (30) 9 (30) 9 (30)
140 (2 000) 9 (30) 9 (30) 9 (30) 9 (30)
210 (3 000) 9 (30) 9 (30) 9 (30) 9 (30)

Fuente: AMANCO. Manual de disefio de tubo sistemas AMANCO, para alcantarillado sanitario.
p. 46.

2.2.11.2. Pozos de visita

Elemento del sistema que verifican el buen funcionamiento del mismo, y

efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento.

Para el disefio del sistema de alcantarillado se recomienda colocar pozos

de visita en los siguientes casos:
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o En toda interseccion de colectores

o Al comienzo de todo colector

o En todo cambio de seccion o diametro

o En todo cambio de direccion o pendiente

o En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 a 120 metros

. En las curvas de colectores visitables, a no mas de 30 metros

La profundidad de los pozos de visita aguas arriba y aguas abajo del
tramo en estudio, depende de las condiciones de pendiente antes descritas.
Estas deben cumplir con el rango permitido que varia de 1 % a 11 %, para no
provocar socavamiento y que el sistema posea un limite de velocidad de
arrastre segun la norma. En el presente proyecto, las alturas de pozos de visita
son establecidas por el disefiador con base en las condiciones y normas.

. Consideracion de disefio

Regularmente estan construidos de ladrillo tayuyo o concreto, también

existen pozos de visita prefabricados por AMANCO.

El fondo es de concreto reforzado, generalmente plano en pozos iniciales
y en tramos de continuidad tienen una ligera pendiente. Las paredes de
mamposteria proporcionan condiciones de impermeabilidad y durabilidad. Una
tapadera fundida de concreto para la entrada al pozo (inspeccién y limpieza),
esta descansa sobre las paredes cuyo diametro tiende a variar hasta alcanzar
1,20 metros. La altura del pozo es variable y depende del criterio del disefiador
segun los pardmetros de disefio. Por lo general son construidos de ladrillo
tayuyo (profundidades pequefias) y de concreto (profundidades mayores).
Poseen escalones de hierro en las paredes, para bajar al fondo del pozo.
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2.2.11.3. Conexién domiciliar

Es la encargada de conducir las aguas servidas que se producen en el
interior de la vivienda a un punto de descarga, colector principal, para luego ser
transportadas a lo largo de la linea principal hasta un punto de desfogue. Se

divide en dos partes: candela o caja domiciliar y tuberia secundaria.

2.2.11.3.1. Candela domiciliar

Caja domiciliar de inspeccion, primer elemento encargado de distribuir las
aguas servidas provenientes de la vivienda a la tuberia secundaria, es una
especie de recolector intermediario, para fines de desfogue en el colector
principal. Construida de mamposteria o con tubos de concreto colocados en
forma vertical. Las dimensiones de la candela domiciliar son: el lado menor de
la caja mide 45 cm, es impermeable por dentro para fines de durabilidad,
evitando asi la presencia de agua, raices o cualquier otro elemento. Si fuese
circular, tendra un diametro no menor de 12”. La base fundida con desnivel para
que las aguas fluyan por la tuberia secundaria. La altura minima de la candela

es 1 metro.

2.2.11.3.2. Tuberia secundaria

Es el segundo elemento encargado de conducir las aguas provenientes de
la vivienda al colector central, tiene conexion tanto con la caja domiciliar como
el colector principal. Tiene un diametro de 6” en tuberia de concreto y de 4” en
tuberia PVC. La pendiente que caracteriza a este elemento debe tener como

minimo un 2 %, para fines de disefio.
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Debido a los terrenos montafiosos, quebrados y la localizacion de las
viviendas a diferentes altitudes, no todas las conexiones a emplear contaran

con entrada a 45 °, algunas estaran a 90 °, para fines de disefio.

2.2.11.4. Desfogue final o punto de descarga

El punto de desfogue, o punto de descarga final, pretende tratar las aguas
servidas recolectadas de cada una de las viviendas en estudio. Por las
condiciones del terreno se pretende desfogar este caudal en un terreno aledafio
a la carretera 7-W, con el fin de tratarlo segun la ley de tratamiento de aguas
residuales. Se plantea el disefio de un tratamiento primario y secundario que
permita reducir los indices de contaminacion ambiental y evitar asi dafios al

entorno.

2.2.12. Consideraciones generales

Los materiales que se requieren en obras de construccion deben poseer
caracteristicas como durabilidad; resistencia contra la presion interna, agentes

quimicos y la corrosion; permeables; entre otros.

2.2.12.1. Material para tuberias

El material idbneo y mas utilizado en proyectos de alcantarillado sanitario
es la tuberia de PVC. Cabe mencionar que en el mercado se puede encontrar
también tubos de concreto, tubos de concreto reforzado y tubos de arcilla

vitrificada.

El proyecto de alcantarillado sanitario fue disefiado con tuberia de PVC
con diametros que van de 4” a 6”7, marca Novafort AMANCO.
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2.2.12.2. Volumen de excavacién

Es el volumen generado por la relacion entre la altura de los pozos de
visita, el ancho de zanja angosta y la distancia que los separa. Es la cantidad de
material, en metros cubicos, retirada para la colocacion de tuberia, esto

depende del diametro de la misma.

A continuacion se describe la formula para el célculo del volumen de

excavacion, la cual se utiliza para cada tramo de disefio.

V=(H1+H2)*d*t
2

Donde:

V = volumen de excavacion

Hi1 = profundidad del primer pozo de visita
H2 = profundidad del segundo pozo de visita
d = distancia entre pozos de visita

t = ancho de la zanja
2.2.12.3. Ancho minimo de zanja angosta
La mano de obra que presta sus servicios debe trabajar bajo condiciones

seguras.. Por lo tanto, se debe dar un uso adecuado al material retirado, para

prever posibles derrumbes o desprendimiento de material en la superficie.
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Se recomienda que el volumen de material producto de la excavacion, sea
colocado a una distancia no menor de 0,6 metros del borde del area de trabajo,

y una altura no mayor de 1,25 metros.

Por las inclemencias del tiempo que se registran en el municipio, se
recomienda tapar el material, producto de la excavacion, para no alterar sus
propiedades fisicas, esto para la posible reutilizacion del suelo, si cumple con

las condiciones idoneas.

A continuacion se detallan los anchos de zanja minimos con relacion al

diametro de tuberia Novafort y Novaloc, para suelos estables.

Tabla XVI. Ancho de zanja minima

Didametro nominal Ancho de zanja
mm Pulg metros pulg
100 4 0,5 20
150 6 0,55 22
200 8 0,62 24
250 10 0,67 26

Fuente: AMANCO. Manual de disefio de tubo sistemas para alcantarillado sanitario. p. 46.
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Figura 6. Secciones tipicas de zanja

PARED INCLINADA SR
ANCHOW e RASANTE 4 SEGUN ANGULO DE A
DE

X

REPOSO DEL SUELO

a- terreno estable :
b- terreno inestable c- zanja profunda

Fuente: AMANCO. Manual de disefio de tubo sistemas para alcantarillado sanitario. p. 46.

En algunos tramos del proyecto es necesario implementar una excavacion
de tipo B, zanja inestable, ya que no se cuenta con un estudio de suelos para el

proyecto, esto con lineas de seguridad.

2.2.13. Tratamiento de aguas negras

El disefio del proyecto tiene contemplado conducir las aguas servidas que
se generan en la comunidad a un punto de desfogue para el tratamiento
respectivo, sistema que prevee reducir los indices de contaminacién y

morbilidad que ser registran en la comunidad actualmente.

2.2.13.1. Fosa séptica

La fosa séptica se construye generalmente de ladrillo, piedra, concreto
reforzado o electromalla. Su forma, por lo general, es rectangular, de tal manera
gue las aguas negras se mantengan a velocidades menores por un tiempo de
12 a 72 horas, en este lapso se efectla un proceso anaerobico, definido como

la eliminacién de solidos o sedimentos.
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La funcion principal de la fosa séptica es la eliminacion de solidos, proceso
biolégico de descomposicion que almacena lodos y natas. Esto permite a las
aguas negras una facil filtracién al suelo, evitando el dafio a la capa filtrante del

subsuelo.

Al estar dentro del tanque de almacenamiento (fosa séptica) a velocidades
menores, las materias en suspension de las aguas negras sufren una
sedimentacion, entonces la materia organica se descompone en Vvarias
sustancias simples por la accién de las bacterias anaerdbicas, que realizan su

trabajo sin necesidad de oxigeno.

2.2.13.2. Disefio de la fosa séptica

Al momento de disefo de la fosa séptica se deben tener en cuenta varios

paradmetros:

o El periodo de retencion minimo 12 horas

o Relacion largo-ancho de la fosa de 2/1 a 4/1

o Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza de 30 a 60
I/hab/afio.

o Capacidad maxima recomendable para fosas sépticas es de 60 viviendas,
para que el elemento sea funcional.

o Las férmulas empleadas en el calculo del periodo de retencion, volumen y

caudal de aguas negras, son las siguientes:

ol <
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Donde:

T = periodo de retencion
V = volumen en litros

Q = caudal litros/dia

Q= q * N
Donde:

Q = caudal litros/dia
g = gasto de flujo volumétrico de desechos (domiciliar)
N = numero de habitantes servidos
V = N * Lodos

Donde:
V = volumen para lodos
N = numero de habitantes servidos
Q = lodos acumulados

Se determinan las dimensiones del elemento con base en el caudal de
lodos obtenido, quedando de la siguiente manera, relacion L/A de 2/1,

asumiendo una altura H util desde del piso a nivel de agua.

Dimension de fosa para volumen de lodos.

H = 3 metros, A = 4 metros, L = 8 metros.
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Para las dimensiones del muro, se tom6 0,5 metros aguas arriba, con el fin
de un 6ptimo desempefio del sistema, trabajando a cabalidad el volumen

obtenido por las féormulas antes descritas.

Los parametros para el calculo de la fosa del proyecto de drenaje sanitario

son:

. Periodo de retencion: 24 horas.

o Gasto, flujo volumétrico de disefio: 100 It/hab/dia

o Numero de habitantes: 405 habitantes (mitad de la poblacion)
. Lodos acumulados: 45 It/hab/afio

o Relacion largo/ancho: 2/1

o Periodo de limpieza: 3 afios

Se construiran dos fosas sépticas con la misma dimension segun los
planos (ver apéndices). El disefio fue contemplado para la mitad de la
poblacion, por ser el maximo de viviendas a disefiar de 60.

2.2.13.3. Dimensionamiento de los pozos de

absorcién

Es un sistema de filtracibn que consiste en aprovechar la capacidad
absorbente del subsuelo. Estan disefiados con un didmetro variable, al igual
que la profundidad. El disefio esta en funcion de la capacidad absorbente, el

tipo de suelo y la altura sobre el nivel freético.

La capacidad absorbente se debe realizar en campo, verificando las

caracteristicas del suelo con una prueba de filtracion.
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2.2.13.4. Programa de operacion y mantenimiento

El proyecto tiene contemplado un sistema por gravedad, el cual no
requiere de una inversion significativa por parte de la poblacion para el

mantenimiento de sistema.

Cabe resaltar que se requiere una inversion mensual por servicios del
fontanero para el mantenimiento de cada uno de los elementos que componen
el sistema (colector principal, pozos de visita, caja distribuidora de caudales y
fosa séptica), para que el proyecto sea sostenible durante el periodo de disefio
(35 afos). El fondo de operacién y mantenimiento es de 1 500 mensuales y
18 000 anual.

2.2.14. Presupuesto

En la integracién del presupuesto:

o Costos directos: mano de obra calificada, no calificada, prestaciones

laborales, materiales de construccién y transporte de materiales.

o Costos indirectos: supervision técnica, imprevistos, costos de

administracion, utilidad, asumiendo un costo de indirecto de 40 %.

o Consideraciones: mano de obra, se estimé el salario minimo establecido
por la ley. Precio de los materiales, se tomaron los que se manejan en la

cabecera municipal o departamental.

En la tabla XVI se indican los renglones de trabajo que fueron tomados

con base en calculos y cuantificacion de materiales segun los planos. El
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presupuesto contempla los renglones de trabajo segun la secuencia logica de

ejecucion.
Tabla XVII. Presupuesto general drenaje sanitario
No. Descripcion Cantidad | Unidad Precio Costo bor
unitario renglén

1| Trabajos preliminares

1.1 [ Replanteo topogréfico y trazo 2 245 ml Q 6.97 | Q 15654,82

1.2 | Excavacién de zanja 1500 m3 Q 52,74 | Q 79 092,89
2 | Colocacion de la tuberia

2.1 | Colocacion de tuberia PVC 6" 2 245 ml Q 227,10 | Q509 922,25

2.1 | Relleno y compactacion de capa 1456 m3 Q 70,24 | Q 102 299,05
3| Pozo de visita

3.1 | Pozos de visitas altura menor 1,50 36 Unidad | Q 3727,89 | Q 134 204,06

3.2 | Pozos de visita altura mayor a 1,50 3 Unidad | Q 10 356,01 | Q 31 068,04
4 [ Conexiones domiciliares

4.1 [ Conexién domiciliar a 90 grados 12 Unidad | Q 4190,96 | Q 50 291,52

4.1 [ Conexién domiciliar a 45 grados 123 Unidad | Q 3447,95 | Q 424 098,30
5| Pozos de absorcion

5.1 | Pozos de absorcién 2 Unidad | Q 13 098,36 | Q 26 196,73
6 | Fosa séptica

6.1 | Fosa séptica 2 Unidad | Q 101 031,9 | Q 202 063,80
7 | Caja derivadora

7.1| Caja derivadora 1 Unidad | Q 12872,17 | Q 12 872,17
8| Varios

8.1 | Transporte, maquinaria y otros. 1 Global | Q 1281591 | Q 12 815,91

Q1 600 579,54

Fuente: elaboracion propia.

2.2.15.

Cronograma de ejecucién fisicofinanciero

A continuacion se detalla el cronograma fisicofinanciero, el cual es el
encargado de emplear los tiempos de trabajo para cada una de las actividades
de ejecucién y operacion del proyecto. Este preve un sistema de calidad

adecuado para el ahorro de recursos, favoreciendo el factor tiempo.
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2.2.16. Elaboracion de planos

Los planos del proyecto de alcantarillado sanitario presentan detalles de
cada uno de los elementos que componen el sistema, conformados por

topografia, conjunto hidraulico, planta y perfiles.

Los planos del sistema se presentan en el apéndice y son:

o Planta general de la red de alcantarillado sanitario
o Plantas y perfiles

o Detalle de pozo de visita

o Detalle de fosa séptica

o Detalle de pozo de absorcién

. Conexion domiciliar

2.2.17. Evaluacion de impacto ambiental

La evaluaciébn de impacto ambiental determina los posibles dafios
generados por la actividad humana al momento de la ejecucion del proyecto,
con el fin de identificar y describir las acciones a tomar en cuenta para
solucionar y solventar este hecho. Para este proyecto se describen las medidas

de mitigacion que minimizan los efectos en la comunidad.
El area de influencia para el proyecto es la aldea Chiyuc, sector rural

ubicado a 5 kilometros del casco urbano del municipio de San Cristobal Alta

Verapaz.

97



Al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales le corresponde proteger
los sistemas naturales y de sustento a la vida en toda manifestacion, para lo

cual se crearon criterios técnicos considerados en este proyecto.

Se pretende solventar este hecho con medidas de mitigacion, las cuales
se deben tomar en cuenta en la evaluacion del impacto generado por el
proyecto, valorando asi los efectos que pueda ocasionar, ya sean directos o
indirectos, afectando por ejemplo las condiciones del suelo, cultivos, flora,
paisaje, entre otros, como dafilo auditivo generado por las maquinas,
vibraciones y congestionamiento vehicular. Estos criterios deben estar
incluidos y asegurar que se cumplan al momento de la ejecucion y operacion

del proyecto, para minimizar los dafios generados por la accion del hombre.

El proyecto pretende reducir las aguas servidas a flor de tierra, la
proliferacion de zancudos, el indice de morbilidad, la contaminacion ambiental,
valores que reflejan y hacen ver el impacto positivo que tendra el proyecto. Sin
embargo, al momento de ejecucién del proyecto se puede afectar el ambiente y
el suelo, sufrirAn un leve cambio reversible, se generaran dificultades en el
transito. Pero a mediano plazo se lograra la reintegracion de la capa vegetal, el

suelo estara en condiciones aceptables, y el transito vehicular sera fluido.
2.2.18. Medidas de mitigacién, impacto ambiental
Mediante la utilizacién de las medidas de mitigacién, se pretende reducir el

dafio que cause el proyecto en cada una de sus etapas, de tal manera que se

afronte y resuelva la operacion de construccion.
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Algunos de los elementos ambientales que son afectados directa o
indirectamente son: el suelo, la atmdsfera, el ambiente sonoro, el paisaje, la
flora, entre otros. Algunas de las causas de estos dafios son el polvo, el

congestionamiento vehicular y la basura.

Mediante las visitas de campo y el levantamiento topografico de la
comunidad se pudo observar el area de influencia, con ello se pretende evaluar
las variables y caracteristicas fisicas como culturales, basandose en elementos

de la Ley de proteccién y mejoramiento del medio ambiente 68-86.
A continuacion se describen las medidas de mitigacidén del informe técnico,

para monitoreo de las fases del proyecto, con alternativas para evitar un dafio

severo al medio ambiente.
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Tabla XIX.

Medidas de mitigacién 2

Componente Impacto Medida de mitigacién
Realizar trabajos de movimiento de
Nivel de ruido tierras o cualquier otro tipo, en
horarios diurnos (maquinaria pesada).
. .| Transportar adecuadamente el
Suelo fino en el aire ; i -
material de excavacion (movimiento
(polvo) )
de tierras).
Atmésfera Reforestar areas aledafias donde se
tiene previsto la construccion del
Malos olores . :
sistema (tratamiento de aguas
servidas).
Tener orden vehicular en la etapa
Nivel de ruido operacion, para reducir el nivel sonoro
por parte de los vehiculos.
Sefializar y tener un orden en la etapa
Accesibilidad ejecucion y operacion para reducir el
congestionamiento vehicular.
Vial Sefalizar tramos en construccion para
. evitar accidentes, tanto de personas
Prevencion . .
como  vehiculos, en horarios
nocturnos.
Incremento del |Disponer de forma adecuada el
suelo en|material sobrante de excavacion
determinados lares | (movimiento de tierras).
Suelo Cambio cubierta del |Realizar el trabajo en éreas
suelo estrictamente necesarias.
Realizar el trabajo con equipo

Cambio cubierta del
suelo.

especializado que evite dafar el suelo
natural (mezcladora).
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Continuacion de la tabla XIX.

Flora

Cubierta forestal

Recuperar el entorno donde se vea
afectada directamente la cubierta
forestal (reforestar).

Cubierta vegetal

Reducir el uso de maquinaria pesada
con el fin de evitar dafio en la cubierta
(terrenos privados).

Paisaje

Visual

Recuperar el entorno visual, con el
manejo adecuado de residuos vy
sobrantes del material, luego de
finalizado el proyecto.

Desecho de sélidos

Para evitar contaminacion de excretas
y aguas servidas, por mano de obra
gue presta sus servicios para la
ejecuciéon del proyecto (instalar
letrinas moviles).

Realizar un manejo adecuado de
excretas, (letrinas utilizadas durante la
ejecucion del proyecto).

Fuente: elaboracion propia.

Analisis socioecondmico

El analisis socioeconémico de proyectos se hace por medio de métodos

matematicos que permiten conocer la rentabilidad, evaluando la inversion de

proyectos a largo plazo. A continuacion se detalla el analisis financiero del

drenaje sanitario para la aldea Chiyuc.

2.2.19.1. Valor presente neto

El valor presente como su nombre lo indica consiste en trasformar la

inversion monetaria a través del tiempo a valores actuales con el fin determinar

si el proyecto es rentable o no.
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Costo de ejecucion: 1 600 579,54

Costo de operacion y mantenimiento: 1 500 * 12 meses = 18 000,00

Pago de conexion domiciliar: Q 200,00 * 134 viviendas = Q 26 800,00
Pago de tarifa anual: Q 20,00 * 134 viviendas * 12 meses = Q 32 160,00

Valor presente neto = Ingresos — egresos
VPN =26 800 + 32 160(1 + 0,11)* - 1 600 579,54 — 18 000(1 + 0,11)%°
VPN =1 267 367,21 — 2 294 926,86
VPN = -1 027 559 65

Tal como se muestra el valor es negativo, por lo tanto el presente proyecto

tendra una inversion no recuperable, ya que es de caracter social.

2.2.19.2. Tasa interna de retorno

Es un método de valoracién que determina si el proyecto, generado por

una inversion, es rentable o no.

Por el orden en que se encuentran tanto el ingreso como egresos en el

mismo periodo de tiempo se simplifica quedando de la siguiente manera.

. Se utiliza una tasa de interés del 13 %
VPN =-1573779,54 + 14 160 (1 + 0,13)%
VPN = - 553 289,48

° Se utiliza una tasa de interés del 16 %

VPN =- 1573 779,54 + 14 160 (1 + 0,16)%
VPN = 979 467,73
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Interpolacion

979 467,.73 i=16 %
0 [
- 553 289,48 =13 %

i= 14 % tasa efectiva mensual de retorno.
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CONCLUSIONES

El proyecto de saneamiento ambiental que actualmente se registra en el
municipio de San Cristobal Verapaz, prevee la introduccion de drenaje
sanitario, sistema que pretende reducir los indices de contaminacion
registrados en el municipio, por los afluentes provenientes de dicha

comunidad.

La realizacion del proyecto del sistema de drenaje tiene un costo total de
Q1 600 579,54, el proyecto sera de beneficio para los comunitarios de la
aldea Chiyuc. Tendra un impacto positivo y de beneficio directo para 810
personas actualmente y 2 335 habitantes a futuro, por lo cual la
Municipalidad deber& gestionar el financiamiento necesario para que se
ejecute en el menor tiempo. También tendrd un impacto de caracter
social y cultural, al reducir los indices de morbilidad registrados en el

municipio.

El disefio del sistema de agua potable solventa la problematica y
necesidad de la poblacion, ya que se trata de un disefio eficiente que
puede suplir al actual y que beneficiarA a un alto porcentaje de
pobladores que residen en la comunidad. El sistema de agua potable
cuenta con una linea de conduccion, un tanque de almacenamiento, una
linea de distribucion y conexiones domiciliares. Con esto se podra
favorecer a 992 personas, permitiendo conexiones futuras con el fin de

satisfacer a 1 817 personas.
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La realizacién del proyecto del sistema de agua potable por gravedad
tiene un costo total de Q 498 057,55, por lo cual la Municipalidad debera
gestionar el financiamiento necesario para que se ejecute en el menor

tiempo, debido al impacto de caracter social y cultural.

Se determinaron periodos de disefio cortos por la situacion econémica,
social y cultural de la comunidad, al igual que se prevé la vida util de los
materiales, poblacion a servir y comportamiento de la obra. Al ser un
sistema nuevo se determind un periodo de 20 para el sistema de agua
potable y 35 afios para el sistema de drenaje sanitario. Se prevé que el
sistema que brinde un servicio eficiente en su periodo de vida util, de
igual forma darle mantenimiento adecuado para prolongar la vida del

proyecto.

Al implementar ambos proyectos, las comunidades podran contar con un
disefio eficiente de infraestructura que mejore las condiciones y calidad

de vida que actualmente se registra en el area de influencia.

Cada uno de los criterios tomados para el disefio de ambos sistemas
estan basados en norma que prevén la calidad del sistema, dando como

resultado un proyecto técnico, econdémico y funcional.

Para la ejecucién del proyecto, la Municipalidad de San Cristobal
Verapaz aportard& mano de obra calificada, supervision de obra y
materiales de construccion. La comunidad prestara sus servicios de

mano de obra no calificada con el fin de reducir costos.
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10.

11.

12.

Para potabilizar el agua, se hard una desinfeccion minima con cloro o
hipoclorito de calcio, para lograr una mayor calidad y disminuir riesgos de
contaminacion. Segun el resultado del examen fisicoquimico vy
bacteriologico del agua, realizado en el Centro de Investigaciones de
Ingenieria, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Las presiones en el tramo de conduccién 2 (estacidon 0 a estacion 8), son
bajas, siendo la menor de 3,28 metros columna de agua, la cual es la
maéaxima presion alcanzada. Se disminuyo la velocidad minima de 0,40
metros por segundo, permitida segun guia técnica, a 0,26 metros por
segundo, para fines de disefio y de proteccion que garanticen que la

linea de presion hidrostatica supere la linea de perfil del terreno.

La presién de salida en el tramo de distribucidén, ramal 1, es de 1,99
metros columna de agua, siendo esta la maxima presion alcanzada. Se
disminuye la velocidad minima de 0,40 metros por segundo, permitida
segun guia técnica, a 0,37 metros por segundo, para fines de disefio y de
proteccion que garanticen que la linea de presion hidrostatica supere la

linea de perfil del terreno.

La presion de salida en el tramo de distribucion ramal 2, es de 1,99
metros columna de agua, siendo la maxima presion alcanzada. Se
disminuye la velocidad minima de 0,40 metros por segundo, permitida
segun guia técnica, a 0,35 metros por segundo, para fines de disefio y de
proteccion que garanticen que la linea de presion hidrostatica supere la

linea de perfil del terreno.
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13.

Se tiene contemplado el tratamiento de aguas servidas, con un
tratamiento primario (fosa séptica) y otro secundario (pozo de absorcién),
sera reducir los incides de contaminacién y morbilidad que afectan a los
comunitarios actualmente, aunque el tratamiento idoneo es una planta de
tratamiento para desfogue de aguas servidas. Se plantea el disefio tanto
de la fosa y pozo para no realizar un dafo significativo, afectando flora,

fauna y recursos hidricos.

108



RECOMENDACIONES

La comunidad debe de realizar un acuerdo escrito para obtener el
derecho de construccion de la fosa séptica y pozo de absorcion, en el
sector aledafio a la carretera principal 7-W. Cabe destacar que el
derecho fue concedido por parte del propietario, de forma verbal para el
levantamiento topografico, por lo tanto un acuerdo escrito evitaria

conflictos en un futuro, si el sistema llega a ser implementado.

Realizar la construccién del sistema de alcantarillado sanitario en el
menor tiempo posible, con el fin de evitar congestionamiento de
vehiculos por un tiempo prolongado, ya que la carretera comunica al
occidente del pais y, a pesar de incidente Los Chorros, es principal
fuente de comercio para los pequefios productores y comerciantes.

Capacitar a los comunitarios, que saldran beneficiados con el proyecto
de alcantarillado sanitario, con el fin de alargar el tiempo de vida de cada
uno de los elementos que componentes del sistema, por ejemplo que las
tuberias se mantengan libres de basura o cualquier objeto que pueda

dafarlas.
Si el proyecto se ejecuta en un futuro, la Municipalidad debe actualizar el

presupuesto para tener presente el listado de precios de materiales que

se distribuyen en el mercado regional.
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Al momento de ejecutar la obra se debe tener un control de calidad por
parte de los supervisores, para evitar modificaciones en el disefio y todo

esté basado en los planos.

Se debe brindar un mantenimiento adecuado al drenaje sanitario, para

que el sistema cumpla un periodo de vida atil mayor.

Par el tanque de almacenamiento o distribucion, por ser un tanque
semienterrado, se debe construir un muro o cerco perimetral que impida
la entrada de animales o personas al lugar, evitando asi el uso del area

como botadero de basura.

La solucién idonea para el tratamiento de la descarga de aguas servidas
en la aldea Chiyuc es una planta de tratamiento disefiada por un
ingeniero sanitarista; ya que el suelo no es muy permeable y el pozo de

absorcion no podra trabajar de forma eficiente.
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APENDICES

Apéndice 1. Disefio de tanque de distribucién o almacenamiento

Disefio tanque de distribucion agua potable

Losa (tapadera)

v Relacion losa.

Como a/b > 0.5 la losa debe disefiarse en dos sentidos

v Espesor
= 2 % (4.20 + 4.30) — 0.094 mt
= 180 = U. mts
v Carga muerta
Peso propio de la losa 2400 kg/m3 * 0.10 = 240kg/m?
Acabados = 70kg/m?
310 kg/m?
v Carga viva
200 kg/m?
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La fosa séptica se encuentra enterrada, el empuje del suelo no afecta a

esta losa, en gran magnitud, solo a los muros laterales.
v Carga ultima
Cu = 1.4CM + 1.7CV
Cu = 1.4(310kg/m?) + 1.7(200 kg/m?)
Cu = 434 kg/m? + 340 kg/m?
Cu = 774 kg/m?

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

M(+), = CWeyl3 + C,Wen L2
M(+), = 0.032 * 340 * 4.20% + 0.027 * 434 * 4.202

M(+), = 398.63kg — m

M(+)p = CpWeyLs + CpWeml

M(+)p, = 0.035 * 340 * 4.20% + 0.033 * 434 * 4.202

M(+), = 462.56 kg — m

M(+), 398.63kg—m

M(-)y = —5— = - =132.88kg—m
M(+), 462.56kg—m
M(-), = (3 o _ z & 15419kg—m

M(—)p = Cp(Wey+ Wem) L,

M(=), = 0.071 * 774  4.202
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M(-), = 969.39

15419 kg - m 15419 kg - m
|
= =
2 o
& v
& 96939 kg - m o
132.88 kg - m |- =+ A4 < 413288 kg - m
' - ] — T — =1
39863 kg-m 398.63 kg-m
/
16419 kg - m 16419 kg - m
v Peralte

d = t — recubrimiento — w/z

d =10cm — 2cm — 0.5cm = 7.5 cm

v Calculando refuerzo

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

Esfuerzo de ruptura del acero Fy = 2 810 kg/m?
b =100 cm
t=10cm
Q= 3/8 "=0.95cm

Asumiendo @ = 3/8 "
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Area de acero minimo(Asyi,)

14.1
Aspin = (F_y) *bxd

14.1
ASpin = (2810) * 100 * 7.5 = 3.76 cm?

Espaciamiento maximo
Smax=3*t=3%0.10m = 0.3m

Acero requerido

Mu * b 0,85*F'c
ES

As = b*d—\/(b*d)z—

0,003825 * F'c Fy
As = [100 % 7.5 — (100 * 7.5)2 462.56 * 100 | 0.85 * 210
= * . _ % . _ s
S 0.003825 % 210| 2810

As = |750 — |562,500 — 020 |0 063523
= — - *
S ’ 0.80325|

As = 2.50 cm?
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Area de acero maximo(Asax)
Aspax = 0.5*p, *bxd
Aspax = 0.5 % 0.03694 = 100 = 7.5
As . = 13.85 cm?
Se disefia con el acero minimo As = 3.76 cm?
Calculando
3.76 — 100 (Base)
0.71 —x
S =18.88 cm

Smax =3 *0.10m = 30 cm

19 cm < Smax —-Si cumple
Calculando el momento que resiste con As,in

As * Fy >]

MASmin = 0.90 = [AS * Fy (d — m

3.76 * 2810 )]

My, = 0.90 % |3.76 + 2810 (7.5 —
ASmin *[ i ( 1.7(210) * 100

Mps, .. = 685.06 kg — m
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El esfuerzo seran varillas corrugadas No. 3 (3/8") @ 0.19 mts con
tensiones a L/5 y bastones a L/4 en cada sentido, una losa de espesor de 0.10

metros.
Muro de mamposteria.
Nota:
v Los muros del tanque de distribucion se encuentran 1.2 metros

enterrados, por lo que es considerado el empuje del suelo.

Valor soporte del suelo: 20,000 kg/m2
Peso especifico del suelo: 1700 kg/m3
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Con base en resultados a estudios de suelos efectuados en
comunidades propias del municipio de San Cristébal, Verapaz, Alta

Verapaz.

El &ngulo de friccién interna 30°.

o W lo establecemos como carga puntual.

Pc=1,733.4kg/ m

o El momento que ejerce la carga puntual sobre el punto A.

Mc =1,733.4 kg/ m * (0.7 + (0.20/2))
Mc =1,386.72 kg —m

o Fuerza activa que ejerce el agua

1 2
pq=EY1H Kq
K _1—sen9
q_1+sen6
K _1—sen0_1
= T sen0

0a = %(1000 kg/m3) (1.6)2(1) = 1280 kg /m Presién activa

Fuerza pasiva que ejerce el suelo

121



Pq =5 V1H*Kq
Kq = 1+ senf
1= 1 —senbd
Kq = 1+sen30_ 3.00
91 sen30 >
pp = (1700 kg/m?) (1.2)2(3.00) = 3,672 kg /m Presion pasiva
v Momento de Volteo respecto al punto “A” fuerza pasiva

Mc = 1280 kg /m * ((1.60/3) + 0.60)
Mc = 1,450.67 kg —m

Calculo de momento estabilizante respecto al
Punto A
Figura | W (Kg) | Brazo (m) | Momento (Kg -m)
1 1837.5 0.47 857.5
2 1050 0.8 840
3 1050 0.7 735
4 800 1.15 920
5 375 1.15 431.25
5112.5 3783.75

v Carga total actuante:

WT = Pc + WHormigsn
WT = 1,733.4 kg + 5,112.5kg = 6,845.90 kg

v Chequeo estabilidad contra volteo.
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_3,783.75kg—m + 1,386.72 kg —m

ESV 1,450.67 kg — m

=356>2

Si cumple.
Chequeo estabilidad contra deslizamiento.
(WT *£) + p,

Pa
f = friccion del suelo. = 0.9 tan 30

FSD =

_ (6,845.90 kg * 0.52) + 3,672kg _

ESD 1,280 kg — m

5.6 > 2

Si cumple.

Seguridad ante falla por capacidad de carga

_ B Me— Mv
€T3 WT

140 3,783.75kg—m+ 1,386.72 kg—m — 1,450.67 kg — m
€= 6,845.90 kg

e =0.16

B/6 = 1.40/6 = 0.23 Si cumple.

123



v Esfuerzo méaximo transmitido por la zapata al suelo.

WT ( 14 6e)
= * -_
gmax B B

6,845.90 kg 6 +0.16
gmax = ——— % ( +

— 2
12 12 ) = 8,243.02 kg/m

v Esfuerzo minimo transmitido por la zapata al suelo.

] WT ( 1 6e)
= * _—
gmin B B

6,845.90 kg (1 6+ 0.16
—* —

— 2
12 12 ) = 1,536.83 kg/m

gmin =

Si cumple.
La capacidad de carga maxima en el suelo es de 8,243.02 kg/m? con lo
cual cumple con la capacidad maxima de carga y valor soporte del suelo
de 20,000 kg/m?

Viga
v Calculando el peralte

h=1L/16
h = 0.00625(4.20) = 0.26 m

v Calculando la base
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h = 2base

bace 2026
ase—z— ) = U. m

Calculando el pre dimensionamiento

Viga = base * altura * longitud
Viga = 0.15 * 0.30 = 4.20

Cargas sobre la viga

. 1
Area tributaria = (E) x|

4.20

Area tributaria = ( 5

) (4.20) = 8.82 m?

Carga muerta (CM) = Wpropio + Wlosas
CM = [(2400)(0.15 * 0.30 * 1 m)] + [(774 )(8.82) /(4.20)]

CM = 1,733.4 K8/,
CM = 1.73 Ton/

Calculando momentos

WL?  (1.73)(4.20%)

M(-) = 12 12 = 2.18 Ton * m
WLZ  (1.73)(4.20%)
M(+) = 0 - 10 = 3.05 Ton * m
Peralte efectivo
d=h-4

d=30cm —4 =26 cm
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Calculando refuerzo
Resistencia a la compresion del concreto F'c = 210 kg/cm?
Esfuerzo de ruptura del acero Fy = 2 810 kg/cm?
b=15cm

d=26cm
MU = 3,057.72 kg * m

Mu * b 0,85 * F'c
*
0.003825 * F'c Fy

As = b*d—j(b*d)z—

3,057.72 x 15 0.85* 210
*
0.003825 * 210 2810

As = 15*26—\/(15*26)2—

A 390 152,100 4586580 0.0635231
= — — —F— | % ().
> ’ 0.80325
As = 5.19 cm?
Area de acero minimo (Asyi,)
14.1
Aspin = ( ) *bxd
F
14.1 ,
ASmin (2810) * 15 %26 =1.96 cm

126



Area de acero maximo (As;.x)

Aspax = 0.5*p, *bxd
ASpax = 0.5 % 0.03694 * 15 * 26
ASpax = 7.20 cm?
Se disefia con el acero minimo As = 1.96 cm?
4 No. 3 corridas. Tensiones a L/5.

v Momento de corte

WL (1.73)(4.20)

V=T T=3.64Ton

Vem = (0.85)(0.53)v/210(15)(26) = 2.55 Ton

v Calculando (x)

o (2,546.06)(+20/,)
3,640.14

= 1.47 cm

v Calculando S

S = 2AV * Fy
~ (Va—Vcm) *b

Corte actuante
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_3,640.14
~ 15% 26
Corte que resiste el concreto

Va = 9.33 kg/cm?

Vem = @  0.53VFc
Vem = 0.85 * 0.53v/210 = 6.53 kg/cm?

_2(0.32)(2,810)
~(9.33 —6.53) % 15

= 42.82 cm

S max =d/2

S max =26/2 =13 cm
Debido a que la separacion de estribos por corte es mayor a la
separaciéon por armado, se toma por armado para fines de disefio, siendo

esta: de 13 cm y encontrando el primer estribo a S/2 = 6.5 cm.

El refuerzo seran varillas corrugadas No. 3 (3/8”) y estribos No. 2 @ 0.13 cm.
Segun: ACI 318-05

11.4.5.1. El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado
perpendicularmente al eje del elemento no debe exceder de d/2 en elementos

de concreto no preesforzados, de 0.75h en elementos preesforzados, ni de 600

mm. Segun American Concrete Institute.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Integracion de costos unitarios del sistema de
abastecimiento de agua potable.

Renglones de trabajo

RENGLON: Captacion tipica PRECIO OBRA: Sistema de agua potable
CANTIDAD: 1 UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea el Rancho
UNIDAD DE MEDID. Unidad Q 15,594.80 |FECHA:
COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: COSTO UNITARIO: DIRECTO:
MATERIALES:
Cemento 4000 psi (UGC) 28 Sc. Q 80.00 | Q 2,226.24
Arena de Rio lavada 1.56 m? Q 190.00 | 295.84
Piedrin 3/4 2.35 m? Q 300.00 § Q 705.60
Hierro No.3 22 varillas Q 40.00 | Q 878.40
Codo pvc de @ 2 1/2" a 90° liso 2 Unidad Q 80.30 | Q 168.63
Piedra (solida) 4.34 m? Q 150.00 | Q 650.48
Tubo pvc de @ 3" 160 psi 0.5 Unidad Q 397.00 | Q 187.58
Tubo pvc de @ 2 1/2" 160 psi 0.5 Unidad Q 269.00 | Q 133.22
Tubo pvc de @ 2" 160 psi 0.5 Unidad Q 182.00 | 95.55
Adaptador macho pvc de @ 2" 2 Unidad Q 11.00 1 Q 23.10
Valvula de compuerta de @ 2" (MATCO) 1 Unidad Q 280.00 |1 Q 294.00
Alambre de amarre 7 Ib Q 6.00]Q 41.61
Madera, Regla de 2" * 3" * 8' 137 p-t Q 7.00]1 Q 961.27
Madera, Tabla de 1" * 10" * 10' 199 p-t Q 7.00]Q 1,389.56
Clavode 2 1/2" 11 Ib Q 7151 Q 78.66
Clavo de 3" 14 Ib Q 7151 Q 96.97
Clavo de 4" 22 Ib Q 7151 Q 158.10
Candado de 2" (yale) 3 Unidad Q 156.00 | Q 491.40
TOTAL MATERIALES Q 8,876.20
MANO DE OBRA:
Armado de tapaderas 87.8 ml Q 1.25]1Q 109.80
Colocado y centrado 87.8 ml Q 0.50 | Q 43.92
Hacer concreto 3.16 m? Q 20.00 ] Q 63.10
Fundicion 9.33 m? Q 60.00 | Q 559.51
Formaleta 1 Unidad Q 50.00 | Q 50.00
Retirar Formaleta 1 Unidad Q 10.00 | Q 10.00
Factor ayudante 63% % Q 526.89
Prestaciones 66% % Q 899.72
Q -
TOTAL MANO DE OBRA: Q 2,262.94
MAQUINARIA'Y EQUIPO:
o | [a -la -
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q a
COSTO TOTAL DIRECTO: Q 11,139.14
IMPREVISTOS: Q 334.17
ADMINISTRACION: Q 445.57
UTILIDAD: Q 1,670.87
IVA (12%): Q 2,005.05
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 4,455.66
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 15,594.80
PRECIO UNITARIO: Q 15,594.80
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RENGLON: Caja hipoclorador PRECIO OBRA: Sistema de agua potable
CANTIDAD: 1 UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea el Rancho
UNIDAD DE MEDID. Unidad Q 6,296.68 [FECHA:
COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: COSTO UNITARIO: DIRECTO:
MATERIALES:
Cemento 4000 psi (UGC) 3 Sc. Q 80.00 | Q 256.37
Arena de Rio lavada 0.18 m3 Q 190.00 | Q 34.07
Piedrin 3/4" 0.27 m?3 Q 300.00 | Q 81.90
Hierro No.3 7 varillas Q 40.00 | Q 279.30
Alambre de amarre 2 Ib Q 6.00 | Q 13.23
Madera, Regla de 2" * 3" * 8" 9 p-t Q 7.00]Q 64.61
Madera, Tabla de 1" * 10" * 10" 37 p-t Q 7.00 ]| Q 260.23
Clavo de 2 1/2" 3 Ib Q 7151 Q 18.85
Clavo de 3" 3 Ib Q 7.151Q 18.31
Candado de 2" (Yale) 1 Unidad Q 156.00 | Q 163.80
Codo pvc de @ 1/2" a 90° liso 11 Unidad Q 190 Q 19.95
Piedra (solida) 0.12 m3 Q 150.00 | Q 17.33
Tubo pvc de @ 1/2" 350 psi 2 Unidad Q 43.00 | Q 90.30
Puerta de la mina negra lisa 1/16" 1 Unidad Q 1,000.00 | Q 1,050.00
Tee reductora pvcde @ 11/2"a 1/2" lisa 1 Unidad Q 27.70| Q 29.09
Tee reductora pvc de @ 3/4" a 1/2" lisa 1 Unidad Q 6.20| Q 6.51
Tee pvc 1/2 1 Unidad Q 250]Q 2.63
Vélvula de compuerta de @ 1/2" (MATCO) 1 Unidad Q 60.00 | Q 63.00
Adaptador macho pvc de @ 1/2" 2 Unidad Q 1.70 ] Q 3.57
Hipoclorador 1 Unidad Q 1,500.00 | Q 1,575.00
Clorador de pastilla 20 Unidad Q 10.00 | Q 199.50
TOTAL MATERIALES Q 4,247.54
MANO DE OBRA:
Armado de tapadera y coronamiento caja 39.9 ml Q 1.25]1Q 49.88
Colocado y centrado 39.9 ml Q 0.50|a 19.95
Hacer concreto 0.36 m?3 Q 20.00 | Q 7.27
Fundicion 0.53 m3 Q 10.00 | Q 5.34
Formaleta 1 Unidad Q 8.00 | Q 8.00
Retirar Formaleta 1 Unidad Q 2.00|Q 2.00
Factor ayudante 63% % Q 58.23
Prestaciones 66% % Q 99.43
Q -
TOTAL MANO DE OBRA: Q 250.09
MAQUINARIA Y EQUIPO:
0 [a - la -
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q =
COSTO TOTAL DIRECTO: Q 4,497.63
IMPREVISTOS: Q 134.93
ADMINISTRACION: Q 179.91
UTILIDAD: Q 674.64
IVA (12%): Q 809.57
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 1,799.05
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 6,296.68
PRECIO UNITARIO: Q 6,296.68
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RENGLON: Tanque de distribucion 50 m®* |PRECIO OBRA: Sistema de agua potable
CANTIDAD: 1 UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea el Rancho
UNIDAD DE MEDID. Unidad Q 171,991.03 |FECHA:
COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: COSTO UNITARIO: DIRECTO:
MATERIALES:
Cemento 4000 psi (UGC) 371 Sc. Q 80.00 | a 29,695.11
Arena de Rio lavada 20.77 m3 Q 190.00 | Q 3,946.09
Piedrin 3/4" 31.37 m? Q 300.00 | Q 9,412.20
Hierro No.2 6 varillas Q 15.00 |1 Q 92.00
Hierro No.3 165 varillas Q 40.00 | Q 6,602.33
Hierro No.4 0.4 varillas Q 65.00 | Q 27.30
Piedra (solida) 80.05 m? Q 150.00 | Q 12,007.80
Alambre de amarre 53 b Q 6.00] Q 319.43
Reglade 2" * 3" * 8' 859 p-t Q 7001 Q 6,010.93
Tabla de 1" * 10" * 10’ 2746 p-t Q 7.00|Q 19,219.43
Candado de 2" (yale) 1 Unidad Q 156.00 | Q 163.80
Codo pvc de @ 3" a 90° liso 1 Unidad Q 83.60 | Q 87.78
Tubo pvc de @ 3" 160 psi 0.4 Unidad Q 397.00 | Q 138.95
Codo pvc de @ 3/4" a 90° liso 2 Unidad Q 3201 Q 6.72
Tubo pvc de @ 3/4" 160 psi 1 Unidad Q 52.00 | a 27.30
Codo pvc de @1 1/2" a 90° liso 2 Unidad Q 10.20 j Q 21.42
Tubo pvc de @ 1 1/2" 160 psi 1 Unidad Q 125.00 | Q 65.63
Codo HG TLde @ 3" a 90° 3 Unidad Q 159.50 | Q 502.43
Niple HG TL de @ 3" de 0.30 mts 3 Unidad Q 201.85 | Q 635.83
Niple HG TL de @ 3" de 0.10 mts 3 Unidad Q 84.50 | Q 266.18
Pintura anticorrosiva roja (buena calidad) 1 Galon Q 165.00 | Q 173.25
Abrazadera 3 X 3/4" 3 Unidad Q 162.30 | Q 511.25
Sifon PVC 3" 1 Unidad Q 99.33| Q 104.30
Clavode 2 1/2" 11 b Q 7151 Q 81.52
Clavo de 3" 15 b Q 7.151Q 108.69
Clavo de 4" 14 b Q 7.151Q 101.93
Clavo de 5" 18 Ib Q 7.15]1Q 131.91
TOTAL MATERIALES Q 90,461.49
MANO DE OBRA:
Armado de columna 980.6 ml Q 1.25|Q 1,225.80
Colocado y centrado 980.6 ml Q 0.50 | Q 490.32
Hacer concreto 42.08 m? Q 20.00|a 841.70
Fundicion 155.87 m? Q 60.00 | Q 9,352.49
Formaleta 1 Unidad Q 50.00 |1 Q 50.00
Retirar Formaleta 1 Unidad Q 10.00 jQ 10.00
Factor ayudante 63% % Q 7,541.29
Prestaciones 66% % Q 12,877.65
Q -
TOTAL MANO DE OBRA: Q 32,389.25
MAQUINARIA Y EQUIPO:
o la - Ja -
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q -
COSTO TOTAL DIRECTO: Q 122,850.74
IMPREVISTOS: Q 3,685.52
ADMINISTRACION: Q 4,914.03
UTILIDAD: Q 18,427.61
IVA (12%): Q 22,113.13
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 49,140.30
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 171,991.03
PRECIO UNITARIO: Q 171,991.03
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RENGLON: Conexiones domiciliares PRECIO OBRA: Sistema de agua potable
CANTIDAD: 123 UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea el Rancho
UNIDAD DE MEDID. Unidad Q 731.95 |FECHA:
COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: COSTO UNITARIO: DIRECTO:
MATERIALES:
Cemento 4000 psi (UGC) 47 Sc. Q 80.00 |1 Q 3,753.12
Arena de Rio lavada 2.63 m?3 Q 190.00 | Q 498.75
Piedrin 3/4" 3.97 m3 Q 300.00 | Q 1,190.70
Hierro No.3 4 varillas Q 40.00 | Q 150.68
Alambre de amarre 1 Ib Q 6.00| Q 7.14
Tubo pvc de @ 1/2" 315 psi 445 Unidad Q 43.00 | Q 19,143.60
Adaptador macho pvc de @ 1/2" 254 Unidad Q 1.70| Q 431.97
Codo HG TLde @ 1/2" a 90° 129 Unidad Q 6.00 | Q 774.90
Codo pvc de @ 1/2" a 90° ¢/rosca 129 Unidad Q 3.201 Q 413.28
CoplaHGTLde @ 1/2" 129 Unidad Q 8.251Q 1,065.49
Llave de chorro de @ 1/2" (MATCO) 129 Unidad Q 37.00] Q 4,778.55
Llave de paso de @ 1/2" 129 Unidad Q 47.001 Q 6,070.05
Niple HG TL de @ 1/2" de 0.30 mts. 129 Unidad Q 24.00| Q 3,099.60
Niple HG TL de @ 1/2" de 1.50 mts. 129 Unidad Q 69.30 | Q 8,950.10
Teflon de @ 3/4" 14 Rollo Q 3501 Q 47.78
Tabla de 1" * 10" * 10" 1177 p-t Q 7.001Q 8,236.90
Clavo de 2 1/2" 25 Ib Q 7.151Q 175.91
Pegamento 0.2 Galon Q 600.00 | Q 94.50
TOTAL MATERIALES Q 58,883.00
MANO DE OBRA:
Hacer concreto 5.32 m3 Q 20.00 | Q 106.37
Fundicion 5.32 m3 Q 10.00 | Q 53.19
Formaleta 123 Unidad Q 8.00|Q 984.00
Retirar Formaleta 123 Unidad Q 2.00|Q 246.00
Colocado y centrado de tuberia PVC 123 Unidad Q 4.00]|Q 492.00
Colocado y centrado de accesorios PVC 123 Unidad Q 1.00]1Q 123.00
Factor ayudante 63% % Q 1,262.87
Prestaciones 66% % Q 2,156.50
Q -
TOTAL MANO DE OBRA: Q 5,423.93
MAQUINARIA'Y EQUIPO:
0 |a - |a _
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q =
COSTO TOTAL DIRECTO: Q 64,306.93
IMPREVISTOS: Q 1,929.21
ADMINISTRACION: Q 2,572.28
UTILIDAD: Q 9,646.04
IVA (12%): Q 11,575.25
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 25,722.77
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 90,029.70
PRECIO UNITARIO: Q 731.95
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RENGLON: Linea de conduccion PRECIO OBRA: Sistema de agua potable
CANTIDAD: 1269 UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea el Rancho
UNIDAD DE MEDID. ML Q 42.49 |FECHA:
COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD:  |UNIDAD: COSTO UNITARIO: DIRECTO:
MATERIALES:
Reducidor bushing pvc de @ 2 1/2"a 2" 1 Unidad Q 37601 Q 39.48
Reducidor bushing pvcde @ 2"a 11/2" 2 Unidad Q 11.60 | Q 24.36
Reducidor bushing pvcde @ 11/2"a 11/4" 2 Unidad Q 8.20]Q 17.22
Reducidor bushingpvcde @ 11/4"a 3/4" 1 Unidad Q 7501 Q 7.88
Tubos PVC de 2 1/2" de 160 psi. 53 Unidad Q 269.00 | Q 14,122.50
Tubos PVC de 2" de 160 psi. 35 Unidad Q 182.00 | Q 6,306.30
Tubos PVC de 1 1/2" de 160 psi. 72 Unidad Q 125.001 Q 9,056.25
Tubos PVC de 1 1/4" de 160 psi. 55 Unidad Q 90.00 | Q 4,914.00
Tubos PVC de 3/4" de 250 psi. 23 Unidad Q 52.001Q 1,201.20
Pegamento 0.4 Galon Q 600.00 | Q 252.00
TOTAL MATERIALES Q 35,941.19
MANO DE OBRA:
Colocado y centrado tuberia PVC 237 Unidad Q 400]1Q 949.20
Colocado y centrado accesorios PVC 6 Unidad Q 1.00|Q 6.00
Q
Q
Q
Q -
Factor ayudante 63% % Q 601.78
Prestaciones 66% % Q 1,027.60
Q -
TOTAL MANO DE OBRA: Q 2,584.58
MAQUINARIA'Y EQUIPO:
0 I [a Q
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q
COSTO TOTAL DIRECTO: Q 38,525.77
IMPREVISTOS: Q 1,155.77
ADMINISTRACION: Q 1,541.03
UTILIDAD: Q 5,778.86
IVA (12%): Q 6,934.64
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 15,410.31
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 53,936.07
PRECIO UNITARIO: Q 42.49
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RENGLON: Linea de distribucion PRECIO OBRA: Sistema de agua potable
CANTIDAD: 3,224 |UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea el Rancho
UNIDAD DE MEDID. ML Q 37.33 |FECHA:
COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: COSTO UNITARIO: DIRECTO:
MATERIALES:
Reducidor bushing pvcde @ 4" a 3" 1 Unidad Q 85.70 | Q 89.99
Reducidor bushing pvcde @ 3"a 21/2" 2 Unidad Q 53.70 | Q 112.77
Reducidor bushing pvcde @ 2 1/2"a 2" 1 Unidad Q 37.60 | Q 39.48
Reducidor bushing pvc de @ 2"a 11/2" 2 Unidad Q 11.60 |1 Q 24.36
Reducidor bushing pvcde @ 11/2"a 11/4" 1 Unidad Q 8.201Q 8.61
Reducidor bushing pvcde @ 11/4"a 1" 1 Unidad Q 750 | Q 7.88
Reducidor bushing pvcde @ 1 1/2" a 3/4" 1 Unidad Q 8201 Q 8.61
Tee reductora2 1/2"a11/2" 1 Unidad Q 115.40 | Q 121.17
Tee reductora 2" a 1/2" 2 Unidad Q 33.10| Q 69.51
Tee PVC campana cementada de 1 1/2" 1 Unidad Q 2010 | Q 21.11
Tubo pvc de @ 4" 160 psi 2 Unidad Q 655.00 | Q 1,375.50
Tubo pvc de @ 3" 160 psi 7 Unidad Q 397.00 | Q 2,917.95
Tubo pvc de @ 2 1/2" 160 psi 48 Unidad Q 269.00 | Q 12,992.70
Tubo pvc de @ 2" 160 psi 161 Unidad Q 182.00 | Q 29,238.30
Tubo pvc de @ 1 1/2" 160 psi 183 Unidad Q 125.00 | Q 22,837.50
Tubo pvc de @ 1 1/4" 160 psi 47 Unidad Q 90.00 | Q 4,252.50
Tubo pvc de @ 1" 160 psi 14 Unidad Q 71.00 | Q 969.15
Tubo pvc de @ 3/4" 250 psi 32 Unidad Q 52.00 | Q 1,638.00
Tubo pvc de @ 1/2" 315 psi 61 Unidad Q 43.00 | Q 2,618.70
Pegamento 1 Galon Q 600.00 | Q 588.00
TOTAL MATERIALES Q 79,931.78
MANO DE OBRA:
Colocado y centrado tuberia PVC 554 Unidad Q 4.001Q 2,217.60
Colocado y centrado accesorios PVC 13 Unidad Q 1.00|aQ 13.00
Q -
Q -
Q -
Q -
Factor ayudante 63% % Q 1,405.28
Prestaciones 66% % Q 2,399.68
Q -
TOTAL MANO DE OBRA: Q 6,035.56
MAQUINARIA Y EQUIPO:
o la - |a _
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q =
COSTO TOTAL DIRECTO: Q 85,967.33
IMPREVISTOS: Q 2,579.02
ADMINISTRACION: Q 3,438.69
UTILIDAD: Q 12,895.10
IVA (12%): Q 15,474.12
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 34,386.93
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 120,354.27
PRECIO UNITARIO: Q 37.33
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RENGLON: Caja de valvula de limpieza PRECIO OBRA: Sistema de agua potable
CANTIDAD: 1 UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea el Rancho
UNIDAD DE MEDID. Unidad Q 2,597.89 |FECHA:
COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: COSTO UNITARIO: DIRECTO:
MATERIALES:
Cemento gris 4000 psi (UGC) 3 Sc. Q 80.00 | Q 248.38
Arena de Rio (lavada) 0.17 m3 Q 190.00 | Q 33.01
Piedrin de @ 3/4" 0.26 m3 Q 300.00 | Q 78.75
Hierro corrugado de @ 3/8" (legitimo) 5 varillas Q 40.00 | Q 187.04
Hierro liso de @ 1/4" (legitimo) 1 varillas Q 15.00 | Q 17.96
Piedra (solida) 0.49 m?3 Q 150.00 | Q 74.03
Clavode 2 1/2" 0.8 Ib Q 7.151Q 5.72
Clavo de 3" 0.3 b Q 7.15|Q 1.91
Reglade2" *3" * g' 5 p-t Q 700|a 32.14
Tabla de 1" * 10" * 10' 38 p-t Q 7.001Q 267.87
Tubo pvc de @ 1 1/2" 160 psi 0.3 Unidad Q 125.00 | Q 35.00
Adaptador macho pvcde @ 1 1/2" 2 Unidad Q 7601 Q 15.96
Tee pvcde @1 1/2" lisa 1 Unidad Q 20.10]1 Q 21.11
Valvula de compuerta de @ 1 1/2" (MATCO) 1 Unidad Q 190.00 | Q 199.50
Candado de 2" (yale) 1 Unidad Q 156.00 | Q 163.80
Alambre de amarre 2 Ib Q 6.00 | Q 12.89
TOTAL MATERIALES Q 1,395.05
MANO DE OBRA:
Armado de tapadera y corona de caja 33.6 ml Q 1.251Q 41.95
Colocado y centrado 201.4 ml Q 0.50]Q 100.68
Hacer concreto 0.35 m3 Q 20.00 | Q 7.04
Fundicion 1.06 m? Q 10.00 | Q 10.55
Formaleta 1 Unidad Q 8.00|Q 8.00
Retirar Formaleta 1 Unidad Q 2.00|a 2.00
Factor ayudante 63% % Q 107.24
Prestaciones 66% % Q 183.12
Q -
TOTAL MANO DE OBRA: Q 460.58
MAQUINARIA'Y EQUIPO:
o la - |a -
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q =
COSTO TOTAL DIRECTO: Q 1,855.63
IMPREVISTOS: Q 55.67
ADMINISTRACION: Q 74.23
UTILIDAD: Q 278.35
IVA (12%): Q 334.01
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 742.25
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 2,597.89
PRECIO UNITARIO: Q 2,597.89
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RENGLON: Caja de valvula de control flujo |PRECIO OBRA: Sistema de agua potable
CANTIDAD: 4 UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea el Rancho
UNIDAD DE MEDID. Unidad Q 3,439.86 |FECHA:
COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: COSTO UNITARIO: DIRECTO:
MATERIALES:
Cemento gris 4000 psi (UGC) 29 Sc. Q 80.00 | Q 2,352.31
Arena de Rio (lavada) 1.65 m3 Q 190.00 | Q 312.59
Piedrin de @ 3/4" 2.49 m3 Q 300.00 | Q 746.55
hierro corrugado de @ 3/8" (legitimo) 16 varillas Q 40.00 | 649.60
hierro liso de @ 1/4" (legitimo) 4 varillas Q 15.00 | Q 64.26
Piedra (solida) 1.56 m? Q 150.00 | Q 234.68
regla de 2" * 3" * 8' 37 p-t Q 7.00]Q 257.15
tabla de 1" * 10" * 10' 153 p-t Q 7.00]Q 1,071.47
valvula de compuerta de @ 3" (MATCO) 1 Unidad Q 730.00 | Q 766.50
valvula de compuerta de @ 4" (MATCO) 1 Unidad Q 1,130.00 | Q 1,186.50
valvula de compuerta de @ 1 1/2" (MATCO) 1 Unidad Q 190.00 | Q 199.50
valvula de compuerta de @ 3/4" (MATCO) 1 Unidad Q 80.00 | Q 84.00
adaptador macho pvc de @ 3" 2 Unidad Q 41.10] Q 86.31
adaptador macho pvc de @ 4" 2 Unidad Q 58.30 | Q 122.43
adaptador macho pvcde @ 1 1/2" 2 Unidad Q 7.60]Q 15.96
adaptador macho pvc de @ 3/4" 2 Unidad Q 2701 Q 5.67
clavo de 2 1/2" 3 Ib Q 7.15]1Q 22.88
clavo de 3" 2 Ib Q 7151 Q 15.26
candado de 2" (yale) 4 unidad Q 156.00 | Q 655.20
Alambre de amarre 8 Ib Q 6.00 | Q 45.18
TOTAL MATERIALES Q 8,894.00
MANO DE OBRA:
Armado de tapadera y coronamiento caja 117.3 ml Q 1.25]1Q 146.60
Colocado y centrado 117.3 ml Q 0.50 | Q 58.64
Hacer concreto 3.33 m3 Q 20.00 | Q 66.68
Fundicion 3.33 m3 Q 10.00 | Q 33.34
Formaleta 4 Unidad Q 8.00 |Q 32.00
Retirar Formaleta 4 Unidad Q 200|a 8.00
Factor ayudante 63% % Q 217.51
Prestaciones 66% % Q 371.42
Q -
TOTAL MANO DE OBRA: Q 934.19
MAQUINARIA'Y EQUIPO:
0 [a _la -
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q o
COSTO TOTAL DIRECTO: Q 9,828.18
IMPREVISTOS: Q 294.85
ADMINISTRACION: Q 393.13
UTILIDAD: Q 1,474.23
IVA (12%): Q 1,769.07
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 3,931.27
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 13,759.46
PRECIO UNITARIO: Q 3,439.86
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RENGLON: Transporte PRECIO OBRA: Sistema de agua potable
CANTIDAD: 1 UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea el Rancho
UNIDAD DE MEDID. Global Q 23,389.87 |FECHA:
COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: COSTO UNITARIO: DIRECTO:
MATERIALES:
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
MANO DE OBRA:
Transporte de material , maquinaria y equipo 21 Global Q 780.00 | Q 16,707.05
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL MANO DE OBRA: Q 16,707.05
MAQUINARIA Y EQUIPO:
0 Q - 1Q -
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q -
COSTO TOTAL DIRECTO: Q 16,707.05
IMPREVISTOS: Q 501.21
ADMINISTRACION: Q 668.28
UTILIDAD: Q 2,506.06
IVA (12%): Q 3,007.27
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 6,682.82
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 23,389.87
PRECIO UNITARIO: Q 23,389.87
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Resumen general de materiales

e Proyecto: Sistema de agua potable por gravedad
e Comunidad: El Rancho

e Municipio: San Cristébal Verapaz, Alta Verapaz
e Departamento: Alta Verapaz.

PRECIO PRECIO
ARTICULO CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
Cemento 4000 psi (UGC) 482 Sc. Q 80.00 | Q 38,560.00
Arena de Rio lavada 27 m?3 Q 190.00 | Q 5,130.00
Piedrin 3/4 41 m? Q 300.00 | Q 12,300.00
Piedra (solida) 87 m3 Q 150.00 | Q 13,050.00
Hierro No. 2 12 varillas Q 15.00 | Q 180.00
Hierro No.3 219 varillas Q 40.00 | Q 8,760.00
Hierro No.4 1 varillas Q 65.00 | Q 65.00
Alambre de amarre 74 Ib Q 6.00 | Q 444.00
Clavo de 5" 19 Ib Q 7.151Q 135.85
Clavo de 4" 37 Ib Q 7.15]1Q 264.55
Clavo de 3" 34 Ib Q 7.151Q 243.10
Clavode 2 1/2" 54 Ib Q 7.151Q 386.10
Madera, Regla de 2" * 3" * 8' 1047 p-t Q 7.00]Q 7,329.00
Madera, Tabla de 1" * 10" * 10' 4350 p-t Q 7.00 ] Q 30,450.00
Candado de 2" (yale) 10 Unidad Q 156.00 ] Q 1,560.00
Codo pvc de @ 3" a 90° liso 1 Unidad Q 83.60 | Q 83.60
Codo pvcde @2 1/2" a90° liso 2 Unidad Q 80.30| Q 160.60
Codo pvcde @1 1/2" a 90° liso 2 Unidad Q 10.20| Q 20.40
Codo pvcde @ 1/2" a 90° liso 11 Unidad Q 190 Q 20.90
Codo pvc de @ 3/4" a 90° liso 2 Unidad Q 3.201 Q 6.40
Codo pvc de @ 1/2" a 90° c/rosca 129 Unidad Q 3.20)1 Q 412.80
Tubo pvc de @ 4" 160 psi 3 Unidad Q 655.00 | Q 1,965.00
Tubo pvc de @ 3" 160 psi 9 Unidad Q 397.00 | Q 3,573.00
Tubo pvcde @ 2 1/2" 160 psi 102 Unidad Q 269.00 | Q 27,438.00
Tubo pvc de @ 2" 160 psi 196 Unidad Q 182.00 | Q 35,672.00
Tubo pvcde @1 1/2" 160 psi 256 Unidad Q 125.00 | Q 32,000.00
Tubos PVC de 1 1/4" de 160 psi. 102 Unidad Q 90.00 | Q 9,180.00
Tubo pvc de @ 1" 160 psi 14 Unidad Q 71.00 | Q 994.00
Tubo pvc de @ 1/2" 350 psi 509 Unidad Q 43.00 | Q 21,887.00
Tubo pvc de @ 3/4" 160 psi 56 Unidad Q 52.00) Q 2,912.00
adaptador macho pvc de @ 4" 2 Unidad Q 58.30 | Q 116.60
adaptador macho pvc de @ 3" 2 Unidad Q 41.10| Q 82.20
Adaptador macho pvcde @ 2" 2 Unidad Q 11.00 | Q 22.00
Adaptador macho pvcde @1 1/2" 4 Unidad Q 7.60] Q 30.40
Adaptador macho pvc de @ 1/2" 256 Unidad Q 1.70] Q 435.20
adaptador macho pvc de @ 3/4" 2 Unidad Q 2701 Q 5.40
valvula de compuerta de @ 4" (MATCO) 1 Unidad Q 1,130.00 | Q@ 1,130.00
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valvula de compuerta de @ 3" (MATCO) 1 Unidad Q 730.00 1 Q 730.00
Valvula de compuerta de @ 2" (MATCO) 1 Unidad Q 280.00 | Q 280.00
Valvula de compuerta de @ 1 1/2" (MATCO) 1 Unidad Q 190.00 | Q 190.00
Vélvula de compuerta de @ 1/2" (MATCO) 1 Unidad Q 60.00 | Q 60.00
valvula de compuerta de @ 3/4" (MATCO) 1 Unidad Q 80.00 | Q 80.00
Puerta de lamina negra lisa 1/16" 1 Unidad Q 1,000.00 | Q 1,000.00
Tee reductora21/2"a11/2" 1 Unidad Q 115.40] Q 115.40
Tee reductora 2" a 1/2" 2 Unidad Q 33.101 Q 66.20
Tee reductora pvcde @ 11/2" a 1/2" lisa 1 Unidad Q 27.701 Q 27.70
Tee reductora pvc de @ 3/4" a 1/2" lisa 1 Unidad Q 6.20] Q 6.20
Teepvcde @ 11/2" lisa 1 Unidad Q 20.101 Q 20.10
Tee pvc 1/2 1 Unidad Q 250] Q 2.50
Tee PVC campana cementada de 1 1/2" 1 Unidad Q 20.101 Q 20.10
Hipoclorador 1 Unidad Q 1,500.00 | Q 1,500.00
Clorador de pastilla 20 Unidad Q 10.00 ] Q 200.00
Codo HG TLde @ 3" a 90° 3 Unidad Q 159.50 | Q 478.50
CodoHGTLde @ 1/2" a 90° 129 Unidad Q 6.00 1 Q 774.00
CoplaHG TLde @ 1/2" 129 Unidad Q 8.251Q 1,064.25
Niple HG TL de @ 3" de 0.30 mts 4 Unidad Q 201.85]1 Q 807.40
Niple HG TL de @ 1/2" de 0.30 mts. 130 Unidad Q 24.00]1 Q 3,120.00
Niple HG TL de @ 3" de 0.10 mts 4 Unidad Q 84.50 | Q 338.00
Niple HG TL de @ 1/2" de 1.50 mts. 130 Unidad Q 69.301 Q 9,009.00
Pintura anticorrosiva roja (buena calidad) 1 Galon Q 165.00 | Q 165.00
Abrazadera 3 X 3/4" 3 Unidad Q 162.30 | Q 486.90
Sifon PVC 3" 1 Unidad Q 99.331Q 99.33
Llave de chorro de @ 1/2" (MATCO) 129 Unidad Q 37.001 Q 4,773.00
Llave de paso de @ 1/2" 129 Unidad Q 47.00 | Q 6,063.00
Teflon de @ 3/4" 14 Rollo Q 3.501Q 49.00
Pegamento 2 Galon Q 600.00 ] Q 1,200.00
Reducidor bushing pvc de @ 4" a 3" 1 Unidad Q 85.70 | Q 85.70
Reducidor bushingpvcde @ 3"a 21/2" 2 Unidad Q 53.701 Q 107.40
Reducidor bushingpvcde @ 2 1/2"a 2" 2 Unidad Q 3760 | Q 75.20
Reducidor bushingpvcde @ 2"a 11/2" 4 Unidad Q 11.60 ] Q 46.40
Reducidor bushingpvcde @ 11/2"a 11/4" 3 Unidad Q 8201 Q 24.60
Reducidor bushing pvcde @ 11/4"a 3/4" 1 Unidad Q 7501 Q 7.50
Reducidor bushing pvcde @ 11/4"a 1" 1 Unidad Q 7.501 Q 7.50
Reducidor bushing pvcde @ 1 1/2"a 3/4" 1 Unidad Q 8.201Q 8.20

Q290,093.18
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Anexo 3. Disefio de fosa séptica tradicional

v Parametros adoptados en el disefio de fosas sépticas para el proyecto

Periodo de retencién (T) 24 horas
Gasto, flujo volumétrico de desechos (gq) 100 I/h/d

Factor de retorno (F.R) 0.80

Numero de habitantes servidos (N) 405 habitantes
Lodos acumulados 45 I/h/a
Relacion largo/ancho 2/1

Periodo de limpieza 3 afios

v Célculo de caudal
Q=gN

Q = (100)(405) = 40,500 é

v Calculo de volumen
V=Q=*T
(40 200 1) (24h) ( ) 40,500 lit
oan) = 40 itros
V = 40.50 m3
v Céalculo de volumen para lodos

V = N * gasto de lodos
V = 405 hab * 40.50 = 16,402.50 litros
V = 16.40 m? * 3 afios
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V=149.21m3

v Volumen total
Vi, = 40.50 + 49.21 m3 = 89.71 m3
v Dimensiones
V = ALH
Como L/A = 2, entonces L = 2A al sustituir L en la ecuaciéon anterior
V=2%A%2«H
Se propone H=3 m
A
A= —
2H
. 8971 _8971_ o ,
T 2«3 6 _o°m
A=400m

Como L = 2A, entonces L = 2(4.00) = 8.00 m

v Dimensiones finales
A=430m
L=8.30m
H=350m
v Disefio estructural de fosas sépticas para el proyecto
Losa (tapadera)
v Relacion losa
a_ 4.15 _ 1
b 430
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Como a/b > 0.5 la losa debe disefiarse en dos sentidos

v Espesor

L 2 (415+430)

180 = 0.09 mts
v Carga muerta
Peso propio de la losa 2400 kg/m3 * 0.09 = 216kg/m?
Acabados = 70kg/m?
286 kg/m?
v Carga viva
200 kg/m?

La fosa séptica se encuentra enterrada, el empuje del suelo no afecta a

esta losa, en gran magnitud, solo a los muros laterales.

v Carga Ultima
Cu=14CM + 1.7CV
Cu = 1.4(286 kg/m?) + 1.7(200 kg/m?)
Cu = 400.40 kg/m? + 340 kg/m?
Cu = 740.40 kg/m?

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

M(+), = CaWCVL%\ + CaWCML%\
M(+), = 0.032 * 340 * 4.00% + 0.027 * 400.40 * 4.002
M(+), = 347.05kg — m
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M(+)p = CoWeyL§ + CpWemLs,
M(+), = 0.035 * 340 = 4.00% + 0.033 * 400.40 * 4.002
M(+), = 401.81 kg — m

M(+), 347.05kg—m
(Ha _ & M 1568kg—m

M(+), 401.81kg—m
M(—), = (3 o _ - &M _ 13394kg—m

M(—)p = Cp(Wey+ Wem) L,

M(-)p = 0.071 * 740.40 * 4.002

M(-), = 841.09
13394 kg-m 13394 kg - m
I
£ =
s 2
= %
= 84109 kg-m =
11568 kg-m [~ = e = -] 11568 kg - m
g _hi: — e E B —_ ;d___,_.i ] EI
3705 kg-m 34705 kg-m
/

133.94 kg - m 133.94 kg - m

143



v Peralte
d = t — recubrimiento — (Z)/ 2

d =9cm — 2cm — 0.45cm = 6.55 cm
v Calculando refuerzo
Resistencia a la compresién del concreto F'c = 210 kg/m?

Esfuerzo de ruptura del acero Fy = 2 810 kg/m?
b =100 cm
t=9cm

Q= 3/8 "=0.95cm

Asumiendo @ = 3/8 "

Area de acero minimo(Asi,)

14.1
Aspin = ( Fy )*b*d

14.1
ASpin = (M) * 100 * 6.55 = 3.29 cm?

Espaciamiento maximo
Smax=3*t=3%09m=0.27m

Acero requerido
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Mu * b 0,85« F'c
*
0,003825 * F'c Fy

As = b*d—\/(b*d)z—

As = |100 * 6.55 —

(100 = 6.55)2 401.81 * 100 0.85 = 210
* 6. — *
0.003825 * 210 2810

)

As = |655 — \/429,025 —

As = 2.5 cm?
Area de acero maximo(As,.y)
Aspax = 0.5*p, *xbxd
ASax = 0.5 % 0.03694 * 100 * 6.55
ASpax = 12.10 cm?
Se disefia con el acero minimo As = 3.29 cm?
Calculando
3.29 — 100 (Base)
0.71 —x

S =21.58cm

Smax=3*09m =27 cm
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22 cm < Smax —Si cumple

v Calculando el momento que resiste con As,,in

M 0.90 [A F (d As « By )]
= (. * * —_—
ASmin S*YY 1.7Fc*b

3.29 * 2810
Mps, = 0.90 * [3.29 «2810 (6.55 = )]

1.7(210) * 100
Mas, ., = 523.44kg —m

El esfuerzo seran varillas corrugadas No. 3 (3/8") @ 0.22 mts con

tensiones a L/5 y bastones a L/4 en cada sentido, una losa de espesor de 0.09
metros.

Muro de concreto reforzado de 3.50 x 4.30 x 0.09

Los muros de la fosa séptica se encuentran 5.3 metros enterrados, por lo
gue es considerado el empuje del suelo.

— 0.09 m

— Solera

Losa tradicional

Terreno

35m —

Solidos en suspensidn

\\___/‘

L,
A

Mure de concreto reforzado Mura de concreta reforzado
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v Los muros de la fosa séptica se encuentran 3.5 metros enterrado, por lo
gue es considerado el empuje del suelo.

v Valor soporte del suelo: 20,000 kg/m?
Peso especifico del suelo: 1700 kg/m?

En base a resultados a estudios de suelos efectuados en comunidades propias

del municipio de San Cristébal, Verapaz, Alta Verapaz.

v El &ngulo de friccion interna 30°.

v Relacion losa

w
U1
(@]

= 0.81

ol
o
w
(e}

Como a/b > 0.5 la losa debe disefiarse en dos sentidos

v Espesor
t_2>i<(3.50+4.30)_009 )
- 180 - neoms
v Carga muerta
Peso propio de la losa 2400 kg/m3 * 0.09 = 216kg/m?
Acabados = 70kg/m?
286 kg/m?

v Carga viva
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_ 1 + sen@ _ 1+ sen30°
" 1—sen® 1—sen30°

Kq =3.00

1 2
Pq = EYlH Kq
pq = 7 (1.70 T/m?) (3.5)%(3.00) = 31,237.50 kg /m Presi6n pasiva
Pq = 31.24 T por un metro de profundidad (Muros)
pq =31.24T

Presion pasiva por metro cuadrado de losa en estudio.

31.24T

= = 208T/m?
Pa = (35 +4.30) /m

v Carga ultima
Cu = 1.4CM + 1.7CV
Cu = 1.4(286 kg/m?) + 1.7(2,075.58 kg/m?)
Cu = 400.4 kg/m? + 3,528.49 kg/m?
Cu = 3,928.89 kg/m?

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

caso |.
El momento negativo no existe pues no hay continuidad.

v Coeficientes para momentos (+)
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Carga muerta Carga viva
0.050 0.026 0.050 0.026
0.056 0.023 0.056 0.023
0.053 0.0245 0.053 0.0245

M(+), = CWeyl3 + C,Wen L2

M(+), = 0.053 * 3,528.49 = 3.50% + 0.053 * 400.4 = 3.502
M(+), = 2,550.83 kg —m

M(+)p = CpWeyLs + CpWemlp

M(+);, = 0.0245 * 3,528.49  4.302 + 0.0245 * 400.4 * 4.302
M(+), = 1,779.81 kg — m

Peralte

d = t — recubrimiento — Q/Z

d=9cm —2cm — 1.11cm = 6 cm

Calculando refuerzo

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

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

t=9cm
Q= 7/8" =2.22cm

Asumiendo @ = 7/g"

Area de acero minimo (Asi,)
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14.1
Aspin = (F_y) *bxd

14.1 5
Aspin = (2810)*100*6 =3cm

Espaciamiento maximo

Smax=3*t=3%0.09m = 0.27 m

Acero requerido

Para M(+),

Mu * b 0.85 * F'c
*
0.003825 = F'c Fy

As = b*d—j(b*d)z—

2,550.83 x100 [ 0.85%210
%
0.003825 * 210 2810

As = 100*6—\/(100*6)2—

255,083
As = 1600 — (360,000 — * 0.0635231

0.80325

As = 25.03 cm?
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Peralte

d = t — recubrimiento — ¢/2

d =9cm — 2cm — 0.80cm = 6.2 cm

Q= 5/8 "=1.59cm

Asumiendo @ = 5/8 "

Para M(+)y,
A bxd (b d)? Mu * b 0.85 = F'c
= * _— * _— ES
S 0,003825 * F'c Fy

1,779.81 *100| 0.85%* 210
%
0.003825 * 210 2810

As =100 % 6.20 — \/(100 *6.20)2 —

As = 620 — (384,400 — 2772811 6 0635231
= — - |%0.
S ’ 0.80325

As = 13.75 cm?

Area de acero maximo (As;.x)

Aspax = 0.5 py *xbxd
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ASpay = 0.5 % 0.03694 + 100 * 6.00
ASp . = 11.082 cm?

Se disefia con el acero requerido As = 25.03 cm?
Calculando
Proponiendo acero No. 7 varillas longitudinalmente 3.5
25.03 — 100 Base
3.88 — x
S=15.50cm = 16 cm
16 cm > Smax —Sicumple.
Proponiendo acero No. 5 varillas longitudinalmente 4.30
Proponiendo acero No. 5
13.75 — 100 Base

2.00 — x

S=14.55cm = 15 cm

15cm > Smax —-Sicumple.
Calculando el momento que resiste con As,,;n

As * Fy >]

MASmin = 0.90 = [AS * Fy (d - m

25.03 = 2810 )]

Mas . = 0.90 * [25.03 * 2810 (6.00—
Asmin i [ i 1.7(210) * 100
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Mas,i, = 2,550.93 kg —m

El refuerzo seran varillas corrugadas No. 7 (7/8”) @ 0.16 mts, en el sentido
corto y varillas No. 5 (5/8”) @ 0.15 mts en el sentido largo. Losa de espesor de

0.09 metros.
Muro 3.50 x 8.30 x 0.13

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

considerado el empuje del suelo.

v Relacién losa

a 3.5 — 0.50
b 830

Como a/b > 0.5 la losa debe disefarse en dos sentidos
v Espesor

. 2*(350+830)

180 = 0.13 mts
v Carga muerta
Peso propio de la losa 2400 kg/m3 * 0.13 = 312kg/m?
Acabados = 70kg/m?
382 kg/m?
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v Carga viva

_ 1 + sen@ _ 1 + sen30°
" 1—sen® 1—sen30°

Kq = 3.00

1 2
Pq = 5Y1HKq

2
Pq = %(1.70 T/m?) (3.5)?(3.00) = 31,237.50 kg /m Presi6n pasiva
pq = 31.24 T por un metro de profundidad (Muros)
pqg =31.24T

Presidn pasiva por metro cuadrado de losa en estudio.

31.24T

- _107T/m?
Pa= Bsra30) W7 T/m

v Carga Ultima
Cu=14CM + 1.7CV
Cu = 1.4(382 kg/m?) + 1.7(1,075.30 kg/m?)
Cu = 534.8 kg/m? + 1,828.01 kg/m?
Cu = 2,362.81 kg/m?

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

caso I.
El momento negativo no existe pues no hay continuidad.

v Coeficientes para momentos (+)
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v

v

M(+), = CWeyL3 + C,WemLa
M(+), = 0.095 % 1,828.01 = 3.50% + 0.095 * 534.8 * 3.502
M(+), = 2,749.72 kg —m

M(+)p = CoWeyL§ + CpWemLs,
M(+), = 0.006 * 1,828.01 = 8.30% + 0.006 * 534.8 * 8.3072
M(+), = 976.64 kg — m

Peralte

d = t — recubrimiento — Q)/ 2

d=13cm —2cm —1.11cm =99 cm
Calculando refuerzo

Resistencia a la compresion del concreto F'c = 210 kg/m?
Esfuerzo de ruptura del acero Fy = 2 810 kg/m?
b =100 cm
t=13 cm
0= 7/8 "=222cm

Asumiendo @ = 7/g"

Area de acero minimo (Aspi,)

14.1
Aspin = (F_y) *bxd

14.1
ASpin = (2810) * 100 * 9.9 = 4.97 cm?
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Espaciamiento maximo

Smax=3*t=3%0.13m = 0.40m

Acero requerido

Para M(+),
A bxd (b d)? Mu * b 0,85 * F'c
= * _— * —_ ES
S 0.003825 * F'c Fy

2,749.72 » 100 | 0.85 x 210
*
0.003825 * 210 2810

As = [100 * 9.9 — j(lOO *9.9)% —

As = 990 — [980,100 — 274272, 0635231
= — —— *
> ’ 0.80325| -

As = 12.16 cm?

Peralte

d = t — recubrimiento — Q/ 2

d =13cm — 2cm — 0.64cm = 10.36 cm

¢ = 1/2 "=1.27cm
Asumiendo @ = 1/2"
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Para M(+)y,

Mu * b 0.85 * F'c
*
0.003825 * F'c Fy

As = b*d—\/(b*d)z—

976.64 * 100 0.85 % 210
k
0.003825 * 210 2810

As =100 % 10.36 — \/(100 *10.36)2 —

)

0.80325 * 0.0635231

As = 11,036 — \/1,073,296 —

As = 3.84 cm?
Area de acero maximo (Aspax)
Aspax = 0.5 py *xbxd

ASpy = 0.5 % 0.03694 + 100 * 9.9
ASax = 18.29 cm?

Se disefia con el acero requerido As = 12.16 cm?
Calculando
Proponiendo acero No. 7

12.16 — 100 Base
3.88 —x
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S=3190cm =0.32m
32 cm > Smax —Si cumple.
Proponiendo acero No. 4
3.84 — 100 Base

1.27 — x

§S=33.07cm =0.33m

33 cm > Smax —-Si cumple.
v Calculando el momento que resiste con As,,;n

As x Fy
My, .. = 0.90 * [As * Fy (d )]

" 1.7Fc*b

12.16 * 2810
Mas,.. = 0.90 [12.16 * 2810 (9.9 E )]

1.7(210) * 100
Mas,.. = 2,750.17 kg — m

El refuerzo seran varillas corrugadas No. 7 (7/8”) @ 0.32 mts, en el

sentido corto y varillas No. 4 (1/2”) @ 0.33 en el sentido largo. Losa de espesor

de 0.13 metros.
Losa (base)

v Relacion losa

N
w
o

ol
&
w
o

= 0.52
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Como a/b > 0.5 la losa debe disefiarse en dos sentidos

v Espesor

t_ 2 % (4.30 + 8.30)
N 180

v Carga muerta

= 0.13mts

Peso propio de la losa 2400 kg/m3 * 0.13 = 312kg/m?
Acabados = 70kg/m?
382 kg/m?
v Carga viva
100 kg/m?
v Carga ultima

Cu = 1.4CM + 1.7CV

Cu = 1.4(382kg/m?) + 1.7(100 kg/m?)
Cu = 534.8kg/m? + 170 kg/m?

Cu = 704.80 kg/m?

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

Carga muerta Carga viva
0.088 0.008 0.088 0.008
a 0.095 0.006 0.095 |b 0.006
0.0915 0.007 0.0915 0.007
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v

v

M(+), = CWeyL3 + C,WemLa
M(+), = 0.0915 % 170 = 4.30% 4+ 0.0915 * 534.8 * 4.307
M(+), = 1,192.40 kg —m

M(+)p = CoWeyL§ + CpWemLs,
M(+), = 0.007 * 170 = 8.302% + 0.007 * 534.8 * 8.302
M(+), = 339.87 kg —m

Peralte
d = t — recubrimiento — w/z
d =13cm — 2cm — 0.64cm = 10.37 cm

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

b =100 cm
t=13cm

9=1/,"=159cm

Asumiendo ¢ = 1/,"

Area de acero minimo (Asi,)

14.1
Asmin = (F—y) *bxd
14.
ASpin = (2810) * 100 * 10.37 = 5.20 cm?

160



Espaciamiento maximo

Smax=3*t=3%0.13m = 0.40m

Acero requerido

Para M(+),
A hed (b« d)2 Mu * b 0,85 * F'c
= * —_ £ —_ ES
S 0,003825  F'c Fy

1,192.40 «100| 0.85* 210
*
0.003825 * 210 2810

As = [100 % 10.37 — j(100 x10.37)2 —

As = 1,037 — [1.075.369 — 222401 0 0635231
— — E——
ST S 0.80325

As = 4.72 cm?

Para M(+)y,

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

As = b*d—\](b*d)z—

339.87 100 0.85 % 210
k
0.003825 * 210 2810

As =100 % 10.37 — \/(100 *10.37)? —
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A 1,037 1,075,369 33,987 0.0635231
— — —_ *
ST i 0.80325| -

As = 1.31 cm?
Area de acero maximo (Asax)
Aspax = 0.5*p, *xbxd
ASpax = 0.5 % 0.03694 % 100 * 10.37
ASpax = 19.15 cm?
Se disefia con el acero minimo As = 5.12 cm?

Calculando

5.20 -100
1.27 — x

S =24.42 cm
Smax=3*13cm = 40 cm

25cm < Smax —Sicumple
Calculando el momento que resiste con As,in

As * Fy >]

MAsmin = 0.90 = [AS * Fy (d - m

5.20 * 2810 )]

My . = 0.90 *|5.20 2810(10.37—
ASmin *[ i 1.7(210) * 100
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Mas, . = 1,309.91 kg — m

El refuerzo seran varillas corrugadas No. 4 (1/2”) @ 0.25 mts en ambos

sentidos, una losa de espesor de 0.13 metros.

Viga

v Calculando el peralte

h = 0.06L
h = 0.06(4.70) = 0.30 m

v Calculando la base
h = 2base
base = 1030 _ .
ase = > = 2 = V. m
v Calculando el pre dimensionamiento

Viga = base * altura * longitud
Viga = 0.15 * 0.30 = 4.0

v Cargas sobre la viga

, 1
Area tributaria = (E) x|

400
Area tributaria = (T) (4.00) = 8.00 m?

Carga muerta (CM) = Wpropio + Wlosa + Acabados
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CM = [(2400)(0.15 * 0.30 * 4.00)] + [(2400)(8.00 * 0.09)] + [70]
CM = 2,230 K8/,

Carga viva (CV) = 200 * 4.00 = 800 <8/,

Carga ultima (CU) = 1.4(CM) + 1.7(CV)
CU = 1.4(2,230) + 1.7(800)

CU = 4,482 X8/, = 4.48 Ton/
v Calculando momentos

WL?  (4.48)(4.00%)

M(+) = 12 7 =5.12 Ton * m
WL?  (4.48)(4.00%)
M(-) = 0 - 10 = 7.17 Ton * m
v Peralte efectivo
d=h-14
d=30cm—4 =26 cm
v Calculando refuerzo

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

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

b=15cm
d=26cm
MU = 7,171.20 kg * m

164



v

Mu * b 0,85 * F'c
*
0.003825 * F'c Fy

As = b*d—\/(b*d)z—

7,171.20 x 15 0.85 % 210
*
0.003825 * 210 2810

As = 15*26—\/(15*26)2—

A 390 152,100 107,568 0.0635231
= — — —F— | % 0.
> ’ 0.80325
As = 16.20 cm?
Area de acero minimo (Asyiy)
14.1
Asyi = ( = )*b*d

14.1 5
ASpin = (m) * 15 %26 =196 cm

Area de acero maximo (Aspax)
Aspax = 0.5 py *xbxd
ASpay = 0.5 % 0.03694 * 15 * 26
ASpax = 7.20 cm?

Se disefia con el acero minimo As = 1.96 cm?

Momento de corte
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WL 4.48)(4.00
V= - = —( )2( ) = 8.96 Ton

Vem = (0.85)(0.53)vV210(15)(26) = 2.55 Ton

Calculando (x’)

- (2,546.02)(400/,)
X = =

8964 0.57 cm

Calculando S

o 2AVxFy
" (Va—Vcm) *b

Corte actuante

v _Vu

47 pd
Va = 8,964 = 2298k 2
a—15*26— . g/cm

Corte que resiste el concreto

Vem = @ % 0.53vVFc
Vem = 0.85 * 0.53v210 = 6.53 kg/cm?

2(0.64)(2,810)

(22.98 — 6.53) = 15 cm
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El refuerzo seran varillas corrugadas No. 3 (3/8”) y estribos No. 2 @ 0.15 mts.

Disefio de pozo de absorcion

Datos:
e Diadmetro pozo 1.50 metros
e Caudal diarios = 100 It/hab/dia

e NUmero de habitantes = 405 habitantes

Tiempo de filtracién 2.5 cm
2: 56:25 minutos = 153.75 segundos

A = Area (til del campo de infiltracion
Q = Caudal diario

Ti = Tasa de infiltracion
Volumen infiltracion = 0.025 m * 0.30 *0.30 = 2.25*10-3 m3 *1000 = 2.25 It
Tasa de infiltracion = 2.25 It

2251t

153.75 seg 0.01463411t/seg

Ti

Ti=0.014634 / 1m2 = 0.014634 It/seg/m2
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Q
A==
Ti

1t

N 100% % 405 hab/86400 seg

0.014634-L
seg
m2

A= 0.46875 It/seg

0.014634-L
seg

m2
A =32.03m?
A
n=3
H = profundidad util del pozo de infiltracion
A = altura util
S = superficie lateral del cilindro
H = 32.03
21 * (0.75)

H=679=7m

e La altura total del pozo de absorcion sera de 7 metros.
Para el método de calculo de pozos de absorcién se tom6é como
fuente bibliografica: Centro panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del ambiente. Especificaciones técnicas para disefio de

zanjas y pozas de infiltracién.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4.

Renglones de trabajo

alcantarillado sanitario

Integracion de costos unitarios del sistema de

RENGLON: TRAZO PRECIO OBRA: Drenaje Sanitario
CANTIDAD: 2245.38 UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea Chiyuc
UNIDAD DE MEDIDA: ml Q 6.97 |FECHA:
COSTO COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: UNITARIO: |DIRECTO:
MATERIALES:
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL MATERIALES Q =
MANO DE OBRA:
Trazo de colector principal y pozos de visita 2245.38 Global Q 2.00]1Q 4,490.77
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Factor ayudante 50% % Q 2,245.38
Prestaciones 66% % Q 4,445.86
Q -
TOTAL MANO DE OBRA: Q 11,182.02
MAQUINARIAY EQUIPO:
0 la - |a -
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q -
COSTO TOTAL DIRECTO: Q 11,182.02
IMPREVISTOS: Q 335.46
ADMINISTRACION: Q 447.28
UTILIDAD: Q 1,677.30
IVA (12%): Q 2,012.76
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 4,472.81
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 15,654.823
PRECIO UNITARIO: Q 6.97
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RENGLON: Excavacion y Zanjeo PRECIO OBRA: Drenaje Sanitario
CANTIDAD: 1499.59 UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea Chiyuc
UNIDAD DE MEDIDA: m3 Q 52.74 |[FECHA:
COSTO COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: UNITARIO:  |DIRECTO:
MATERIALES:
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL MATERIALES Q -

MANO DE OBRA:

Excavacion y zanjeo 1499.59 m3 Q 15.13 | Q 22,688.72

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
Factor ayudante 50% % Q 11,344.36
Prestaciones 66% % Q 22,461.84

Q -
TOTAL MANO DE OBRA: Q 56,494.92

MAQUINARIA'Y EQUIPO:

0 [a - |a -

COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q -
COSTO TOTAL DIRECTO: Q 56,494.92
IMPREVISTOS: Q 1,694.85
ADMINISTRACION: Q 2,259.80
UTILIDAD: Q 8,474.24
IVA (12%): Q 10,169.09
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 22,597.97
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 79,092.89
PRECIO UNITARIO: Q 52.74
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RENGLON: Colocar tuberia PRECIO OBRA: Drenaje Sanitario
CANTIDAD: 2245.38 UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea Chiyuc
UNIDAD DE MEDIDA: ml Q 227.10 |FECHA:
COSTO COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: UNITARIO: [DIRECTO:
MATERIALES:
Tuberia PVC diametro 6" NOVAFORT 413 Unidad Q 806.00]Q 332,547.10
Pegamento 3.15 Galon Q 600.001Q 1,890.00
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL MATERIALES Q 334,437.10
MANO DE OBRA:
Colocado y centrado, tuberia PVC 413 U Q 29.00 |Q 11,965.09
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Factor ayudante 50% % Q 5,982.55
Prestaciones 66% % Q 11,845.44
Q -
TOTAL MANO DE OBRA: Q 29,793.08
MAQUINARIA'Y EQUIPO:
0 [a - |a -
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q =
COSTO TOTAL DIRECTO: Q 364,230.18
IMPREVISTOS: Q 10,926.91
ADMINISTRACION: Q 14,569.21
UTILIDAD: Q 54,634.53
IVA (12%): Q 65,561.43
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 145,692.07
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 509,922.25
PRECIO UNITARIO: Q 227.10
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RENGLON: Relleno y compactacion PRECIO OBRA: Drenaje Sanitario
CANTIDAD: 1456.36 UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea Chiyuc
UNIDAD DE MEDIDA: m3 Q 70.24 |FECHA:
COSTO COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: UNITARIO: |DIRECTO:
MATERIALES:
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL MATERIALES Q -
MANO DE OBRA:
Compactacion inicio al 95% Proctor estandar y final al 90%
proctor estandar minimo. 1456.36 m3 Q 20.15 | Q 29,345.68
Q -
Q -
Q -
Q -
Factor ayudante 50% % Q 14,672.84
Prestaciones 66% % Q 29,052.23
Q -
TOTAL MANO DE OBRA: Q 73,070.75
MAQUINARIA'Y EQUIPO:
0 [a - |a -
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q -
COSTO TOTAL DIRECTO: Q 73,070.75
IMPREVISTOS: Q 2,192.12
ADMINISTRACION: Q 2,922.83
UTILIDAD: Q 10,960.61
IVA (12%): Q 13,152.73
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 29,228.30
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 102,299.05
PRECIO UNITARIO: Q 70.24
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RENGLON: Pozos altura menor a 1.50 m PRECIO OBRA: Drenaje Sanitario
CANTIDAD: 36 UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea Chiyuc
UNIDAD DE MEDIDA: Unidad Q 3,727.89 |[FECHA:
COSTO COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: UNITARIO: [DIRECTO:
MATERIALES:

Cemento 197 Sc. Q 80.00 | Q 15,781.08
Arena de Rio 11.04 m3 Q 190.00]Q 2,096.75
Piedrin 3/4 16.67 m3 Q 300.00|Q 5,002.20
Arena Amarilla 21 m3 Q 125.00|Q 2,684.13
Cal hidratada 194 Bolsas Q 45.00 | Q 8,718.37
Cal viva 97 qq Q 50.00 | Q 4,843.54
Hierro No. 2 Grado 40 152 varillas Q 15.001Q 2,284.70
Hierro No. 3 Grado 40 174 varillas Q 40.00 | Q 6,969.51
Hierro No. 4 Grado 40 53 varillas Q 65.00 | Q 3,423.42
Alambre de amarre 106 Ib Q 6.001Q 637.93
Ladrillos 9290 unidad Q 125|Q 11,613.01
Madera para formaleta 1/2" x 12" * 8' 827 p-t Q 7.00|Q 5,785.92
Clavos 2" 2 Ib Q 7.15| Q 13.45

TOTAL MATERIALES Q 69,854.01

MANO DE OBRA:
Excavacion 158.75 m3 Q 21.00 1 Q 3,333.70
Extraccion y movimiento de material sobrante 158.75 m3 Q 16.20 | Q 2,571.71
Levantado de muro circular ladrillo tayullo 23.8 m2 Q 10.00 | Q 238.41
Repello mas alisado 15.38 m3 Q 400 Q 61.51
Realizacion de formaleta 36 Unidad Q 25.00 |Q 900.00
Hacer concreto 22.37 m3 Q 13.00 | Q 290.76
Fundir 22.37 m3 Q 18.00 | Q 402.59
Armado de Hierro No. 2 870.4 ml Q 1.10]Q 957.40
Armado de Hierro No.3 995.6 ml Q 1.201Q 1,194.77
Armado de Hierro No.4 301.0 ml Q 1.401Q 421.34
Retirar Formaleta 36 Unidad Q 200]1Q 72.00
Factor ayudante 50% % Q 5,222.10
Prestaciones 66% % Q 10,339.75
TOTAL MANO DE OBRA: Q 26,006.04
MAQUINARIA 'Y EQUIPO:
0 la - Ja -
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q -

COSTO TOTAL DIRECTO: Q 95,860.04
IMPREVISTOS: Q 2,875.80
ADMINISTRACION: Q 3,834.40
UTILIDAD: Q 14,379.01
IVA (12%): Q 17,254.81
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 38,344.02
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 134,204.06
PRECIO UNITARIO: Q 3,727.89
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RENGLON: Pozos altura mayores a 1.50 m  |PRECIO OBRA: Drenaje Sanitario
CANTIDAD: 3 UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea Chiyuc
UNIDAD DE MEDIDA: Unidad Q 10,356.01 |FECHA:
COSTO COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: UNITARIO: |DIRECTO:
MATERIALES:

Cemento 19 Sc. Q 80.00 | Q 1,555.68
Arena de Rio 1.09 m?3 Q 190.00]Q 207.48
Piedrin 1.65 m?3 Q 300.00]Q 494.55
Arena Amarilla 7.33 m3 Q 125.00|Q 916.69
Cal hidratada 66 Bolsas Q 45.00 | Q 2,977.51
Cal viva 33 qq Q 50.00 | Q 1,654.17
Hierro No. 2 Grado 40 4 varillas Q 15.001 Q 57.41
Hierro No. 3 Grado 40 15 varillas Q 40.00 | Q 610.11
Hierro No. 4 Grado 40 14 varillas Q 65.00 | Q 893.39
Alambre de amarre 13 b Q 6.00 | Q 78.42
Ladrillos 3357 unidad Q 1.25]|1Q 4,195.80
Madera para formaleta 1/2" x 12" 55 p-t Q 7.00]Q 385.73
Clavos 2" 0.2 Ib Q 7.15]1Q 1.12

TOTAL MATERIALES Q 14,028.07

MANO DE OBRA:
Excavacion 64.02 m3 Q 21.00 | Q 1,344.35
Extraccion y movimiento de material sobrante 64.02 m3 Q 16.20 |Q 1,037.07
Levantado de muro circular ladrillo tayullo 48.8 m2 Q 10.00 | Q 488.10
Repello mas alisado 53 m2 Q 4.00]|Q 21.01
Realizacion de formaleta 3 Unidad Q 25.00 | Q 75.00
Hacer concreto 2.20 m3 Q 13.00 | Q 28.66
Fundir 2.2 m3 Q 18.00 |Q 39.68
Armado de Hierro No.2 21.9 ml Q 1101 Q 24.06
Armado de Hierro No.3 87.2 ml Q 1.20]Q 104.59
Armado de Hierro No.4 78.5 ml Q 1401 Q 109.96
Retirar Formaleta 3 Unidad Q 2.00|Q 6.00
Factor ayudante 50% % Q 1,639.23
Prestaciones 66% % Q 3,245.68
TOTAL MANO DE OBRA: Q 8,163.39
MAQUINARIA'Y EQUIPO:
0 [a - la -
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q =

COSTO TOTAL DIRECTO: Q 22,191.46
IMPREVISTOS: Q 665.74
ADMINISTRACION: Q 887.66
UTILIDAD: Q 3,328.72
IVA (12%): Q 3,994.46
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 8,876.58
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 31,068.04
PRECIO UNITARIO: Q 10,356.01
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RENGLON: Conexiones domiciliares a 90°  |PRECIO OBRA: Drenaje Sanitario
CANTIDAD: 12 UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea Chiyuc
UNIDAD DE MEDIDA: Unidad Q 4,190.96 |[FECHA:
COSTO COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: UNITARIO: |DIRECTO:
MATERIALES:

Cemento 88 Sc. Q 80.00 1 Q 7,032.48
Arena de rio 491 m3 Q 190.00|Q 933.66
Piedrin 7.43 m3 Q 300.00]1Q 2,230.20
Hierro No. 2 40 varillas Q 15.00 | Q 606.64
Hierro No. 3 1 varillas Q 40.00| Q 42.00
Hierro No. 4 5 varillas Q 65.00 1 Q 324.87
Tuberia PVC diametro 4" 48 unidad Q 386.00]1Q 18,682.30
Tubo de cemento de 12" 2 unidad Q 127.00|Q 226.70
Silleta TEE de 6x4" 13 unidad Q 28320]|Q 3,568.32
Pegamento PVC Tangit 03 Galon Q 600.00|Q 170.10
Alambre de amarre 9 Ib Q 6.00] Q 53.48

TOTAL MATERIALES Q 33,870.75

MANO DE OBRA:
Perforacion de boquete de 4" tubo de 12" 12 Unidad Q 5.00]Q 60.00
Colocacion de tubo de 12" 12 Unidad Q 15.00 |Q 180.00
Armado y fundicion de piso 12 Unidad Q 12.00 |Q 144.00
Armado de tapadera 12 Unidad Q 10.00 | Q 120.00
Armado de brocal 12 Unidad Q 10.00 | Q 120.00
Fundicion de tapadera 12 Unidad Q 10.00 | Q 120.00
Fundicion de brocal 12 Unidad Q 10.00 | Q 120.00
Factor ayudante 50% % Q 372.00
Prestaciones 66% % Q 815.76
TOTAL MANO DE OBRA: Q 2,051.76
MAQUINARIA'Y EQUIPO:
0 la - Ja R
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q =

COSTO TOTAL DIRECTO: Q 35,922.51
IMPREVISTOS: Q 1,077.68
ADMINISTRACION: Q 1,436.90
UTILIDAD: Q 5,388.38
IVA (12%): Q 6,466.05
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 14,369.01
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 50,291.52
PRECIO UNITARIO: Q 4,190.96
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RENGLON: Conexiones domiciliares a 45> |PRECIO OBRA: Drenaje Sanitario
CANTIDAD: 123 UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea Chiyuc
UNIDAD DE MEDIDA: Unidad Q 3,447.95 |FECHA:
COSTO COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: UNITARIO: |DIRECTO:
MATERIALES:

Cemento 901 Sc. Q 80.001 Q 72,079.56
Arena de rio 50.41 m3 Q 190.00]1Q 9,578.00
Piedrin 76.16 m3 Q 300.00]Q 22,846.95
Hierro No. 2 470 varillas Q 1500 | Q 7,043.10
Hierro No. 3 22 varillas Q 40.00 | Q 861.00
Hierro No. 4 51 varillas Q 65.00 1 Q 3,329.92
Tuberia PVC diametro 4" 319 unidad Q 386.00|Q 123,145.68
Tubo de cemento de 12" 18 unidad Q 127.00|Q 2,323.62
Silleta de YEE 6x4" 129 unidad Q 28320]1Q 36,575.28
YEE 7 unidad Q 330201 Q 2,426.97
Pegamento PVC Tangit 2 Galon Q 600.00 | Q 1,071.00
Alambre de amarre 103 Ib Q 6.00 | Q 615.74

TOTAL MATERIALES Q 281,896.82

MANO DE OBRA:
Perforacion de boquete de 4" tubo de 12" 123 unidad Q 5.00|Q 615.00
Colocacion de tubo de 12" 123 unidad Q 15.00 | Q 1,845.00
Armado y fundicion de piso 123 unidad Q 12.00 | Q 1,476.00
Armado de tapadera 123 unidad Q 10.00 | Q 1,230.00
Armado de brocal 123 unidad Q 10.00 | Q 1,230.00
Fundicion de tapadera 123 unidad Q 10.00 | Q 1,230.00
Fundicion de brocal 123 unidad Q 10.00 | Q 1,230.00
Factor ayudante 50% % Q 3,813.00
Prestaciones 66% % Q 8,361.54
TOTAL MANO DE OBRA: Q 21,030.54
MAQUINARIA'Y EQUIPO:
0 |a - |a -
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q -

COSTO TOTAL DIRECTO: Q 302,927.36
IMPREVISTOS: Q 9,087.82
ADMINISTRACION: Q 12,117.09
UTILIDAD: Q 45,439.10
IVA (12%): Q 54,526.92
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 121,170.94
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 424,098.30
PRECIO UNITARIO: Q 3,447.95
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RENGLON: Pozo de absorcion PRECIO OBRA: Drenaje Sanitario
CANTIDAD: 2 UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea Chiyuc
UNIDAD DE MEDIDA: Unidad Q 13,098.36 |[FECHA:
COSTO COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: UNITARIO: [DIRECTO:
MATERIALES:
Cemento 5 Sc. Q 80.00| Q 369.60
Arena de rio 0.26 m?3 Q 190.00]Q 49.88
Piedrin 0.39 m?3 Q 300.00]Q 116.55
Hierro No. 2 9 varillas Q 15.00| Q 134.67
Hierro No. 3 15 varillas Q 40.001 Q 584.54
Ladrillo tayuyo 1972 unidad Q 1.25]1Q 2,464.86
Codo PVC de 90° de 6" pulgadas 2 unidad Q 53710|Q 1,127.91
Q -

Alambre de amarre 5.90 Ib Q 6.00| Q 35.39

TOTAL MATERIALES Q 4,883.38

MANO DE OBRA:

Excavacion 136.29 m3 Q 21.00 | Q 2,862.08
Extraccion y movimiento de material sobrante 136.29 m3 Q 16.20 | Q 2,207.89
Levantado de muro circular ladrillo tayuyllo 30.8 m2 Q 10.00 | Q 307.88
Repello mas alisado 0.7 m2 Q 4.00|Q 2.90
Hacer concreto 0.52 m3 Q 13.00 | Q 6.82
Fundir 0.52 m?3 Q 18.00 | Q 9.44
Armado de hierro No. 2 51.30 ml Q 110|Q 56.43
Armado de hierro No. 3 83.5 ml Q 1.201Q 100.21
Factor ayudante 50% % Q 2,776.82
Prestaciones 66% % Q 5,498.10
TOTAL MANO DE OBRA: Q 13,828.56
MAQUINARIA Y EQUIPO:
o I [a - la -
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q -
COSTO TOTAL DIRECTO: Q 18,711.95
IMPREVISTOS: Q 561.36
ADMINISTRACION: Q 748.48
UTILIDAD: Q 2,806.79
IVA (12%): Q 3,368.15
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 7,484.78
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 26,196.73
PRECIO UNITARIO: Q 13,098.36
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RENGLON: Foza septica PRECIO OBRA: Drenaje Sanitario
CANTIDAD: 2 UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea Chiyuc
UNIDAD DE MEDIDA: Unidad Q 101,031.90 |[FECHA:
COSTO COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: UNITARIO: |DIRECTO:
MATERIALES:

Cemento 232 Sc. Q 80.00 |1 Q 18,594.39
Arena de rio 13.01 m3 Q 190.00]1Q 2,470.95
Piedrin 19.65 m3 Q 300.001Q 5,893.65
Codo PVC de 90° de 6" pulgadas 2 unidad Q 537.10|Q 1,127.91
Tee PVC de 90° de 6" pulgadas 2 unidad Q 61760]|Q 1,296.96
Hierro de 3/8" grado 40 124 varilla Q 40.00| Q 4,973.31
Alambre de amarre 39 b Q 6.00] Q 235.58
Reglade 2"*3"*8' 2305 p-t Q 7001 Q 16,136.29
Tabla de 1" * 10" * 10" 9184 p-t Q 7001 Q 64,288.00
Clavo de 2 1/2" 17 b Q 7151Q 118.23
Clavo de 3" 16 b Q 7151 Q 116.32
Clavo de 4" 26 b Q 7151 Q 187.22

TOTAL MATERIALES Q 115,439

MANO DE OBRA:
Excavacion 245.97 m3 Q 21.00 | Q 5,165.43
Extraccion de material sobrante 245.97 m3 Q 16.20 | Q 3,984.76
Repello mas alisado 8.0 m2 Q 4.00]1Q 31.86
Realizacion de formaleta 117.4 m2 Q 10.00 | Q 1,174.15
Hacer concreto 26.35 m3 Q 13.00 | Q 342.58
Fundir 26.35 m3 Q 18.00 | Q 474.35
Armado de Hierro No.3 7105 ml Q 1.201Q 852.57
Retirar Formaleta 1.00 Unidad Q 30.00]Q 30.00
Factor ayudante 0.50 % Q 5,349.40
Prestaciones 0.66 % Q 11,487.37
TOTAL MANO DE OBRA: Q 28,892.47
MAQUINARIA'Y EQUIPO:
0 |a - la :
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q a

COSTO TOTAL DIRECTO: Q 144,331.28
IMPREVISTOS: Q 4,329.94
ADMINISTRACION: Q 5,773.25
UTILIDAD: Q 21,649.69
IVA (12%): Q 25,979.63
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 57,732.51
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 202,063.80
PRECIO UNITARIO: Q 101,031.90

178




RENGLON: Caja derivadora PRECIO OBRA: Drenaje Sanitario

CANTIDAD: 1 UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea Chiyuc
UNIDAD DE MEDIDA: Unidad Q 12,872.17 [FECHA:
COSTO COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: UNITARIO: |DIRECTO:
MATERIALES:

Cemento 5 Sc. Q 80.00 1 Q 396.90
Arena de rio 0.28 m3 Q 190.00]Q 52.74
Piedrin 0.42 m3 Q 300.001Q 126.00
Hierro No. 3 8 varillas Q 40.00 1 Q 337.95
Codo PVC de 90° de 6" pulgadas 1 unidad Q 53710]1Q 563.96
Tee PVC de 90° de 6" pulgadas 2 unidad Q 61760]|Q 1,296.96
Alambre de amarre 3 Ib Q 6.001 Q 16.01
reglade 2" *3"*8' 37 p-t Q 7.00|Q 257.15
tabla de 1" * 10" * 10 134 p-t Q 7.00 | Q 937.53
clavo de 2 1/2" 3 Ib Q 715]|Q 22.88
clavo de 3" 2 Ib Q 7.15]Q 15.26

TOTAL MATERIALES Q 4,023.34

MANO DE OBRA:

Excavacion 52.68 m3 Q 21.00 | Q 1,106.18
Extraccion de material sobrante 52.68 m3 Q 16.20 |Q 853.34
Levantado de muro 6.3 m2 Q 10.00 | Q 62.50
Repello mas alisado 0.1 m2 Q 4.00 | Q 0.50
Hacer concreto 0.56 m3 Q 13.00 | Q 7.31
Fundir 0.56 m3 Q 18.00 | Q 10.13
Armado de hierro No.3 46.0 ml Q 1.20|Q 55.18
Factor ayudante 50% % Q 1,019.97
Prestaciones 66% % Q 2,055.96
TOTAL MANO DE OBRA: Q 5,171.06
MAQUINARIA Y EQUIPO:
0 | [a - |la -
COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q =
COSTO TOTAL DIRECTO: Q 9,194.40
IMPREVISTOS: Q 275.83
ADMINISTRACION: Q 367.78
UTILIDAD: Q 1,379.16
IVA (12%): Q 1,654.99
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 3,677.76
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 12,872.17
PRECIO UNITARIO: Q 12,872.17
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RENGLON: Transporte PRECIO OBRA: Drenaje Sanitario
CANTIDAD: Global UNITARIO: LOCALIZACION: Aldea Chiyuc
UNIDAD DE MEDIDA: Unidad Q 12,815.91 |FECHA:
COSTO COSTO
DESCRIPCION: CANTIDAD: UNIDAD: UNITARIO: |DIRECTO:
MATERIALES:
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL MATERIALES Q -

MANO DE OBRA:

Transporte de material , maquinaria y equipo 31 GLOBAL Q 300.00 |Q 9,154.22

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
TOTAL MANO DE OBRA: Q 9,154.22

MAQUINARIA Y EQUIPO:

0 | [a - |a -

COSTO TOTAL MAQUINARIA: Q -
COSTO TOTAL DIRECTO: Q 9,154.22
IMPREVISTOS: Q 274.63
ADMINISTRACION: Q 366.17
UTILIDAD: Q 1,373.13
IVA (12%): Q 1,647.76
COSTO TOTAL INDIRECTO: Q 3,661.69
PRECIO TOTAL DEL RENGLON: Q 12,815.91
PRECIO UNITARIO: Q 12,815.91
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Resumen general de materiales

e Proyecto: Sistema de drenaje sanitario

e Comunidad: Chiyuc

e Municipio: San Cristébal Verapaz, Alta Verapaz
e Departamento: Alta Verapaz.

PRECIO PRECIO
ARTICULO CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL

Cemento 1448.00 Sc. Q 80.00 | Q 115,840.00
Arena de Rio 81.00 m3 Q 190.00 | Q 15,390.00
Piedrin 3/4 123.00 m3 Q 300.00 | Q 36,900.00
Arena Amarilla 29.00 m3 Q 125.00 | Q 3,625.00
Cal hidratada 260.00 Bolsas Q 4500 | Q 11,700.00
Cal viva 130.00 qq Q 50.00 | Q  6,500.00
Tuberia PVC diametro 6" NOVAFORT 413.00 Unidad Q 806.00 | Q 332,878.00
Tuberia PVC diametro 4" 368.00 unidad Q 386.00 | Q 142,048.00
Pegamento 6.00 Galon Q 600.00 | Q 3,600.00
Hierro No. 2 Grado 40 676.00 varillas Q 15.00 | Q 10,140.00
Hierro No. 3 Grado 40 360.00 varillas Q 40.00 | Q 14,400.00
Hierro No. 4 Grado 40 123.00 varillas Q 65.00 | Q  7,995.00
Alambre de amarre 279.00 Ib Q 6.00| Q 1,674.00
Clavo de 4" 27.00 Ib Q 7151 Q 193.05
Clavo de 3" 19.00 Ib Q 715 | Q 135.85
Clavo de 2 1/2" 20.00 Ib Q 715 | Q 143.00
Clavos 2" 3.00 Ib Q 7151 Q 21.45
Ladrillos 14619 unidad Q 1.25| Q 18,273.75
Tubo de cemento de 12" 21.00 unidad Q 127.00 | Q 2,667.00
Silleta TEE de 6x4" 13.00 unidad Q 283.20 | Q  3,681.60
Silleta de YEE 6x4" 130.00 unidad Q 283.20 | Q 36,816.00
YEE 8.00 unidad Q 330.20 | Q 2,641.60
Codo PVC de 90° de 6" pulgadas 5.00 unidad Q 537.10 [ Q  2,685.50
Tee PVC de 90° de 6" pulgadas 4.00 unidad Q 617.60 | Q 2,470.40
Madera para formaleta 1/2" x 12" * 8' 882.00 p-t Q 7.00|1 Q 6,174.00
Tabla de 1" * 10" * 10' 9318.00 p-t Q 7.00 | Q 65,226.00
Regla de 2" * 3" * 8' 2342.00 p-t Q 7.00 | Q 16,394.00

Q 860,213.20

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Planos del sistema de abastecimiento de agua
potable
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ANEXOS

Resultado del analisis fisicoquimico sanitario y bacterioldgico del agua.

1. Nacimiento Cerro verde 1.
2. Nacimiento Cerro verde 2.
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Tabla 1. Resultados ensayo fisicoquimico sanitario, nacimiento Cerro
Verde 1

X CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
\ FACULTAD DE INGENIERIA
. UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS. EISICO QUIMICO SANITARIO.
|07 Ne.33 s e e
PROYECTO: EPS “DISERO DEL
. HAGI DONAL ICAL CAL, PARA LA ALDEA EL
INTERESADO: _CARNE No. 200925285 _VERAPAZ"
N, ' > DEPENDENCIA:
RECOLECTADAPOR: Interesado
| ! FECHA Y HORA DE RECOLECCION:
i 0 LUGAR DE RECOLECCION: Aldea E1 Rancho
- FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.:
s | PuenTE: s Cerro Verde |
:' CONDICION DEL TRANSPORTE:
s
i MUNICIPIO: San Cristobal Con_refrigeracion
| | DEPARTAMENTO. _ __ AmvVempe
RESULTADOS
7. TEMPERATURA. 7
1. ASPECTO: Ligeramente turbia 4.0LOR; Inodora c
2 & 2. COLOR: 05,00 Unidades 5.SABOR:  z-ce--- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _318,00 ymhos/cm
&5 g . \
6.potencial de Hidrogeno y \ A
i 3. TURBIEDAD® 03,81 UNT (pH): 07,09 unidades
 SUSTANCIAS mgl SUSTANCIAS mglL SUSTANCIAS mglL
‘rl.' -
e/ 1. AMONIACO (NH;) 0000 |6 CLORUROS (CT) 07,5 | 11. SOLIDOS TOTALES 194,00
|
| N ) 2
2. NITRITOS (NO2) 00,024 | 7. FLUORUROS (F) 0009 | 12 SOLIDOS VOLATILES 1100
3. NITRATOS (NO3) 0748 | 8 SULFATOS (S0%) 0000 | 13. SOLIDOS FUOS 0 183,00
B 4. CLORO RESIDUAL - 9. HIERRO TOTAL (Fe) 0006 | 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 05,00
5. MANGANESO (Mn) 00032 | 10. DUREZA TOTAL 18400 | 15. SOLIDOS DISUELTOS 169.00
A
e ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
i\
} HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
} A mg/L mg/l mg/l mg/l.
i 17000 17000
lo== 00,00 00,00

/ Z
7 Ing. Col. QuaTEMAT
Inga. Telma MSc. en Ingenieria Sanitaria e
y, " DIRECTORA N Jefe Técnico

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
dil‘ﬂ%“ 8-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Péaina web: htto/cii.usac.edu.at

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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Tabla 2.

am / CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EXAMEN BACTERIOLOGICO

Resultados del ensayo bacteriolégico, nacimiento Cerro Verde 1

0O.T.No. 33 414 Neor.id. A 4358347
P,
INTERESADO CARNERo 20002525 |PROYECTO: VERAPAZ"
MUESTRA RECOLECTADA POR  interesado DEPENDENCIA: partioular: - A JUUSVL NS
LUGAR DE RECOLECCION FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2014-07-28: 16 h35 min.
DELA MUESTRA: AldeaElRancho
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Cerro Verde | LABORATORIO: 2014-07-29; 08 hSO min, _ _
MUNICIPIO: San Cristobal ‘ ;
CONDICIONES DE TRANSPORTE: A
DEPARTAMENTO: Alta Verapaz Con refrigeracion
SABOR: -~ i ) z=e-- SUSTANCIAS EN SUSPENSION Reg.cantidad
-
ASPECTO: Ligeramente turbia  CLORO RESIDUAL CCRRNW B EnE |
OLOR: T R U ery

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5°C

10,00 cm® +4+++ s +4+--

01,00 cm® +++++ 4+ ++ e E g

00,10 em’ 4ttt + ¥4+ R T S
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ > 16x10° 14

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

OBSERVACIONES: Bz

simple tratamiento

Guatemala, 2014-08-07

Vo.Bo

" Inga. Telma Maricola Cano Mgries o
DIRECTORA CINUSAC

\

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono difggto: 2418-9115, P) : 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Padina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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Tabla 3. Resultados del ensayo fisicoquimico sanitario, nacimiento
Cerro Verde 2

APHA. - AWWA- WEF.

2418-9115, t
Pégina

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, Universidad de San
Carlos de Guatemala.
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Tabla 4. Resultados ensayo bacterioldégico, nacimiento Cerro Verde 2

N am CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

{
O.T. No. 33 414

PARA LA ALDEA EL RANCHO. SAN CRISTOBAL
INTERESADO CARNE No. 2000 25385 PROYECTO: VERAPAZ'

EXAMEN BACTERIOLOGICO

MUESTRA RECOLECTADA POR  interesado DEPENDENCIA: partioular < = SOVFS N
LU(‘!AR DE RECOLECCION FECHA Y HORA DE RECOLECCION: ~ 2014-07-28: 17 h10 min.
DELA MUESTRA: AldeaElRancho
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Cerro Verde I LABORATORIO: 2014-07-29; 08 hSO min.
y MUNICIPIO: San Cristobal
CONDICIONES DE TRANSPORTE: S
| DEPARTAMENTO: Alta Verapaz Con refrigeracion
S N A S SUSTANCIAS EN SUSPENSION Lig. cantidad
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5 °C
3

10,00.cm +HEF+ ++4+44 +Ha-b

01,00 cm’ N 8 g Tem

00,10 cm” + 4+ ++ Y N
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ > 16x10° 7

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

3 G
Inga. Telma Mari b
MSc. ‘en Ingenl
DIRECTORA Jefe Téonico Laboratorio
ACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono : 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Pégina web: http/cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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