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RESUMEN

Este trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado realizado en la aldea Pie de la Cuesta y la aldea Santo Domingo

ubicadas en San Pedro Pinula, Jalapa.

En dichas aldeas se realizd un diagnostico de necesidades de servicios
basicos e infraestructura, para conocer lo mas prioritario, determinando que en
aldea Pie de la Cuesta no se tiene un sistema de agua potable. Para obtener el
vital liquido los pobladores tienen que caminar varios kildmetros hasta llegar al
nacimiento, en donde deben sustraer el agua con cantaros, o de fuentes no
tratadas correctamente lo que provoca enfermedades gastrointestinales. Asi
también se detect6é que en la aldea Santo Domingo, se tiene la necesidad de un
alcantarillado sanitario, ya que las aguas sumidas las estan depositando cerca

de sus hogares, provocando con ello la contaminacion del medio ambiente.

Con base en ello tomé la decision de desarrollar el disefio del sistema
agua potable para aldea Pie de la Cuesta y el alcantarillado sanitario para la
aldea Santo Domingo.

Para determinar el proyecto del agua potable, se hizo una visita de campo,
posteriormente, el levantamiento topografico, aforo de la fuente, analisis de
calidad del agua y disefio hidraulico en si. Por las caracteristicas del terreno el
sistema sera disefiado por gravedad. En cuanto al proyecto del alcantarillado
sanitario, se realizd el levantamiento topografico y se determiné el lugar de
descarga de las aguas residuales, para luego trazar el disefio hidraulico. Como

parametros de disefio se tomO en cuenta: periodo de disefio, tasa de
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crecimiento, dotacion de agua potable, nUmeros de habitantes/casa, y se llegb a
la conclusién de utilizar tuberia de PVC y pozos de visita de ladrillo tayuyo, por

su facilidad de instalacién, economia y duracion.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Santo Domingo
y el sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Pie de la Cuesta,
San Pedro Pinula, Jalapa.

Especificos

1. Capacitar a los miembros del Cocode de la aldea Santo Domingo, acerca

del mantenimiento y operacion del sistema de alcantarillado sanitario.
2. Realizar una investigacion de tipo monogréfica y un diagnéstico de

necesidades de servicios basicos e infraestructura de la aldea Santo

Domingo y Pie de la Cuesta.
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INTRODUCCION

Cuando se trata de bienestar, la salud del ser humano es lo mas
importante, por lo que en este trabajo se busco brindar el apoyo necesario a las
comunidades que no cuentan con servicios basicos y de infraestructura, como
agua potable, para la aldea Pie de la Cuesta y alcantarillado sanitario para la
aldea Santo Domingo. Las dos pertenecientes al municipio de San Pedro

Pinula, Jalapa.

La primera parte de este trabajo contiene una monografia del municipio de
San Pedro Pinula, Jalapa. Se describen aspectos geograficos, demograficos,
socioeconémicos y de infraestructura que serviran para priorizar las

necesidades de la comunidad.

En la fase de servicio técnico profesional se describe el proceso de la
propuesta que pretende contribuir a la solucién de los problemas de mayor
urgencia en la comunidad, un disefio de agua potable. Este cuenta con una
linea de conduccién por gravedad y una red de distribucién de ramales abierto
para la aldea Pie de la Cuesta y un disefio del sistema de alcantarillado
sanitario que cuenta con 3765 metros lineales de tuberia de PVC, 51 pozos de
visita y un tratamiento preliminar con fosas sépticas, para la aldea Santo

Domingo.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de las aldeas Santo Domingo y Pie de la cuesta, San

Pedro Pinula, Jalapa

Las aldeas de Santo Domingo y Pie de la Cuesta pertenecen al municipio
de San Pedro Pinula, Jalapa. La aldea Santo Domingo fue creada como tal el 9
de noviembre de 1878, se encuentra a 6 kilbmetros del municipio, se llega a
través de una carretera de terraceria. Su produccién consiste en el cultivo de

maiz y frijol.

La aldea Pie de la Cuesta se encuentra a 3 kildmetros de distancia del
municipio de San Pedro Pinula y se llega a ella a través de una carretera
asfaltada, ubicada al noroeste del municipio. Todos los habitantes del lugar
hablan el pogomam oriental aunque sin dificultades dialogan el espafiol, ambos

idiomas son usados en todas sus relaciones sociales.

1.1.1. Ubicacioén

La aldea Santo Domingo se encuentra localizada al sur del municipio de
San Pedro Pinula, tiene colindancias al norte por la aldea Agua Zarca; al sur,
con el Maestrio; al este, con la aldea El Cuajilote y al nororiente, con aldea San

Juancito.

La aldea Pie de la Cuesta tiene las siguientes colindancias: al norte con
aldea El Zapote; al sur, con el municipio de San Pedro Pinula; al este, con el
caserio El Carrizalito y al oeste, con Aldea Nueva.



1.1.2. Division politica

La aldea Santo Domingo tiene los caserios de La Pastoria y Los
Trapichitos.

1.1.3. Accidentes geogréaficos

Las aldeas Santo Domingo y Pie de la Cuesta forman parte de las 33

aldeas con las que cuenta el municipio de San Pedro Pinula, Jalapa.

La aldea Santo Domingo esta situada en un terreno plano, predominando
los suelos franco-arcillosos. Situado a 1 085 m SNM, tiene una latitud 14°37°15”
y una longitud de 89°53’15”.

La aldea Pie de la Cuesta se encuentra con una topografia ondulada, sus
suelos son franco-arcillosos. Se sitia a 1 122,08 m SNM, tiene una latitud de
14°42°’41” y una longitud de 89°50'47”. Dista de la cabecera municipal tres

kilbmetros, ruta nacional 18, transitable todo el afio.



Figura 1. Localizacion de Aldea Pie De La Cuesta Y Aldea Santo

Domingo, San Pedro Pinula, Jalapa

Ple de la cuesta

Fuente: Google Earth. www.googleearth.com Consulta: mayo de 2015.

1.1.4. Aspectos climaticos

La unidad bioclimatica tiene las siguientes caracteristicas.

o Altitud sobre el nivel del mar: la aldea Santo Domingo se encuentra a una
elevacion de 1 085 MSNM; la aldea Pie de la Cuesta, a 1 122,i08 MSNM

o Precipitacion pluvial: cuenta con una precipitacién promedio anual de 1
000 a 1 349mm. La época lluviosa se presenta entre los meses de mayo
a octubre y el promedio de humedad ambiental es de 72 %.

o Temperatura media anual: oscila entre 20 a 26 C°.

o Clima: cuenta con un clima templado en la meseta central y frio en la

parte montafiosa.



1.1.5. Caracteristicas de la poblacién

Es el principal recurso con gque cuenta toda sociedad y para analizar esta
variable es necesario conocer aspectos cualitativos y cuantitativos, lo cual
permite emitir un juicio sustentado a la realidad que lo rodea. La aldea Santo
Domingo cuenta con 1 225 habitantes haciendo un total de 610 hombres
(49,8 %) y 615 mujeres (50,2 %). La aldea Pie de la cuesta cuenta con 1 135
habitantes haciendo un total de 565 hombres y 570 mujeres. (Fuente: Centro de

Salud y Municipalidad de San Pedro Pinula, Jalapa)

La migracion temporal en las aldeas es frecuente en los meses de enero a
noviembre, hacia la costa sur y al departamento del Petén para realizar trabajos
agricolas y corte del café.

El ingreso promedio de un agricultor en el area rural es de seiscientos
quetzales (Q 600,00) mensuales, que equivalen a veinte quetzales (Q 20,00)
diarios. Raras veces superan este ingreso dependiendo de la actividad a que
se dediguen. Con este sueldo devengado satisfacen algunas necesidades

basicas como alimento, vestuario, educacién y vivienda.

1.1.6. Principales necesidades

Agua potable: en la aldea Pie de la Cuesta no se cuenta con agua potable.

Alcantarillado sanitario: la aldea Santo Domingo carece de un sistema de

alcantarillado sanitario, por lo que las personas estan expuestas a

enfermedades y no viven en condiciones de salubridad.



1.1.7. Educacion

Las aldeas Santo Domingo y Pie de la Cuesta carecen de buena
infraestructura escolar, y las escuelas existentes no tienen las instalaciones
adecuadas para el estudiante, sus principales necesidades son: equipamiento,
mejora de sanitarios, compra de escritorios, mantenimiento de aulas asi como

también requiere construir mas escuelas o ampliar las existentes

1.1.8. Salud

En la aldea Santo Domingo se cuenta con un puesto de salud, donde hay
enfermeras y auxiliares de enfermeria, algunos médicos hacen visitas dos
veces al mes. En la aldea Pie de la Cuesta no se cuenta con puesto de salud,
los habitantes se deben dirigir a la cabecera municipal de San Pedro Pinula,

Jalapa.

1.2. Investigacion diagndstica sobre las necesidades de servicios
basicos e infraestructura de las aldeas Santo Domingo y Pie de la
Cuesta

La municipalidad de San Pedro Pinula, Jalapa prepar6 un plan de
desarrollo municipal, en donde particip6 el Consejo Municipal de Desarrollo
(Comude) y los consejos Comunitarios de Desarrollo (Cocodes). Este
documento presenta las prioridades municipales, y todos los afios ha tenido
problemas en los diferentes servicios basicos del lugar, elaborando asi una
planificacion de inversidon en funcion de la priorizacion de los problemas y

necesidades de la poblacion.



1.2.1. Descripcion de las necesidades

Las aldeas Pie de la Cuesta y Santo Domingo, estan inmersa en el
desarrollo socioeconémico, es por ello que se ve la necesidad de elevar la
calidad de vida de los habitantes. En vista de lo anterior se describe a
continuacion algunas de las necesidades a las que esta sujeta la comunidad,

gue al ser resueltas, contribuiran con el desarrollo local.

o Sistema de agua potable aldea Pie de la Cuesta, San Pedro Pinula,
Jalapa.
o Sistema de alcantarillado sanitario aldea Santo Domingo, San Pedro

Pinula, Jalapa.

o Equipamiento y mejora de sanitarios en la aldea Pie de la Cuesta, San
Pedro Pinula, Jalapa.

o Construccién de escuelas, su mantenimiento equipamiento en la aldea
Santo Domingo, San Pedro Pinula, Jalapa.

o Construccién centro de salud en aldea Pie de la Cuesta, San Pedro
Pinula, Jalapa.

1.2.2. Evaluacion y priorizacién de las necesidades

De acuerdo con los criterios de los Cocodes y de las autoridades

municipales, las necesidades se priorizaron de forma siguiente:

o Sistema de agua potable aldea Pie de la Cuesta, San Pedro Pinula,
Jalapa.
o Sistema de alcantarillado sanitario aldea Santo Domingo, San Pedro

Pinula, Jalapa.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la

aldea Pie de la Cuesta, San Pedro Pinula

El disefio consiste en poder determinar el diAmetro necesario de la tuberia
para abastecer con agua potable a los habitantes de la aldea Pie de la Cuesta.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable para la aldea Pie de la Cuesta. Con un total de 203 viviendas se
disefiara un sistema para que el agua sea conducida por gravedad, distribuida
en toda la comunidad. El tanque de distribucién con capacidad de 68 m3 sera de
muros de gravedad de concreto ciclopeo y losa de concreto reforzado, las

dimensiones son las siguientes, altura 2.5 m, ancho 5.25 m, largo 5.25 m.

En la linea de conduccion se colocara tuberia de PVC DE 2" y 1 %”

pulgadas de didmetro, y la red de distribucién de diametros diferente.

2.1.2. Aforos, dotacién y tipo de servicio

Para que el aforo fuera confiable se efectu6é en época de estiaje siendo

este de 5,00 litros/ segundo.

Para la dotaciéon se establecen 90 litros/habitante/dia, tomando en cuenta
los siguientes factores: magnitud de fuente, gastos domesticos, pérdidas y

desperdicios, condiciones climaticas y costumbres.
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El servicio que se prestara a los habitantes sera de tipo predial. En la
aldea Pie de la Cuesta se tiene una densidad de habitantes por vivienda de
cinco habitantes por casa, dedicados en su mayoria a la agricultura. Al
momento de realizacion del censo se observd que almacenan el agua en
diferentes utensilios como céntaros, bafios plasticos, etc. Se calculd en
promedio que cada habitante utiliza noventa litros de agua por dia.

2.1.3. Calidad del agua y sus normas

Se considera el agua como potable cuando cumple ciertos factores,

como:

o Incolora = no debe tener ningun color

o Inodora= no debe tener ningun olor

o Aireada = sin ninguna sustancia en disolucion y, sobre todo, sin materia
organica.

o No debe contener microorganismos patégenos

Por ello, que se deben realizar examenes bacteriol6gicos y fisico-
quimicos. La norma Coguanor NGO 29-001 establece si el agua es apta para el

consumo humano.

2.1.3.1. Analisis bacteriologico

El objetivo de realizar el examen bacteriolégico es para determinar la
cantidad de NMP (bacterias presentes en el agua). Dichas pruebas se realizan
en condiciones controladas de obtencion y transporte para que sean seguras 'y

confiables.



Los resultados del examen bacterioloégico indican: NO ES POTABLE.
Segun NORMA COGUANOR NGO 29001, por lo que para corregir esta
situacion se incorporara un sistema de desinfeccion a base de pastillas de

tricloro ver incisos 2.1.11 y anexos.

2.1.3.2. Andlisis fisicoquimico

Este analisis determina las caracteristicas fisicas y quimicas del agua
tales como: aspecto, color, olor, sabor, su pH y su dureza. Especificamente
para este proyecto, desde el punto de vista fisico-quimico, el agua es apta para
consumo humano de acuerdo con los resultados de los examenes de calidad de
agua. El resultado del laboratorio, desde el punto de vista fisico no cumple

debido a demasiada turbiedad, sin embargo el quimico si cumple.
2.1.4. Tasa de crecimiento poblacional
Al revisar los datos poblacionales del Instituto Nacional de Estadistica
(INE), obtenidos de censos anteriores, ademas de parametros utilizados en la
Direccion Municipal de Planificacidn, se opt6 por una tasa del 3 %.
2.15. Periodo de disefio
Se entiende como periodo de disefio de un sistema de abastecimiento de
agua o de sus componentes, al tiempo comprendido entre la puesta en servicio
y el momento en que sobrepase las condiciones establecidas en el disefio.

Aspectos por considerar:

o Tiempo que la poblacion utilice la obra



o Durabilidad del material que es utilizado
o Tasa de interés y costo

o Crecimiento poblacional

Con base a las normas establecidas, las obras civiles fueron disefiadas
para un periodo de 20 afios, sumandole un afio por gestion y realizacion del
proyecto, por lo que seran 21 afos.

Poblacion futura:

Los diferentes métodos que existen para el calculo del crecimiento

poblacional y estimar la poblacién futura de disefio son:

. Método de incremento aritmético
o Método de incremento geométrico
o Método exponencial

o Método de saturacion

Para el calculo de la poblacion futura se recomienda utilizar el método de
crecimiento geométrico, porque toma en cuenta la tasa de crecimiento
poblacional de acuerdo con cada region geografica que se desea trabajar.
Ademas porque es el que mejor se adapta a las condiciones demograficas de

paises en vias de desarrollo.

La ecuacién del método de incremento geométrico es:

Pr =P, x (1 +1/100)"
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Donde:

P: = poblacion futura

P, = poblacion actual = 1 015 habitantes
r = tasa de crecimiento poblacional (3 %)
n = periodo de disefio (21 afios)

P = 1015 habitantes x (1 + 3/100)*
Pf = 1 888 habitantes

2.1.6. Factores de consumo y caudales

Al momento de obtencién de informacion con respecto al consumo de
agua se debe hacer un monitoreo con los habitantes y obtener la informacion
del Instituto de Fomento Municipal (Infom) y Unepar, Se establece 1.2, debido a
que hay mas de 1 000 habitantes, tomando en cuenta el clima, el nivel social y

econdmico asi como también la cantidad de habitantes.

Segun las especificaciones del Instituto de Fomento Municipal (Infom) y
Unepar, se establece que oscile entre 2,0 a 3,0 para poblaciones futuras
menores de 1 000 habitantes y 2,0 para poblaciones futuras mayores de 1 000
habitantes.

Para el presente estudio se utilizara el factor de hora maxima con un valor
de 2,00.

2.1.6.1. Caudal medio diario

Es el promedio de los consumos diarios durante un afio de registro

11



Qm =Y (Q industria + Q domiciliar +.....)

Dotacion x Pf

Om = 56 200

_ 90 litros/hab/ dia x 1 888hab
Qom = 86 400 seg
om=1,971/s.

2.1.6.2. Caudal de dia méaximo

Es el dia de maximo consumo de una serie de registros obtenidos en un
afio, regularmente sucede cuando hay actividades en las cuales participa la
mayor parte de la poblacion. El valor que se obtiene es utilizado en el disefio de

la fuente, captacion, linea de conduccién y la planta de tratamiento.

A falta del registro, el caudal maximo diario (QDM) ser& el producto de

multiplicar el caudal medio diario por un factor de dia maximo (FDM)

Qom = Fom X Qma

Donde:

Qpm = caudal de dia maximo o maximo diario.
Fom = factor de dia maximo (1,2)

Qma = caudal medio diario. (1,97 I/s)

Qom = 1,2 x 1,97 /s
Qom = 2,36 Iis.

12



2.1.6.3. Caudal de hora maxima

Conocido también como caudal de distribucién, debido a que es el

utilizado para disefiar la linea y red de distribucion. Es la hora de maximo
consumo del dia.

Para determinar este caudal se debe multiplicar el consumo medio diario
por el coeficiente o factor de hora méximo (FHM)

El caudal méximo se obtiene con la siguiente ecuacion:

Quv =

Fam X Qma
Donde:

Quv = caudal méaximo horario o de hora méaxima

Fum = factor de hora maxima (2,0)

Qmd¢ = caudal medio diario. (1,97 I/s)

Quv = 2,00x 1,97 litros / segundo
Quw = 3,94 litros / segundo
2.1.7.

Ecuaciones, coeficientes y diametros de tuberia

Cuando se emplea la ecuacion de Hazen Williams para el disefio

hidraulico con tuberia PVC, el coeficiente de friccion C es de 150, y para tuberia
de HG es 100.
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Para el disefio hidraulico, el didmetro de la tuberia se calcula de acuerdo
con el tipo de sistema que se trate; sin embargo, para todo diseiio se debe

utilizar el diametro interno de la tuberia, no asi el diametro comercial.

2.1.8. Presiones y velocidades

El disefio hidraulico, se hara con base en la pérdida de presion del agua
gue corre a través de la tuberia. Para comprender el mecanismo que se emplea

se incluyen los principales conceptos utilizados.

Presion estatica: se produce cuando todo el liquido en la tuberia y en el
recipiente que la alimenta esta en reposo. Es igual al peso especifico del agua
multiplicado por la altura a la que se encuentra la superficie libre del agua en la
tuberia o tanque.

La maxima presion estatica que soportan las tuberias de 160 psi en
metros columna de agua es de agua 112,50. Si hay presiones mayores de 160
psi, hay tres soluciones: colocar caja rompe presion, utilizar tuberia de PVC de

250 psi 0 mas, o cambiar a tuberia Hg.

En la red de distribucién la presion estatica, debe mantenerse entre 10 y
40 mca, ya que a mayores presiones fallan los empaques de valvulas y griferia;
utopografia es irregular y se hace dificil mantener este rango, por lo que en
algunos tramos podria no cumplirse el rango, partiendo del criterio que en una
poblacion, en zona urbana, pero de escasos recursos, es dificil que se

construyan edificios de altura considerable.

Presion dindmica: cuando hay movimiento de agua, la presidon estatica

modifica su valor, disminuyendo por la resistencia o friccion de las paredes de la
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tuberia, lo que era altura de carga estética ahora se convierte en altura de
presion mas pequefia, debido al consumo de presion que se le llama pérdida de
carga. La energia consumida o pérdida de carga varia con respecto a la

velocidad del agua y en proporcion inversa al diametro de la tuberia.

La presion en un punto “x”, es la diferencia entre la cota piezometrica del

punto “X”y la cota del terreno en ese punto

Velocidades: en todo disefio hidraulico es necesario revisar la velocidad

del liquido, para verificar si esta se encuentra entre los limites recomendados.

Para disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, segun las

normas de Unepar se consideran los siguientes limites:

o Para conduccion: minima= 0,4 m/s y maxima= 3,00 m/s

. Para distribucion: minima= 0,6 m/s y maxima= 3,00 m/s

Aunque los fabricantes de PVC, recomiendan el siguiente parametro:

o Minima= 0,40 m/s y maxima = 5,00 m/s.

2.1.9. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico en un proyecto de agua potable, se realiza
con el fin de determinar la configuracion del terreno y la posicion sobre la
superficie de la tierra, de elementos naturales o instalaciones construidas por el

hombre.

En un levantamiento topografico se toman los datos necesarios para la
representacion grafica, y se debe llevar un control claro en la libreta de campo,

especificando los problemas que se puedan suscitar en el trayecto de la tuberia.
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Los levantamientos topogréaficos para acueductos rurales contienen las

dos acciones principales de la topografia las cuales son:

° Altimetria

° Planimetria

Altimetria: en esta fase se obtienen los datos para identificar los diferentes
niveles del terreno con la ayuda del equipo de topografia, para este proyecto se

utilizé el método taquimétrico.

Planimetria: el levantamiento planimétrico se realizé como una poligonal
abierta, utilizando para ello el método de conservacion de azimut con vuelta de
campana, el equipo utilizado es un teodolito wild modelo T-16 (sexagesimal), un
estadal de 4m, 2 plomadas, una cinta métrica de 30 m, estacas, martillo y un

marcador.

2.1.10. Disefo hidraulico

El disefio hidraulico contempla el dimensionamiento de toda la redede
tuberias, para lo cual se calculan las pérdidas de carga de las diferentes

combinaciones de diametro y longitudes en las mismas.

2.1.10.1. Captacion

Se trata de extraer o recoger el agua de la naturaleza para su utilizacion.
Esta se mantendra con las condiciones provenientes del sitio de captacion. Asi
mismo se debe tomar en cuenta que la cota superior de la tuberia de salida

debe estar a un nivel inferior de la cota de brote.
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La fuente a utilizar en este proyecto, es de un nacimiento tipo brote
definido en ladera; un nacimiento o manantial es una fuente natural de agua
qgue brota de la tierra o entre las rocas. Pueden ser permanente o temporal. Se
origina en la filtracion de agua, de lluvia o de nieve, que penetra en un area y
emerge en otra de menor altitud, donde el agua no est4 confinada en un

conducto impermeable.

2.1.10.2. Linea de conduccién

Para realizar el disefio de la linea de conduccion se utilizo la ecuacion de
Hazen Williams, el disefio requiere que la longitud de tuberia se incremente de
un 3 % a un 5 %, en este caso se incrementard en un 5 %, que es la
incertidumbre al considerar la pendiente del terreno y las condiciones de
accesibilidad en el momento de la ejecucion del proyecto. A continuacion se
disefia la linea de conducciéon del tanque de captacién que esta ubicado en la

cota E1 hacia el tanque de distribucién que se encuentra ubicado en la E98.

A-B

Datos del tramo:
Longitud =1 320 m
Caudal = 2,36 I/s
C=150 (PVC)
Cota E1= 502 mts
Cota EB= 442 m.

Primero se calcula la carga disponible o diferencia de nivel entre las

estaciones, es decir;

Hf= Cota E1 — Cota EB
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Hf= 502 — 442 = 60 metros

A la diferencia de niveles se le restaran 5 metros, para que en la entrada

al tanque de distribucion se tenga una presion de 5 metros columna de agua.

Hf disponible= 60-5= 55 metros

Para esta carga disponible, se obtendra un didmetro tedrico, despejando
de la ecuacion Hazen willliams, el diametro, se sustituyen los datos, dando

como resultado lo siguiente:

3 N 1743,811+Q185+L. L
- — 4.87
Diametro tedrico= (®) = ( CL85any )

1743,811%2,36%85x1 320 L
. : Y487 = 1,83
1501.85x55

Diametro tedrico = (®) = (

Calculo de perdidas reales en las tuberias

, 1743,811%2,36%85x1 320
Hf 2”7 = = 23,19 metros
1501,85*2,1934,87

Calculo cota piezometrica
Cota terreno- Perdida real
502-23,19=478,81 m

B-C

Datos del tramo:

Longitud =410 m
Caudal = 2,36 I/s
C=150 (PVC)
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Cota Piezometrica B =478,81 m
Cota EC=420 m.

Primero se calcula la carga disponible o diferencia de nivel entre las

estaciones, es decir;

Hf= Cota piezometrica B — Cota EC
Hf= 478,81-420 = 58,81 metros

A la diferencia de niveles se le restaran cinco metros, para que en la
entrada al tanque de distribucién se tenga una presion de cinco metros columna

de agua.

Hf disponible= 58,81-5= 53,81 metros

Para esta carga disponible, se obtendra un didmetro tedrico, despejando
de la ecuacion Hazen williams, el diametro, se sustituyen los datos, dando

como resultado lo siguiente:

., L. 1743,811%Q18%+L 1
= = 4.87
Diametro tedrico= (®) = (. Y )

1743,811%2,36185x410, L
)4.87 =1,45
1501.85%53,81

Didmetro tedrico = (®) = (

Calculo de perdidas reales en las tuberias

, 1743,811%2,36185x1 320
Hf 2” = = 21,37 metros
1501:85x1,754487
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Calculo cota piezometrica
Cota piezometrica - Perdida real
478,81-21,37= 457,44 m

C-D

Datos del tramo:

Longitud =578 m

Caudal = 2,36 I/s

C=150 (PVC)

Cota Piezometrica C = 457,44 m
Cota ED= 386,88 m.

Primero se calcula la carga disponible o diferencia de nivel entre las

estaciones, es decir;

Hf= Cota piezometrica C — Cota ED
Hf= 457,44-386,88 = 70,56 metros

A la diferencia de niveles se le restaran cinco metros, para que en la
entrada al tanque de distribucién se tenga una presion de cinco metros columna

de agua.

Hf disponible= 70,56-5= 65,56 metros

Para esta carga disponible, se obtendra un diametro teorico, despejando
de la ecuacion Hazen willliams, el diametro, se sustituyen los datos, dando

como resultado lo siguiente:

. f _ ,1743,811%Q185xL 1
Diametro tedrico= () = ( iy Y287
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1743,811%2.36185x578 1
)+87 = 1,49
1501.85%65,56

Didmetro tedrico = (@) = (

Calculo de perdidas reales en las tuberias

. 1743,811%2,3618%x578
Hf 2" = = 30,13 metros
150185%1,754487

Calculo cota piezometrica
Cota piezometrica - Perdida real
457,44-30,13=427,31'm

2.1.10.3. Red de distribucién

En el disefio de la red de distribucidon, se consideran los siguientes

factores:

o La distribucién de gastos deben hacerse mediante célculo, de acuerdo

con el consumo real de la localidad, durante el periodo de disefio.

o Se debera dotar a las redes de distribucion de los accesorios, las obras
de arte necesarias, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento,
dentro de las normas establecidas para tal efecto, y asi facilitar su

funcionamiento.

o El disefio se hara para el caudal de hora maxima, con el fin de asegurar
su correcto funcionamiento para el periodo de disefio, siempre y cuando
sea mayor que el caudal simultaneo; en caso contrario se utilizara este

ultimo.

21



o Se dotard del servidor de agua potable a toda la poblacion, con

conexiones domiciliares.

o Es necesario terminar los ramales abiertos en puntos de consumo, para

evitar estancamientos indeseables.

Ejemplo:

El disefio de la red de distribucidén es por ramales abiertos y como ejemplo
se disefara el tramo que va desde el tanque de distribucion (E-98) hacia la
estacion E-113.

En este sector se tienen 203 viviendas actuales, y teniendo una densidad
de vivienda de 5 habitantes/vivienda, un periodo de disefio de 21 afios, una
tasa de crecimiento igual a 3,0 % se obtiene una poblacién futura de 1 888

personas. Con esta poblacion se calculan los caudales de disefio:

Caudal medio:

90lts/hab/dia =1 888 Habitantes
Qm= 2is/hab/ , =1,971Us
86400 seg/dia

Caudal maximo diario: a falta de registro sera producto de multiplicar el

consumo medio diario; por un factor de dia max.
Pf>1000=1.2
Pf<1000=1.5

Qdm=1,2*1,97=2,36 /s

Caudal méaximo horario:
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Qmh = 3,0 pf <1000
2,0 pf >1 000

Qhm= ghm*gmd
Qhm =2*1,97 =3,94 /s

Caudal de uso simultaneo:
g=kvn—-1

g= caudal de uso simultaneo (I/s) no menor de 0,20 (lI/s)
K= 0,15 para conexiones pedriales

N= 378 viviendas futuras

Q=0,15+/378 -1

Q= 2,91l/s

Dado lo anterior se utilizara el caudal maximo horario de 3,94 |/s, para

calcular el diametro de la tuberia, utilizando los siguientes datos del tramo en
cuestion:

Caudal = 3,94 Its/seg

Longitud = 499,14 mts.

Cota tanque = 98 = 386,88

Cota E-113 =113 = = 336,88

Coeficiente Hazen Williams del PVC = 150

Primero se procede a calcular la carga de presion disponible que se
obtiene con la diferencia de nivel existente entre los puntos inicial y final del
tramo en cuestion.
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Hf disponible = 386,88- 336,88 = 50 mts

Para esta pérdida carga se calcula el diametro teédrico utilizando la
ecuacion de Hazen Williams:

hf = 1743,811xQ185xL
T C185xpfas87

hf = Pérdida de carga (mts)
L = Longitud (mts)

Q = Caudal (Its/seq)

® = Diametro (plg)

C =150

Donde:

1743,811+Q18%xL 1
)487
C1'85*hf

Diametro teorico (®) = (

1743,811%3,94185x499 14 1

Diametro tedrico (P) = ( YT )487 = 1.86 metros

Este diametro se aproxima al diametro comercial inmediato superior, y se

procede a calcular la nueva perdida; siendo este diametro de 2” y su diametro
interno de 2,193.

D= 2,193
Q= 3,94
L= 499,14
C= 150
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_ 1743,811%3,9418%4499,14

hf 150185%2,1934.87

= 22,63 metros

Verificacion de velocidad

vV :1,974*(Caudal de disenho )

Diametro?

3,94
2,1932 )

V =1,974x(

V=1,61 m/s

Cota piezometrica inicial= 386,88
Cota piezometrica final

Cpf= Cpo-Hf

Cpf= 386,88-21,10 = 365,78
Presion hidrodindmica

Phd = Cpf-Ctf

Phd= 386,88-336,88=50

Presion hidrostatica

Phs= Cpo.-Ctf

Phs= 365,78-336,88= 28,9
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2.1.10.4. Tanque de distribucion

El volumen del tanque de almacenamiento o distribucidon, se calcula de
acuerdo con la demanda real de las comunidades. Pero cuando no se cuente
con dicha informacion, el Instituto de Fomento Municipal (INFOM) y UNEPAR
recomienda utilizar en sistemas de gravedad de 25 % a 40 % del consumo

medio diario, para sistemas por bombeo del 40 % a 65 %.

Para el disefio del tanque de distribucién de este proyecto sera con muros
de gravedad de concreto ciclopeo y una losa de concreto reforzado, con

capacidad del 40 % del consumo medio diario. El tanque es superficial.
El volumen de almacenamiento se calcula por la expresion.
Volumen=40 % * Qm
Al sustituir:
Qm=1,97 /s

1 dia = 86 400 segundo.
1 m3=1 000 Litros.

Volumen=0,40%[1,9667 | [2222|= 68

seg 1000

Volumen de almacenamiento= 68 m3

Los muros del tanque estaran sometidos a fuerzas del agua, por lo que la

condicion es critica cuando el tanque esta lleno.
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Dimensiones del tanque:
Altura= 2.50 metros
Ancho= 5.25 metros

Largo= 5.25 metros

Figura 2. Planta de tanque de distribucion

REBALSE

TUBERIA DE SALIDA
A DISTRIBUCION @ 2°

o

]

5.2

TUBERIA DE LIMPIEZA
A DISTRIBUCION © 2°

)

VALVULA DE COMPUERTA

Z8'IA

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Haciendo uso del método 3 del Codigo ACI (American Concrete Institute):

Calculando el coeficiente de momentos a usar en el Codigo ACI, que no

es mas que la relacion del lado menor entre el lado mayor.

5,25 . .
M= % = 5= 1 > 0,5; la losa se trabaja en dos sentidos.
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Espesor de la losa (1):

PERIMETRO _ (5,25)(2)+(5,25)(2)_

Espesor = 0,12m
180 180
Se tomara un espesor t=12 cm
Integracion de cargas:
Carga muerta: Pplosa=2 400 kg/m3 * 0,12m* 1,00m = 288 kg/m
Sobre peso = 90 kg/m

CM= Pp losa + Sobre peso = 288 kg/m + 90 kg/m = 378 kg/m

Carga viva: la componen las fuerzas que acttan sobre la estructura

CV= 100 kg/ m?

Carga muerta ultima:

CM= (1,4)* 378 kg/m = 529,20 kg/m?
CV= (1,7)* 100 kg/m = 170 kg/m?

CU= CMu+CVu = 529,20 kg/m2+170 kg/m2= 699,20 kg/m?
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Figura 3. Diagrama de momentos de la losa superior

M-=1 M+ M-=] M+

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Calculo de momentos ( caso uno)

MA (+) = MB(+)= (Ca+)(CMu)(a?)+(Ca+)(CVu)(a?)
MA (+) =MB(+)=(0,036)(378)(5,252)+(0,036)(170)(5,252)= 543,75 kg/m
MA (-) =MB(-)= (1/3)(543,75)= 181,25 kg/m

Célculo del refuerzo.

El recubrimiento es de 2,5 centimetros.
Peralte:

d=t- recubrimiento = 12-2,5 = 9,5 centimetros.

Calculo area de acero minimo
Donde:
Asmin= ( Area de acero minimo en vigas)

fy = Resistencia a compresion del concreto

b = base
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d= peralte

14,1

Asmin= (22 (b)(d)

Asmin= (=) (100)(9,5) = 4,77 cm?

Smax= ( Area de acero maximo)
t = espesor
Smax=3*t=3*12=36cm

Area: Separacion:
4,77 em>——» 100 cm
07— S

S= 14,88 cm < Smax; entonces se tomara un espaciemiento de 15

centimetros como maximo.
° Momento resistente de ASmin:

(Asmin)(f 3’))
L7 (f ) (b)

4,77(2 810)
(1,7)(210)(100)

Mu= (®P)(Asmin)(fy)(d-

Mu= (0,9)(4,77)(2 810)(9,5

)

Mu= 1 100 kg/m

Como se puede ver, el momento que resiste el area de acero minimo es
mayor que los momentos que actlan en la losa, por lo tanto, se propone un

armado con varillas no. 3 con un espaciamiento de 15 centimetros.

Las paredes del muro se disefiaran como muro por gravedad.

Como las dimensiones del tanque son iguales, los cuatro muros tendran

las mismas cargas.
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. Disefio Estructural del muro

Muro A-B

Carga total= peso de muro+ losa

Carga total = 8229929 4 (( 30)(0,20)(2 400) = 843,20 = 0,84 T/m

5,25

El disefio de los muros del tanque seran muros de gravedad con las
dimensiones siguientes.

Figura 4. Dimensiones de los muros del tanque

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Calculo:

Datos:

F’c= Resistencia a compresion del concreto = 210 kg/cm?
F’y= Esfuerzo de fluencia del acero grado 40 = 2 810 kg/cm?
¥c= Peso especifico del concreto ciclépeo = 2,4 T/m3
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¥s= Peso especifico del suelo= 1,4 T/m3
Vs= Valor soporte del suelo = 15 T/ m? (Asumido)
¥a= Peso especifico del agua =1 T/m?3

®= Coeficiente de rozamiento 30° (Asumido)

Los coeficientes activos y pasivo respectivamente seran :

_1-seno®_ 1-seno(30) _ 1
“1+seno® 1+seno (30) 3

_ 1+seno@_1+seno30 __

a 1—seno®_1—seno30 o

Las presiones horizontales a una profundidad “h” del muro son:
Presion del agua = (ka)( ¥a)(H) = (1/3)(1)(2,50)= 0,83 T/m?2

Las cargas totales de los diagramas de presion son:

Presion total del agua = %2 (presion del agua)(H) =(0.5)(0.83)(2.50)= 1.03
T/m?

Los momentos al pie del muro seran:
Momento por el agua=(presién total del agua)(H/3)=(1,03)(2,50/3)= 0,85
T/m?
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Figura 5.

/

Seccién de muro de contencién

/ i
/ 2 1 3
/
/
/f
/7
3 o
1.70 0.30

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Tabla I. Calculo del momento que produce el peso propio del muro
Fig Area Peso Peso Brazo Momento
(m?) especifico (T/m) (m) (T- m/m)
(T/m3)
1 (3)(0.30)=0.90 2.40 2.4*0.90=2.16 (1.70)+(0.30/2) 4
=1.85
2 | (1/2)(1.70)(3)=2.55 2.40 2.4*2.55=6.12 (2/3)(1.70)=1.13 6.92
3 | (0.40)(1.70)=0.68 2.40 2.40.68= 1.63 @A70F030y 4 1.63
SW=9.91 T/M y=12.55Tm/m

Fuente: elaboracion propia.
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. Revision de estabilidad contra volteo

M resistente Mtotal 12.55
2 = =125 _ 1476 > 15
YMactuante Magua 0.85

Fuerza volteo=

Como la fuerza de volteo es mayor que 1.5, si resiste volteo.

o Revisiéon de estabilidad contra deslizamiento
, . F resistent 0.4)(9.91
Fuerza por deslizamiento = Zfresistente  _(@)w) _ (04)091),
Y Factuante (Pagua) 1.03
3.85>1.5
o Revision de presiéon maxima bajo la base del muro.

A una distancia “x” a partir de la esquina inferior izquierda del muro, donde

actlan las cargas verticales sera:

Ma Mpeso+Magua 12.55+0.85
ZMa _ = = 1.35metros

X= YW N4 9.91

3x=(3)(1.35)=4.06 metros> L=2.50 metros

Como 4.06 metros es mayor que la longitud de la base del muro (2.50

metros), no existen presiones negativas.
2.50

La excentricidad 82% —X= -~ = 0.90 = 0.35 metros

Por lo tanto, las presiones en el terreno son
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W, MNE
=7 + 5

Donde:

W=Peso0 9,9 T/m

L= Longitud de la base (2,50 mts)

€= Exentricidad (0,35)

® = Modulo de seccion por metro lineal = 1/6 (L?) = 1/6(2,502 )*(1,70)
=1,77

Sustituyendo los valores, se tiene:

99 4 (99)(035)
250 — 2,50

Q:

gmax= 5.92T/m2<Vs
gmin=2 T/m2>0

Las dimensiones del muro son aptas para resistir las cargas al que estara

sujeto.
2.1.10.5. Valvulas

Es un aparato mecénico con el cual se puede iniciar, detener o regular la

circulacion de liquidos mediante una pieza movible.
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2.1.10.5.1. Véalvula de aire

Las valvulas de aire son utilizadas para controlar la cantidad de aire
presente dentro de las tuberias que transportan fluidos, como las tuberias de
agua del suministro municipal. Los tres tipos principales de valvulas de aire son:
las de liberacién de aire, las de aire y vacio y las combinadas. Las lineas por
gravedad tienen tendencia a acumular aire en los puntos altos. Cuando se
tienen presiones altas, el aire tiende a disolverse y continua en la tuberia hasta
que es expulsado, pero en los puntos altos de relativa baja presion, el aire no se
disuelve creando bolsas que reducen el area util de la tuberia.

La acumulacion de aire en los puntos altos provoca una reduccion del area
de flujo del agua y consecuentemente se produce un aumento de las pérdidas y
una disminucion del caudal. A fin de prevenir este fendmeno deben utilizarse
valvulas que ubicadas en todos los puntos altos permitiran la expulsion de aire y
la circulacién del caudal deseado. Se colocaron en las partes altas del terreno,

en la linea de conduccién.

2.1.10.5.2. Valvulade limpieza

Se colocan valvulas de limpieza en las lineas de conduccion, porque
puede existir la acumulacion de sedimentos en los puntos bajos, y asi con la
valvula de limpieza se puede limpiar periddicamente los tramos de tuberia. Se

colocaron en las partes bajas de la linea de conduccién.

2.1.10.5.3. Véalvula de control

Las valvulas de control son utilizadas para permitir o evitar el flujo de agua
por ciertos sectores. Son utilizadas en disefio donde el agua no es suficiente y

se debe sectorizar en diferentes horarios.
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También son utiles al momento de la deteccién de una fuga, donde es
necesario cerrar el paso de caudal en un ramal, evitando asi, dejar sin agua a

toda la poblacion.

Actualmente, la red de distribucidn cuenta con una valvula de control al

inicio de la misma.

2.1.11. Sistema de desinfeccidn

Para este sistema se propone usar tabletas de hipoclorito de calcio
Ca(ClO;) con no menos del 65 % de ingredientes activos y con las siguientes
dimensiones para cada tableta: diametro de 3 1/8”, alto 1 ¥4” y un peso de 300

gramos.

El funcionamiento del hipoclorador tendra que ser automatico, sin partes
moviles, sin requerir energia eléctrica, y debera permitir el flujo de agua a través
de las tabletas de hipoclorito de calcio para formar la solucién. El rango de flujo
a través del clorado debera estar entre 5 y 20 galones por minuto.

Sus dimensiones aproximadas deberan ser de 0,30 metros de diametro y
0.90 metros de alto, deberd instalarse en una caja a la entrada del tanque de
distribucién, graduando el flujo para que permita que la cantidad de cloro
residual en el punto méas alejado de la red de distribucion, esté entre 0,7 y 1,5

partes por millon.
La caja para el hipoclorador tiene como finalidad protegerlo y debera tener

una tapadera de registro con pasador y candado. Sus dimensiones interiores

deben ser de 1,00 x 1,00 metros en planta'y 1,00 metro de altura.

37



Segun la norma COGUANOR 29001, como tratamiento preventivo contra
las bacterias y virus, la cantidad minima de cloro que se le debe aplicar al agua

es de 2 p.p.m. (partes por millén), es decir, 2 gramos por metro cubico de agua.

Para calcular el flujo de cloro (FC) en gramos/hora se utiliza la siguiente

formula:

FC =Q*DC*0,06
Donde:
FC = Flujo de cloro
Q = caudal de agua conducida, (2,36 I/s) = 141,6 |/min
DC = demanda de cloro, 0,2 mg/

Por lo tanto, sustituyendo estos datos en la ecuacion de FC se tiene lo

siguiente:

FC =1416"° *2ppM *0,06 =16,99 9"
min hr

Luego se hace la conversion para pasarlo a litros/min, obteniéndose el
siguiente resultado: SC = 7,30 litros/min. Luego, se procede a calcular el tiempo
gue se necesita para llenar un recipiente de un litro utilizando la siguiente

ecuacion.
t=60/SC
Donde:

T = tiempo de llenado de un recipiente de un litro en segundos.
SC = flujo de solucién de cloro (7,30 It/min)
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t=60/7,30= 8,21 seg

Que es el tiempo en que un recipiente de un litro debe llenarse
completamente. El flujo de cloro del hipoclorador es de 16,99 gr/hr, entonces la

cantidad de tabletas que se consumiran en un mes son:

16,999r 24hr 4 30dias _12 232’08i*1tableta
hr 1dia  1mes mes  300gr

= 40tabletas / mes

Total = 40 tabletas/mes

2.1.12. Programa de operacion y mantenimiento

o Mantenimiento preventivo

Es la acciébn de proteger los componentes de un sistema de agua

potable, con la finalidad de:

o evitar dafnos

o disminuir los efectos dafinos

o asegurar la continuidad del servicio de agua potable
° Mantenimiento correctivo

Se refiere a la reparacion de dafios de los componentes de un sistema

de agua potable, los que puede suceder por:

o accidentes naturales (crecidas de rios, derrumbes, entre otros)

o) deterioro
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o desgaste, (dafio de accesorios)

Mantenimiento de valvulas

La buena operacion de un sistema de agua potable, requiere el
mantenimiento de los diferentes mecanismos y accesorios que forman

parte del acueducto. Cada tres meses se hara lo siguiente:

o Revisar si hay fugas o faltan piezas.
o) Verificar el funcionamiento, abriéndolas y cerrandolas lentamente,
para ver si hay fugas o si no cierran completamente.

o En ambos casos se debe reparar o cambiar la valvula defectuosa.

Valvula de chorro

Esta valvula debe funcionar sin goteo, para evitar desperdicio de agua.

Para reparar una valvula de chorro debe hacerse lo siguiente:

o Cerrar el flujo con llave de paso.
o Desenroscar la corona superior con auxilio de un cangrejo.
o Revisar el empaque al final del vastago y si esta gastado o roto

proceder a cambiarlo.

o Instalar el nuevo empaque.
o Colocar y ajustar la corona con el vastago.
o Verificar el funcionamiento abriendo la llave de paso.

Caja de valvulas

Cada tres meses:
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o Revisar las paredes de la caja, revisar las tapaderas, revisar
aldabones para candados, Revisar candados y revisar si hay agua

empozada.
o Reparar las fugas.
o Limpiar los candados con gas y engrasarlos.
o Limpiar el piso y drenar el agua empozada.

Tanque de distribucion

Cada ao:

Revisar estructuras y vélvulas, como ya se explico:

Lavar el interior del tanque, de la forma siguiente:

o Cerrar la valvula del hipoclorador.

o Abrir valvula de desague.

o Lavar el piso y pared con agua y cepillo de raiz o plastico.

o Aplicar suficiente agua al piso y paredes después de pasar el
cepillo.

o Cerrar valvula de desague.

o Abrir valvula del hipoclorador.

o Abrir valvula de salida.

Mantenimiento del hipoclorador

Cada mes:

o Revisar la existencia de tabletas.
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o Verificar que no existan fugas.

Mantenimiento de la linea de conduccién y distribucion

Cada doce meses:

Revisar recorrido completamente la linea, para:

o Verificar si hay fugas
o) Comprobar el estado de la tuberia
o Proceder a reparar las fugas en la tuberia

Para reparar dafios en tubos de PVC, se necesita lo siguiente:

o Sierra.
¢ Niple PVC.
o Solvente o0 pegamento.

Se procede de la siguiente forma:

o Descubrir el tubo uno o dos metros en ambos lados de la fuga.
o Cortar un pedazo de treinta centimetros aproximadamente
o Hacerle campana con calor en ambos extremos

Empalme de tuberia:

Habiendo preparado el niple con la campana, se procede de la siguiente

forma:
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o Eliminar rebabas de los cortes.

¢ Limpiar los extremos con un trapo.

o Aplicar solvente alrededor de los extremos de la tuberia.
o Aplicar solvente dentro de la campana.

o Mantener la presion y dejar secar.

2.1.13. Propuesta de tarifa

En la propuesta de tarifa se contemplan los gastos de mantenimiento,
operacion, pago del fontanero, pago del guardian y gasto de cloro.

Cantidad de cloro
40 tabletas/ mes
Costo por tableta Q 10,00

40 tabletas por Q 10,00 = Q 400,00 / mes

Costo de operaciéon y mantenimiento

1 fontanero = Q 500,00

1 guardian = Q 500,00

1 operador = Q 600,00

Consumo mensual de cloro = Q 400,00

Mantenimiento del sistema = Q 300,00
Monto de operacion y mantenimiento = Q 2300,00
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Tarifa por vivienda mensual

Q 2 300,00
378viviendas

TARIFA = TARIFA =Q 6,00/mes

Segun censo socio-econdémico preliminar, la tarifa planteada es accesible

para la poblacion.

2.1.14. Elaboracién de planos

Los planos constructivos del sistema de abastecimiento de agua potable,
es el producto final del proceso de campo y de calculo descrito anteriormente,
ademas se toma en cuenta para su elaboracion escalas adecuadas, redaccion
clara y concisa para que el constructor y el supervisor tengan una guia clara del
proyecto y como debe construirse para que tenga el funcionamiento segun lo
planificado.

El juego de planos del sistema de abastecimiento de agua potable

contiene los siguientes planos:

o Planta general topografica

o Planta-perfil de linea de conduccion
. Plano perfil de red de distribucion

o Plano de detalles

2.1.15. Elaboraciéon de presupuesto

A continuacion se presenta la elaboracion del presupuesto.
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Figura 6. Integracion de precios Unitarios

RESUMEN
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA
PIE DE LA CUESTA SAN PEDRO PINULA, JALAPA.

No. RENGLON CANTIDAD UNIDAD PRECIO U TOTAL
1 [REPLANTEO TOPOGRAFICO 6.88 Km Q 171080 Q 11,770.30
2 |[EXCAVACION yRELLENO 1102 m3 Q 82.67| Q 91,102.34

LINEA DE CONDUCCION
3 [ITUBERIA PVC 2" 160 PS| 397 ml Q 12813 Q 50,867.61
4 [TUBERIA PVC 1-1/2" 160 PS| 1978 ml Q 108.81 [ Q 215,226.18
LINEA DE DISTRIBUCION

5 |TUBERIA PVC 2" 160 PS 941 ml Q 12813[ Q 120,570.33
6 [TUBERIA PVC 1-1/2" 160 PS| 782 ml Q 10881 Q 85,089.42
7 |TUBERIA PVC 1" 160 PSI 1716 ml Q 92.54| Q 158,798.64
8 _[TUBERIA PVC 3/4" 250 PS| 1404 ml Q 7434 Q 104,373.36
7 _|TANQUE DE DISTRIBUCION E HIPOCLORADOR 68 M3 Q 143528 Q 97,599.04
8 |ACCESORIOS PARA COLOCACION DE TUBERIA 1 Unidad | Q 16,667.70 | Q 16,667.70
9 |VALVULA DE LIMPIEZA C/CAJA 3 Unidad | Q@ 3092601 Q 9,277.80
10 [VALVULA DE AIRE C/CAJA 2 Unidad | Q 295820 Q 5916.40
11 JCAPTACION 70 M3 Q 143528 | Q 100,469.60
12 [DOMICILIARES 378 Unidad | Q 672.56] Q 254,227.68
TOTAL Q  1,321,956.40

Fuente: elaboracion propia.

2.1.16. Evaluacién socioecondmica

La evaluacion socioeconémica es una metodologia que indica como se ha
de evaluar un proyecto de inversion, consiste en comparar los beneficios con
los costos que dichos proyectos implican para la sociedad; es decir determinar

el efecto que el proyecto tendra sobre el bienestar de la sociedad.
La evaluacion de proyectos por medio de meétodos matematicos y

financieros es de utilidad para conocer la rentabilidad que generan. Para ello se

utilizaran los métodos del Valor presente neto y la Tasa interna de retorno.
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2.1.16.1. Valor presente neto

La municipalidad pretende invertir Q.1 321 956.40 en la ejecucion del
proyecto de la introduccion de agua potable por gravedad. Se contratara un
fontanero para el mantenimiento del sistema, por Q.500.00. Se estima tener los
siguientes ingresos; la instalacion de la acometida sera un pago unico de
Q.200.00 por vivienda; también se pedira un ingreso mensual por vivienda de
Q.6.00, suponiendo una taza del 13 % al final de los 20 afios de vida util, se

determinara la factibilidad del proyecto por medio del valor presente neto.

Tabla Il. Valor presente neto |
OPERACION RESULTADO
Costo Inicial Q 1321956,40
Ingreso inicial (Q 200/viv)(378 viv) Q 75600,00
Costos anuales (Q 500/mes)(12 meses) Q 6 000,00
Ingreso anual (Q 6/viv)(378viv)(12 meses) Q 27 216,00
Vida util, en afios. 20 afios

Fuente: elaboracion propia.

Una forma de analizar este proyecto es situar en una linea de tiempo los
ingresos y egresos Yy trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando

una tasa de interés del 13 %.
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Q 75 600,00
T ‘ Q 27 216,00 N = 20
S

afo

l il Q 6 000,00

Q 1321 956,40

Se utilizar& el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos; se tiene entonces:

VPN= -1 321 956,40+75 600,00-6000*1/(1 + 0,13)20+27 216,00*1/(1 +
0,13)20

VPN= -1 224 515,227

Como se puede observar, el valor presente neto de este proyecto es
negativo, es decir no produce utilidad alguna; puesto que es de caracter social y
su objetivo es promover el desarrollo en la comunidad, con el saneamiento

adecuado y la reduccion de enfermedades.

2.1.16.2. Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno puede utilizarse como indicador de la
rentabilidad de un proyecto: a mayor TIR, mayor rentabilidad; asi, se utiliza
como uno de los criterios para decidir sobre la aceptacién o rechazo de un
proyecto de inversion. Para ello, la TIR se compara con una tasa minima o tasa
de corte, el coste de oportunidad de la inversion (si la inversidon no tiene riesgo,
el coste de oportunidad utilizado para comparar la TIR sera la tasa de

rentabilidad libre de riesgo). Si la tasa de rendimiento del proyecto - expresada
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por la TIR- supera la tasa de corte, se acepta la inversion; en caso contrario, se

rechaza.

La tasa interna de retorno puede calcularse mediante las ecuaciones

siguientes:

a) (P—L)*(%,i%,nj+ L*i+D=1

Donde:

L = Valor de rescate

P = Inversion inicial

D = Serie uniforme de todos los costos

| = Ingresos anuales

b) Valor presente de costos = Valor presente de ingresos

c) Costo anual = Ingreso anual

Q 75 600,00
A

o)
l

Q 1321 956,40

Q 27 216,00

A

y

Q 6 000,00

Puesto que los Q 27 216,00 y los Q 6 000,00 se encuentran enfrentados

en el mismo periodo de tiempo, como también Q 1 321956,40 vy los

Q 75 600,00, la grafica se podria simplificar a:
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Q 21 216,00 n =20

anos

—

Q 1245 782,20

Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuacion de valor, por

medio de la metodologia de la tasa interna de retorno (TIR).
a) Se utiliza una tasa de interés de 13 %

VPN =-1 245 782,20+21 216,00(1 + 0,13)%°
VPN= 1 001 308,37

b) Se utiliza una tasa de interés de 10 %

VPN =-1 245 782,20+21 216,00 (1 + 0,1)%°
VPN= -1 219 894,648

4. Se aplica la interpolacion matematica para hallar la tasa de interés que

se busca.
13% —1 001 308,37

=0
10% —-1 219 894,648
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1. Se utiliza la proporcion entre diferencias que se correspondan:

13—i 1001 308,37

13—10 1001308,37—1219 894,648

Después de una serie de interpolaciones mateméaticas sucesivas se tiene
que, la tasa de interés i = 12,18682981 %, representaria la tasa efectiva

mensual de retorno.

2.1.17.  Evaluacion inicial del impacto ambiental

Para la elaboracion de un diagnostico ambiental, primero debe
familiarizarse con el tema del medio ambiente, el cual es un sistema de
elementos bioticos, abibticos, socioecondmicos, culturales y estéticos que
interactian entre si, en permanente modificacion por la accibn humana o
natural y que afectan o influyen sobre las condiciones de vida de los

organismos, incluyendo al ser humano.

Los problemas de degradacién ambiental, que incluyen la alteracion de los
sistemas ambientales, la amenaza a la vida salvaje, la destruccién de los
recursos naturales, son frecuentemente resumidos bajo el término de crisis
ambiental, debido a que los cambios que el ambiente esta sufriendo son lo

suficientemente justificados para llegar al nivel de una crisis 0 amenaza natural.

Todo plan de manejo ambiental como minimo debe contener: a) medidas
de mitigacion a considerar en el analisis de alternativas. b) consideraciones
ambientales en el proyecto de Ingenieria de la alternativa seleccionada, c)
manual de operacién y mantenimiento y d) plan de seguimiento o monitoreo

ambiental.
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El plan de manejo ambiental contiene medidas de mitigacion a considerar

en el andlisis de alternativas. Estas se desarrollaran en la etapa de

planificacion, ejecucion y operacion del proyecto. A continuacion se presentan

para la etapa de operacion.

Tabla Ill.

Etapa de operacion ambiental

ETAPA DE OPERACION

ACTIVIDADES IMPACTOS NEGATIVOS MEDIDAS DE MITIGACION
Avance de la frontera | » Disminucion del area boscosa de la | » Reforestar el area de la cuenca y vigilar las
agricola, explotacion | cuenca. actividades  efectuadas  en la  cuenca,

maderera, presién de
la comunidad en el
area de la fuente por
demanda de lefia o
bien expansién de las
areas de pastoreo

> Disminucién de capacidad de la
fuente por efecto de la deforestacion.

» Contaminacion del suelo y cuerpos
de agua por plaguicidas, herbicidas y
residuos de abonos; como
consecuencia del avance de la frontera
agricola o ganadera en el area de la
cuenca.

principalmente aguas arriba de la captacion.

» Circular el area de la captacion, para evitar el
ingreso de animales y que sirva de difusor para las
personas.

» Motivar y capacitar a la poblacién en el manejo
de la conservacion de las fuentes de agua.

> Incentivar la organizacion de las comunidades
para que vigilen que el manejo integral de la
cuenca y la conservacion del recurso hidrico sea
adecuado.

Comprobacion de | Malestar de los usuarios al inicio de la | Asegurar que los caudales y presiones de disefio
caudales; presiones; | planificacion son los que recibe la poblacion.

funcionamiento de

tuberia, obras y

accesorios.

Calidad del agua

» Malestar de los usuarios.

» Amenaza a la salud por déficit en
calidad del producto.

Incrementos en los gastos de salud.

» Potabilizar el agua de manera de que sea apta
para el consumo humano.

Establecimiento de un programa de vigencia de la
calidad del agua.

Continuidad del > Amenaza a la salud > Garantizar que habra
servicio por déficit en cantidad de suficiente cantidad de agua y que el
intercepciones del servicio. servicio sera continuo.
> Malestar de los > Establecer un programa de
usuarios. prestacion de servicio a fin de garantizar
la continuidad. Cuando es inevitable la
interrupcioén del servicio o bien se presta
por determinadas horas o dias, es
imprescindible el establecimiento de un
programa de gestion social que se
encargue de mantener a la poblacion
bien informada y hacerle entender que
por el momento no existe otra solucion.
Reparacion y > Malestar de los > Captacion continta a los
mantenimiento de usuarios por la interrupcion operarios del sistema.
tuberias, accesorios, del servicio. > Pago de tarifa
obras y equipos. > Incremento en los
gastos

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para aldea Santo
Domingo, San Pedro Pinula, Jalapa

El disefio consiste en poder determinar el diametro necesario de la
tuberia, para poder evacuar las aguas negras de las viviendas de la aldea
Santo Domingo.

2.2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un sistema de alcantarillado sanitario en la
aldea Santo Domingo, ya que actualmente no cuentan con este servicio. El
sistema tiene 3 765 metros lineales de tuberia PVC de diametro de 6 pulgadas,
que por sus caracteristicas hidraulicas, bajo coeficiente de rugosidad vy
manejabilidad brinda condiciones adecuadas en cuanto a construccion y
funcionamiento, 51 pozos de visita de altura variable, segun la necesidad y la
pendiente del terreno; el disefio de fosas sépticas en los 2 sectores con hamero

de usuario en el primer sector de 648 y en el segundo sector de 1 128.

2.2.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico para un alcantarillado sanitario es la base
fundamental para definir el disefio, ya que tiene por objeto medir extensiones de
terreno, determinar la elevacion de los puntos situados sobre y bajo las
superficies del terreno. No solo hay que tomar en cuenta el area edificada en la
actualidad sino también en el futuro que puedan contribuir al sistema,

incluyendo la localizacion exacta de todas las calles y areas sin edificacion.

Altimetria: realizado por el método taquimétrico, los resultados del

levantamiento topografico se presentan en el plano Planta-Perfil.
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Planimetria: el levantamiento planimétrico se realiz6 como una poligonal
abierta, con el método de conservacion de azimut con vuelta de campana, el
equipo utilizado es un teodolito wild modelo T-16 (sexagesimal), un estadal de 4
metros, 2 plomadas, una cinta métrica de 30 metros, estacas, martillo y un

marcador.

2.2.3. Disefo del sistema

Los principales componentes de una red de alcantarillado para la

circulacion del agua, son:

Colectores; son las tuberias por las que se conduce el agua residual.
Deben de cumplir con ciertas especificaciones técnicas las cuales seran
descritas posteriormente, pero la principal es que trabajan como canales

abiertos.

Pozos de visita; son estructuras que se construyen en los sistemas de
alcantarillado para operacion, mantenimiento, reparaciones al sistema,
revisiones, etc. Normalmente se construyen de ladrillo, concreto o block; se

debe garantizar que sus paredes sean impermeables.

2.2.3.1. Descripcion del sistema a utilizar

Se utilizard un sistema de alcantarillado sanitario conducido por
gravedad, ya que el terreno lo permite, se utilizara tuberia de PVC norma 3 034
por ser la que tiene menos rugosidad y asi poder evitar la sedimentacion de
lodos. Este proyecto se disefié con el fin del manejo adecuado de lodos, y por la
disposicion de la topografia del lugar se realizara en dos sectores, para guiar

las aguas negras; las dos desembocaran en un zanjén alejado de la poblacion
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evitando asi malos olores; en el sistema se incorporara un tratamiento primario

a base de fosas sépticas.

. Periodo de disefio

Es el tiempo para el cual se estima que un sistema va a funcionar
satisfactoriamente, el establecimiento del periodo de disefio del proyecto

se toma a partir de los siguientes factores:

o La vida til de las estructuras o equipamientos teniendo en cuenta
su obsolescencia o desgaste.

o) La facilidad o dificultad de la ampliacion de las obras existentes.

o Las tendencias de crecimiento de la poblacion futura, con mayor
énfasis el del posible desarrollo de las necesidades comerciales e
industriales.

o El comportamiento de las obras durante los primeros afios, o0 sea
cuando los caudales iniciales son inferiores a los caudales de

disefo.

Para seleccionar el periodo de disefio de un sistema de alcantarillado o
cualquier obra de ingenieria, se deben considerar factores como la vida util de
las estructuras y equipo componente, tomando en cuenta la antigiedad, el
desgaste y el dafo; asi como, la facilidad para hacer ampliaciones planeadas,
también la relacion anticipada del crecimiento poblacional.

En este disefio se utiliz6 un periodo de disefio de 30 afios.

La poblacién de disefio sera:

Pf= Poblacion futura
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Pa= Poblacion actual (1 776)
r=tasa de crecimiento poblacional (2,5 %)

n= periodo de disefio en afos (30 afios)

P; = 1776 habitantes x (1 + 2,5/100)*°
Pf = 3 725 habitantes

2.2.3.2. Dotacion de agua potable

Los factores que se consideran en la dotacion son: clima, nivel de vida,
condiciones socioecondmicas, actividad productiva, abastecimiento privado,
servicios comunales o publicos, facilidad de drenaje, calidad de agua, medicion,
administracion del sistema y presion del mismo. La municipalidad tiene

asignado para la aldea Santo Domingo una dotacién de 120 I/hab/dia.

2.2.3.3. Factor de retorno

Es el factor que indica la relacion que existe entre la cantidad de agua que

se consume al dia y la dotacion destinada para cada persona.

Este factor puede variar de 0,70 a 0,90, dependiendo del clima, de la
region y el acceso al agua. La decisién de tomar cualquiera de estos valores
influird en el costo. Un valor mayor dara como resultado caudales y diametros
de tuberias mas grandes, lo que implicaria altos costos, por el contrario un valor
menor dara como resultado caudales y diametros de tuberias pequeiios, por lo

que reduciria los costos.

En este caso se utilizara un factor de retorno de 0,70.
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2.2.3.4. Factor de Harmond

Es un factor experimental que indica la relacidon que existe entre el caudal
domiciliar maximo y el caudal medio. Este factor se calculé por medio de la

siguiente expresion:

18 4+ (—)05
FH= 1000
P
4 4 (——)05
1000

Donde:
FH: Factor de Harmond
P: Poblacién en miles

3725
- 18 + (1 000)0,5 —
FH= 3725, = 3,36
4+ (1 000) '

2.2.3.5. Caudal sanitario

El caudal sanitario esta integrado por caudal domiciliar, comercial e
industrial, infiltracion y conexiones ilicitas. Para este disefio solo seran tomados
en cuenta: el domiciliar, conexiones ilicitas y por infiltracién, debido que la aldea

carece de industrias y comercios.

La ecuacion es:

Qs= Qdom + Qci + Qinf
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Donde:

Qs = Caudal sanitario

Qdom = Caudal domiciliar (3,62 I/s)

Qci = Caudal por conexiones ilicitas (1,81 I/s)
Qinf = Caudal por infiltracion (0,06 I/s)

Qs=3,621/s+1,811/s+ 0,06 /s
Qs=5,491/s

2.2.35.1. Caudal domiciliar

Es el agua que ya ha sido utilizada para limpieza o produccion de
alimentos, y es desechada y conducida a la red de alcantarillado. El agua de
desecho doméstico esta relacionada con la dotacion y suministro de agua

potable.

_Dt*FR."Hab

Qd =
se400 5%9

dia

Siendo:
Qd: Caudal de disefio lts/ seg.
F.R.: Factor de retorno (0,7)
Dt: Dotacién (120 Its. / Hab. / Dia)
Hab: Numero de habitantes futuros. (3 725 hab)

120%0,7%3 725
Qd — =3,621/s
86 400 seg/dia
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2.2.3.5.2. Caudal de infiltracién

El caudal de infiltracion es producido por el agua freatica que ingresa a la
tuberia a través de las paredes y juntas, esta directamente relacionado con las
propiedades del material, en este caso no se calcula ya que la tuberia utilizada
para el disefio es PVC. Sin embargo INFOM recomienda cal cular un porcentaje
en funcion al diametro en pulgadas por probabilidad de infiltracion en pozos de

visita o candelas domiciliares.

Qin= 0,01* didametro en pulgadas
Qin=0,01 * 6 =0,06 I/s

2.2.3.5.3. Caudal por conexiones
ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema del

agua pluvial al alcantarillado sanitario.

Para calcular el caudal por conexiones ilicitas, se deben tomar en cuenta

ciertos criterios de instituciones que ya han establecido, estos son:

o El INFOM, toma como el 10 % minimo del caudal domiciliar.

o La Municipalidad de Guatemala establece 150 litros/habitante/dia.

o Otros autores, determinan la conexion ilicita en 100 litros/habitante/dia.

o Método Racional, este se calcula por medio de la ecuacién del método

racional, ya que tiene relacién con el caudal producido por las lluvias.

Para este disefio se optd por el criterio del INFOM, por las caracteristicas

del caserio que se determin6 al momento de realizar la visita al lugar, ya que la
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mayor parte del caudal pluvial es desfogado a los terrenos, se tomé como un 50

% del caudal domiciliar.
Qci= 0,5 * Qdom
Qci=0,5*3,62=1,81 /s
2.2.3.5.4. Caudal comercial e industrial
Es el agua que se desecha de los comercios, restaurantes, hoteles, etc.
La dotacién comercial varia segun el establecimiento a considerarse y puede
estimarse entre 600 a 3 000 litros/comercio/dia.
Para el proyecto de la aldea Santo Domingo, este caudal es nulo, ya que
los comercios son pequefios y ho se toman en cuenta como dotacion especial,

se pueden tomar en cuenta como casas.

2.2.35.5. Factor de caudal medio

Es el factor que registra la cantidad de caudal sanitario por poblador que

se produce en un dia, y sirve como parametro de disefio de la red.

Este factor debe estar dentro del siguiente rango:

0,002< FQM > 0,005

Si da un valor inferior al rango anterior se tomara 0,002 y si por el contrario

da un valor mayor al rango anterior se tomara 0,005.
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El caudal medio para este proyecto est4 dado por:

Qs

No.de habitantes futuro

F.QM. =

= Q M. = 5491/s

"~ 3725 habitantes futuros

=0,00147

Se utilizara 0,002 de factor de caudal medio en este disefo.
2.2.3.5.6. Caudal de disefio

Es el flujo que determina las condiciones hidraulicas de disefio del
alcantarillado sanitario. Basicamente, contempla todo aquel caudal que puede
transportar el sistema en un momento determinado, esto para establecer que
cantidad de caudal puede transportar el sistema en cualquier punto en todo el
recorrido de la red, siendo este el que establecera las condiciones hidraulicas

sobre las que se realizara el disefio del alcantarillado.
Qdis= No. Habitantes x F.H x F.Q.M
Donde:
Qdis= caudal de disefio
F.H= factor de Harmond

F.Q.M= factor de caudal medio

Qdis= 3 725 x 3,36 x 0,002
Qdis= 25,03 I/s
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2.2.3.6. Tipo de tuberia a utilizar

Se utilizé tuberia de PVC norma 3033 por sus multiples beneficios en el
disefio de drenaje, ya que son inmunes a cualquier tipo de corrosion evitando
asi el coeficiente de friccibon. También es un material preventivo en las

infiltraciones.

2.2.3.7. Disefio de secciones y pendientes

La pendiente que se procura seguir es la paralela a la del terreno, usando
esta pendiente y el didmetro, se puede obtener la capacidad del tubo en l/s y la

velocidad a seccién llena.

_ Cota..inicial ..del. terreno — Cota.. final ..del..terreno x100
longitud ..del..tramo

S

Para todo disefio de alcantarillado es recomendable seguir la pendiente
del terreno, tomando en cuenta siempre si la pendiente va a favor o en contra

del sentido del fluido.

2.2.3.7.1. Velocidades maximas y

minimas de disefio

Los proyectos de alcantarillado sanitario deben disefiarse de modo que la
velocidad minima de flujo, trabajando a cualquier seccion, Para la velocidad
maxima y minima de disefio, las normas generales para el disefio de
alcantarillados del INFOM recomiendan utilizar como maximo 2.50 m/s y como
minimo 0.60 m/s. No siempre es posible mantener esa velocidad, debido a que

existen ramales que sirven a unas cuantas casas y producen flujos bastante
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bajos. Sin embargo, el fabricante de la tuberia propone velocidades de 0.4 m/s

como minima y 4 m/s como maxima.

2.2.3.7.2. Cotas invert

Son las cotas o elevaciones que indican a qué profundidad de la superficie

se encuentra la tuberia de llegada y la de salida en un pozo de visita.

Cuando se esta trabajando en el disefio se tiene que calcular la
profundidad a la que se va a instalar la tuberia inicial, para esto se toma en
cuenta la profundidad minima segun el reglamento del Instituto de Fomento
Municipal (INFOM) el cual serd de 1.20 m. En lugares donde no pasan
vehiculos pesados y de 1.40 m donde transitan vehiculos pesados. En el
proyecto tomé una profundidad inicial y minima de 1.20 mts.

Teniendo esta informacion inicial, el valor de las cotas invert se obtiene
restando a la cota de terreno la altura inicial del primer pozo. Para obtener la
primera, que seria cota invert de salida la cota invert de entrada, se obtiene
mediante la diferencia de cota invert de salida menos la pendiente de disefio

por la distancia.
Se debe tomar en cuenta para el calculo del colector, que la cota invert de
salida de un pozo este colocada, al menos, tres centimetros mas baja que la

cota invert de llegada de la tuberia ms baja.

o La cota invert de salida de un pozo se coloca 3 centimetros mas baja que

la cota invert de entrada, cuando las tuberias son del mismo diametro.
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o La cota invert de salida esta a un nivel mas bajo que la entrada, la cual
sera la diferencia de diametros de las tuberias, cuando éstas son de

diferente diametro.

o Cuando a un pozo de visita llegan varias tuberias de distintos didmetros y
sale una de igual diametro al mayor de las que llega, la cota invert de
salida debe estar 3 centimetros debajo de la de entrada; si la tuberia que
sale es de diametro mayor, la cota invert de salida sera la diferencia de

didmetro con la tuberia de mayor diametro que llega al pozo de visita.

2.2.3.8. Pozos de visita

Se colocan pozos de visita cuando se presente cualquiera de las

siguientes condiciones o cualquier combinacion de ellas:

o En el inicio de cualquier ramal

o En intersecciones de dos o0 mas tuberias
o Donde exista cambio de diametro

o En distancias no mayores de 110 m

o En las curvas no mas de 30 m

o En cambio de pendiente

Los pozos de visita para este proyecto estan disefiados con ladrillo tayuyo,
debido al facil manejo y a la experiencia de mano de obra, estos varian de
profundidad de 1.2 metros a 4 metros.
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2.2.3.9. Conexiones domiciliares

La conexion domiciliar tiene como finalidad transportar las aguas servidas

producidas en las viviendas, hasta el sistema de alcantarillado, esta consta de:

Candela: se encuentra ubicada frente a la vivienda y esta construida con
un tubo de concreto de 12” colocado de forma vertical e impermeabilizado, base

fundida en concreto y tapadera para permitir la inspeccion.

Tuberia secundaria: es un tubo de PVC con diametro 4” que conecta la
candela con la tuberia principal del alcantarillado, tiene una pendiente minima

de 2 % y una pendiente maxima de 6 %. 14.

Silleta: es el accesorio que permite la unién entre la tuberia secundaria y

la tuberia principal, evita que existan fugas y filtraciones en el sistema.

2.2.3.10. Profundidad de la tuberia

La profundidad minima para instalar la tuberia, debe ser tal que el espesor
del relleno evite dafios al colector, ocasionados por las cargas vivas y por el
impacto; se deben situar a suficiente profundidad, para permitir el drenaje por
gravedad de todas las residencias a las que presten servicios. La profundidad

minima recomendada es de 1.20 metros.
A continuacion, se presentan los valores de profundidad de tuberia y

ancho de la zanja, los que dependen del diametro de tuberia y de la

profundidad.
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Tabla IV. Profundidades minimas segun el didmetro de tuberia

PROFUNDIDAD MINIMA DE LA COTA INVERT PARA EVITAR RUPTURAS cm.

DIAMETRO 8" | 10" | 12" | 16" | 18" | 21" | 24" | 30" | 36" | 42" | 48" | 60"
TRAFICO NORMAL 122 {128 | 138 | 141 | 150 | 158 | 166 | 184 | 199 | 214 | 225 | 255
TRAFICO PESADO 142 | 148 | 158 | 151 | 170 | 178 | 186 | 204 | 219 | 234 | 245 | 275

Fuente: elaboracion propia.

Como criterio se utilizaron los anchos de zanja, desde 0,60 metros de

ancho, para una profundidad de tuberia minima de 1,2 metros.

2.2.3.11. Principios hidraulicos

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente
llena y agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, area y caudal,
perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la seccién
totalmente llena con los de la seccion parcialmente llena. Se deberan
determinar los valores de la velocidad y caudal a seccién llena por medio de las

ecuaciones ya establecidas
2.2.3.11.1. Relaciones hidraulicas
Relacion (g/Q): relacion que determina el porcentaje del caudal que pasa
segun el disefio, con respecto al caudal maximo que soporta la tuberia a

seccion llena, qdisefio < Qseccion llena

Relacion (v/V): relacion entre la velocidad del flujo a seccion parcial y la

velocidad del flujo a seccién llena. Para hallar este valor se utilizan las tablas de
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relaciones hidraulicas, segun el valor de g/Q, una vez encontrada la relacion de
velocidades se puede determinar la velocidad parcial dentro de la tuberia.

El valor de la velocidad parcial debera estar dentro de 0,60 m/s a 3 m/s

para tuberia de PVC, segun normas del INFOM.

Relacion (d/D): relacidon entre la altura del flujo dentro de la tuberia (tirante)
y el diametro de la tuberia. Se determina a través de las tablas de relaciones
hidraulicas, segun el valor de g/Q.

La relacion d/D debe estar comprendida dentro de 0,10< d/D <0,75

2.2.3.12. Célculo hidraulico

Se debe considerar las siguientes especificaciones hidraulicas:

b Que Quiserio < Qsec llena

o La velocidad debe estar comprendida entre:

Segun fabricante:

0.40m/seg.<v para que existan fuerzas de traccion y arrastre de los

sélidos, para PVC .

V <4.00 m / seg. Para evitar el deterioro de la tuberia debido a la friccion

producida por la velocidad y la superficie de la tuberia de PVC.
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Segun Infom:

0.60 m / seg. < v para que existan fuerzas de traccion y arrastre de los

sélidos, para tuberia de concreto.

V < 3.00 m / seg. Para evitar deterioro de la tuberia debido a la friccion

producida por la velocidad y la superficie de la tuberia de concreto.

c) El tirante debe estar entre:

0.10< d/D < 0.80

Con los anteriores parametros se evita que la tuberia trabaje a presion.

2.2.3.12.1. Ejemplo de disefio de un

tramo
o Andlisis del PV.5-PV. 6
o Cota terreno inicio: 99,32 m
o Cota terreno final: 99,06 m
o Distancia: 40 metros
o Viviendas acumuladas: 32 viviendas
o Poblacion actual 162 habitantes
o Poblacion futura 340 habitantes
o Periodo de disefio 30 afios
o Densidad de la poblacion 5 habitantes / vivienda
o Tasa de crecimiento 2,5 % anual
o Sistema adoptado Drenaje sanitario

67



o Forma de evacuacion Gravedad

o Dotacion de agua potable 120 litros / habitante / dia

o Factor de retorno 0,70

o Tuberia a utilizar PVC, norma ASTM F-949

o Velocidad minima 0,4 metros/segundo.

o Velocidad maxima 4,00 metros/segundo.

o Lugar de descarga Futura planta de tratamiento.
o) Diametro de la tuberia 6 pulgadas

99,32 - 99,06))

o Pendiente del terreno = ( 20

*100=0,65

o Factor de Harmond futuro

18+ (340/1.000)""
4+ (340/1.000)"

¢ Caudal de disefio futuro
Q= Poblacién futura * fgm * factor de Harmond futuro

Q=340 x 0,002 x 4,05 = 2,76 Its. / seq.

o Cota Invert inicial
Cota invert inicial = cota del terreno al inicio — altura de pozo agua

arriba
Cota Invert inicial = 99,32— 1,20 = 98,12
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o Cota Invert final

Cota Invert final = cota del terreno al final — altura de pozo agua

abajo
Cota Invert final = 99,06- 1,20 = 97,86
o Pendiente de la tuberia

Pendiente de la tuberia = (cota.invert.entrada — cot a.invert.salida) x100

longitud .en.metros

(98,12 —97,86) x 100

Pendiente de la tuberia = 20 =0,65
o Velocidad a seccién llena
2
_ R§*51/2
B n

Donde:
N = coeficiente de rugosidad
R = Radio hidraulico

S = pendiente

n 2
0,0254+6" % 0,65\1/2
3
—)3(50)

0,01

V= = 0,9129
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o Area a seccién llena

diametro * 2,54
() *( 100 ) 2

4

6%2,54

N 2
(314159 (Tp00) " 0,0182415

4

¢ Capacidad llena I/s
Q=(AxV)*1 000
Donde:
A = Area a seccion llena
V = Velocidad a seccion llena

Q=0,182415%0,9129x1 000 =16.65l/s

Deben cumplir con Qgis < Qsecliena Y €l tirante 0.1 <d /D < 0,75, para que

las tuberias no trabajen a seccion llena.

=27 01655
16,65

QO |a

Teniendo el valor de la relacién de caudales, se busca en la tabla de
elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccidn transversal circular, los
valores de v/V, d/D y a/A.

\%: 0,74 Por lo tanto la velocidad es de (0,74*0,9129) = 0,68 m/s.

V = 0,68 m/s. si chequea.
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—=0,28

En el ejemplo anterior, se puede observar que se cumple con todos los
requerimientos de disefio, entre los cuales estan: velocidad maxima y minima,

tirante maximo y minimo entre otros.

2.2.3.13. Propuesta de tratamiento

Cada etapa del tratamiento tiene una funcién especifica que contribuye,
en forma secuencial, al mejoramiento de la calidad del efluente respecto a su
condicion inicial al ingresar al ciclo de depuracién, que va desde el proceso mas
simple hasta el proceso mas complejo. Esto permite separar las etapas; por lo
tanto, el analisis de cada una en forma individual, existiendo siempre una
interrelacion entre cada una. Asimismo, el criterio a utilizar para la seleccion y
disefio de las respectivas unidades que se proponen depende de la etapa de

tratamiento.

Todo proceso de tratamiento contiene varias etapas que son:

o Tratamiento preliminar
o Tratamiento primario

o Tratamiento secundario
o Tratamiento terciario

Los dispositivos para el tratamiento preliminar estan destinados a eliminar

o separar los soélidos mayores o flotantes, los sélidos inorganicos pesados y
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eliminar cantidades excesivas de aceites o grasas. Para lograr estos objetivos

se utilizan diversas unidades, entre las que se pueden mencionar:

o Rejillas
° Desarenadores
o Primario

Los dispositivos que se usan en el tratamiento primario estan disefiados
para retirar de las aguas residuales los solidos organicos e inorganicos
sedimentables que se encuentran suspendidos, mediante el proceso fisico de

sedimentacion. La actividad biologica en esta etapa tiene poca importancia.

El proposito fundamental de los dispositivos para el tratamiento primario
consiste en disminuir lo suficiente, la velocidad de las aguas, para que puedan
sedimentarse los sélidos que representan la materia tanto organica como

inorganica susceptible de sufrir degradacion.

Las unidades de tratamiento mas utilizadas en esta etapa son:

o Fosa septica

o Tanqgues imhoff

o Sedimentadores simples o primarios
o Secundario

Este término comunmente se utiliza para los sistemas de tratamiento del
tipo biologico, en los cuales se aprovecha la accion de microorganismos

presentes en las aguas residuales. La presencia o ausencia de oxigeno disuelto
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en el agua residual define dos grandes grupos o procesos de actividad
biolégica: proceso aerobio (en presencia de oxigeno) y proceso anaerobio (en

ausencia de oxigeno).

Los dispositivos que se usan en esta etapa pueden ser:

o Filtro goteador con tanques de sedimentacion secundario
o Tanqgues de aeracion
o Filtro percolador (goteado, biofiltro o biol6gico)
o Filtros de arena
o Lechos de contacto
. Lagunas de estabilizacion
o Terciario

Es el grado de tratamiento necesario para alcanzar una calidad fisica-
quimica-biolégica adecuada para el uso al que se destina el agua residual, sin
riesgo alguno. En este proceso se le da un pulimento al agua de acuerdo a la

reutilizacion que se le pretenda dar a las aguas residuales renovadas.

Para este sistema de alcantarillado sanitario, se eligio el tratamiento
primario, utilizando fosas sépticas para el tratamiento de las aguas negras, ya
que el costo de construccidon, operacibn y mantenimiento, es bajo a
comparacion de otros tratamientos existenetes y debe estar acorde a la

capacidad economica de la municipalidad local.
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2.2.3.13.1. Disefio de fosa séptica

La fosa séptica se caracteriza porque en ella la sedimentacion y la
digestion ocurren dentro del mismo tanque; con lo anterior, se evitan los
problemas de complejidad de construccion y excavacion profunda del tanque
Imhoff. La fosa séptica consiste esencialmente en uno o varios tanques o
compartimientos, en serie, de sedimentacion de solidos. La funcion mas
utilizada de la fosa séptica es la de acondicionar las aguas residuales para
disposicion sub-superficial en lugares donde no existe un sistema de

alcantarillado sanitario. En estos casos sirve para:

o Eliminar sélidos suspendidos y material flotante
o Realizar el tratamiento anaerobio de los lodos sedimentados
o Almacenar lodos y material flotante

Para el disefio de la fosa séptica

o Periodo de retencién de lodos
24 horas.
o Volumen de lodos por persona en el afio

40-80 litros/habitante/afio

Se utilizé 43 litros/habitante/afio; por ser area rural.

o Periodo de limpieza para lodos
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5 anos

° Volumen total de la fosa

Volumen de liquidos+ volumen de lodos

Habitantes: se calcula que una fosa sirve a 60 viviendas; y en este disefio
hay un promedio de 5 habitantes por vivienda, entonces sera

60 * 5 = 300 habitantes.

Volumen de liquidos= dotacién* habitantes* factor de retorno
Vol.lig= 120 litros/habitante /dia * 300 habitantes * 0,70 = 25,2 m3

Volumen de lodos = volumen de lodos (litros/habitante/afio)*300
habitantes*periodo de limpieza

Vol. de lodos= 43 litros/habitante/aino* 300* 5arios =64,5 m3
Volumen total de la fosa = Volumen de liquidos + volumen
de lodos
Volumen total de la fosa= 25,2 m3 + 64,5 m3 =89,70 m3

Volumen de almacenamiento = 90 m3/dia

° Dimensiones de la fosa
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Para el dimensionamiento de la fosa tomaremos en cuenta las dos fases
de disefio que son; en el primero para una poblacion futura de 1359 habitantes;

y en el segundo para una poblacion futura de 2366 habitantes.

1 359 habitantes/ 300 habitantes = 5 fosas
2 366 habitantes/ 300 habitantes = 8 fosas

La fosa séptica poseerd muros de gravedad construidos de concreto
ciclopeo, lo cual significa que estaran hechos de piedra bola, las cuales se

uniran entre si con mezcla de concreto.

Los muros del tanque estaran sometidos a fuerzas del agua y del suelo,
por lo cual se procederd a realizar su disefio, tomando en cuenta las

dimensiones propuestas.

Disefio estructural de la cubierta

Para el disefio de la losa que conforma la estructura de cubierta, fue
necesario colocar una viga principal en el centro de la misma, quedando dos
losas simétricas con las siguientes dimensiones 5.3 m * 5.15 m, empleandose el

método 3 de la American Concrete Institute (ACI).

Descripcion Losa

A/B 0.97>0.5
Refuerzo 2 sentidos
Espesor(t) 10 cm

El espesor minimo recomendado por la ACI es de 9 cms, pero para su

construccion se empleara un espesor de 10 cms.
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Cargas:
Carga muerta (CM)

Son cargas que estaran durante toda la vida util del proyecto.
W propio de losa= 2 400 Kg/'m3 * 0,1 mts. = 240 Kg/m?2

Sobre cargas = 90 kg/m?
Total carga muerta = 330 Kg/m?
Carga muerta ultiza (Cmu)= 1,4 * 330 = 462 Kg/m2

Carga viva (CV)

Son cargas que soportara la losa en ocasiones eventuales, por ser solo

de cubierta, se asumira una carga viva (CV) = 80 Kg/m?

Carga viva Ultima = 1,7 * 80 = 136 Kg/m?2

Carga ultima (CU)

CU=14*CM+1,7*CV =462 + 136 = 598 Kg/m?
CU= 598 Kg/m?

Célculo de momentos (caso seis)

MA(-) = A2 (CAneg * CU)

MA(-) = (5,15)2 (0,075 * 598) = 1 190 Kg-m

MA(+)= A2 (CADL * CMu + CALL * CVu)

MA(+)= (5,15)2 (0,036 * 462 + 0,038 * 136) = 578,20 kg-m
MA(-)= 1/3 * MA(+)

MA(-)= 1/3* 578,20= 193 Kg-m

MB(+)= A2 (CADL*CMu+CALL*CVu)
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MB(+)= (5,30)2 (0,024*462+0,029+136) = 423 Kg-m
MB(-)= 1/3* MB(+)
MB(-)= 1/3*423 = 141 Kg-m

Figura 7. Grafica de momento de losas
141 kg-m 141 kg-m
. E | £
o ' o
o
£ 2 5 | €
2 > 1.1190 kg-m Y2
o < (90)
0) ¥ r -~ G)
— s : —
578.20 kg<m 578.20 kg-m
141 kg-m 141 kg-m
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
Calculo del area de acero
MA= 1 190 Kg-m
MB= 423 Kg-m
t=10 cm, d= 10- recubrimiento = d=10-2,5=7,5cm
f'c=210 Kg/ cm 2 f'y=2 810 Kg/cm?

Muxb )* 0,85 frc
0,003825xf"'c fry

As = b*d-\/(b d)? — (

78



As = 6,75 cm? para momento en A
As = 2,28 cm? para momento en B

Asmin=0,4 pmin*b *d
14,1 14,1

pmin =(—7) =( 55

)=0,005017

Asmin = 0,4* 0,005017*100*7,5=1,50 cm*

Area: Separacion:
6,75 em*——» 100 cm
o0,7.——————» S

Para momento en A
S=10,52 cm

Se utilizara un espaciamiento de S= 10 cm en ambos sentidos.

Figura 8. Armado de losas
#3@|10 cm.
@ — N I
o
# 3@|[10 cm.
S:15 5.15

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Disefio de la viga principal a flexion

Disefio a flexion

F'c= 210 kg/cm?

F'y=2 810 kg/cm?2

t=10 cm

oc= 2 400 kg/cm3

hmin= (L/16)*0,8 = 0,05 L para acero grado 40 (segun ACI 318-02 Cap.
10-9.5.2.2)

h=40 cm

bmin = 6"= 15,24 cm (segun ACI 318-02 Cap. 10-9.5.2.5)

b= 20 cm

Rec=2,5cm

D=37,5 cm

At =% *(5,3+0,15)(2,575)*2= 14 m2

CV= 80 kg/cm?

SC= 90 kg/cm?

Figura 9. Areas tributarias para viga y seccion propuesta

VIGA PRINCIPAL [

A-1 A-2 -15 CMS

53

515 515
1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Integracion de cargas

CM Losa= 2400 * 0,10 + 90 = 330 kg/m?

3305914 m?
m

Wen= —2—— + (2 400 kg/m? * 0,40 m * 0,20 m ) = 1 017 kg/m

560 m

805214 m?
m

Wey = =200 kg/m

560 m

Wy=1,7 (200 kg/m) + 1,4 (1 017 kg/m) = 1,763 kg/m
Céalculo del momento ultimo

kg 2
_ 1 763@(5,607’“ )

My= —2——— = 6 914 kg-m

Céalculo del area de acero

Muxb )* 0,85 frc
0,003825xf"'c fry

As = b*d-J(b xd)? — (

As= 7,95 cm?
Es = 2,03 * 10° kg/ cm?2
B]_ = 0,85

pp=0,036
pmax = 0,5 * p, (zona sismica) = 0,5 * 0,036 = 0,01847
Asmax=pPp* b *d =0,01847 * 20 * 37,5 = 13,86 cm?

141 _1%1 — 0005017
fry 2810

pmin=

AS min = Pmin* b *d

AS min = 3,76 sz
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3,76 cm? < 7,95 cm? < 13,86 cm?

Acero cama superior corrido
Pmin*b *d = 3,76 cm?

Asmin = 2 varillas No. 5 = 3,96 cm?
0,33 (As =7,95cm?) = 2,62 cm?

Acero cama inferior corrido
Pmin*b*d = 3,76 cm?

Asmin = 2 varillas No. 5 = 3,96 cm?
0,5 (As = 7,95 cm?2 )= 3,95 cm?

AStension= 7,95 cm? - 3,96 cm? = 3,99 cm? = 2 varillas No. 5 = 3,97 cm?

Espaciamiento de estribos

Corte actuante = (1 763 * 5,6 )/2 =4 936,4 kg

Corte resistente = 0,85 * 0,53 * (210kg/cm?) /2 * 20 cm * 37,5 cm =
4 944 kg

S=d/2=375cm/2=18,75cm =15cm

Cr > Ca estribos No. 3 @ 15 cm

Armado : 2 varillas No. 5 corridas cama superior, 2 varillas No.5 corrida

cama inferior mas 2 bastones No. 5 en I/2 medida a partir del centro.
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Figura 10.

Armado de viga principal

0.40

(2 VARILLAS Nb.
CAMA INFERIOR

2028 —

4.05

2.025

2 No. 5

2 No. 3
2 No. 5
2 No. 5

0.40

SECCION B-B’

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Disefio de la viga perimetral

F'c=210 kg / cm?
F'y =2 810 kg/m3
6c=2 400 kg/m3

Rec =3 cm

h=25cm

b=15cm

d=22cm

pmin= =% =72 = 0,005017

2No. 5

2 No. 3

2No. 5
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ASnin= Pmin* b *d = 0,005017 *15 *22 = 1,66 cm?
pmax= 0,5 * pp * ( zona sismica ) = 0,5 * 0,036 = 0,018
ASmax=pmax*b*d=0,018 * 15 *22 = 5,94 cm?

Armado: colocar 4 No. 3 corridas y estribos No. 2 @ 20 cm

Figura 11. Armado viga perimetral

2 No. 3 —
ESTRIBOS # 2 ¥
@ 0.20M. .
2 No. 3 "
SECCION A-A’

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Disefio estructural del tanque

Datos:

Peso especifico del suelo (8s) = 1 400 kg/ m3.

Peso especifico del concreto (dc ) =2 400 kg / m3

Peso especifico del concreto ciclopeo ( © cc ) = 2 500 kg/m3
Angulo de friccion (®) = 27°

Valor soporte del suelo (Vs) =10 Ton/ m2
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Figura 12. Diagrama de fuerzas sobre las paredes del tanque

PC

18
245

A 160 030 050

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Carga uniforme distribuida (W,)

Wu =W Losa+ W vigaprincipaL + W vicaDECARGA
Wu = 1,4% 412,5 kg/m + 1,7 * 100 kg/m + 1,4 * 96 kg/m + 1,4 * 90 kg/m =
1 008 kg/m

Se considera: W como carga puntual (Pc)
Pc =1 008 kg/m *1 m =1 008 kg

El momento que ejerce la carga puntual respecto de O es :
0,30

Mc =1 008 kg/m * ( 1m+7m)=1159,2kg-m

Mc = 1 159,2 kg-m
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Fuerza activa Fa

Fa= Yagua* (5) = 1 000 kg/ms * &2 = 1 620 kg/m

Momento de volteo respecto de O

Mact= Fa * 2= 1620 * (2 + 0,30 ) = 1 458 kg-m
Mact = 1 458 kg-m

Célculo del momento estabilizante sobre el muro del tanque de

distribucion.
Tabla V. Momento estabilizante en el muro
FIG W=p.p (ton)*area(m?2 Distancia a “A” MR
1 2 500 (1,22)=3 062,5 D =2/3*1=0,67 2 051,87
2 2500 (0,73)=1837,5 |D=(1+0,3/2)=1,15 |2113,12
3 2 500 (0,54) =1 350 D= 1,8/2 =0,90 1215
SWR= 6 250 >MR= 5 380

Fuente: elaboracion propia.

Cargatotal (WT)=W + WR

WT =1008 +6 250=7 258 kg / m

Verificacion de la estabilidad contra el volteo (Fsv) > 1,5
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_ MR+MC _ 5380+1159,2 _

Fs = = 4,48
M act 1458

Fs=4,48 > 1,5 ok.

Se verifica la estabilidad contra deslizamiento (Fsd ) > 1,5
Fd = WT * Coefiente de friccién
Fd=7258*0,9*Tg (27°)=3328,32 kg

Fd 332832k
Fsd = 4= 332832kg
Fa 1620 kg

2,05

Fsd =2.05> 1,50k

Verificacion de la presion bajo la base del muro, Pmax < Vs. Donde la

excentricidad (ex) = (Base/2)—a

_ MR+MC—-Mact
wT

a= 5380+1159.2—-1458
7 258

=0,70

_ base

o= =2 -a:%#o:o,zom

Modulo de seccion (Sx)
Sx=1/6 *base?*long=1/6*(1,8)2* 1 =0,54 m3

La presion es :

wT WT=xex 7 258 7 258%0,20
Pmax=—+ = +
A Sx 1,81 0,54

= 6 720,37 kg/m?
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Pmax= 6 720,37 kg / m? < 10 000 kg/ m?

2.2.3.13.2. Dimensionamiento de los
pozos de absorciébn o su

equivalente

El pozo de absorcion consiste en una excavacion en el terreno, por lo

general de 2 a 3 metros de diametro.

Todo pozo debe tener una cubierta o losa de hormigébn armado de 0,20 m
de espesor descansada sobre un brocal o anillo de hormigdn. A la cubierta se le
deja una tapa de inspeccién como minimo de 0,60*0,60m y se conecta a una
caferia de ventilacion de 4” para la eliminacion de gases. Debe estar protegida
con mallas de alambre fino que impida el acceso de moscas, cucarachas,

mosquitos y otros insectos.

El pozo solo se recomienda en los siguientes casos:

o Cuando se vacian solo aguas de lavado, desaglies de piscina 0 aguas
pluviales.

o Como efluente de fosa séptica.

o Cuando se dispone de bastante terreno.

o Como solucién transitoria.

o Cuando la capa freatica lo permita.

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), establece que
todo sistema de alcantarillado sanitario, debe poseer un tratamiento antes de la
descarga final hacia un sistema hidrico natural. 101 Para este proyecto no se

construird pozo de absorcion porque no existe espacio suficiente, se propone
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un tratamiento primario y las aguas tratadas se desfogara al zanjén o quebrada

existente.

2.2.3.14. Plan de operaciéon y mantenimiento del

sistema

Con el paso del tiempo se produce envejecimiento y deterioro del sistema
de alcantarillado; esto produce obstrucciones y derrumbes que a medida de lo
sucedido afecta grandemente al costo y mantenimiento; es por ello que estar
supervisando y limpiando los colectores es lo mejor, ya que se evitan posibles

catastrofes.

Para que todo los sistemas de alcantarillado pero en especial el de la
aldea Santo Domingo funcione perfectamente, debe considerarse un buen

mantenimiento y limpieza de los mismos.

Se recomienda realizar las inspecciones al sistema, en periodos no

mayores de tres meses.

El mantenimiento del sistema lo debera hacer personal capacitado,

auxiliandose con los planos generales del alcantarillado sanitario.
o Recomendaciones
o Los lineamientos descritos a continuacion tratan de los casos mas
comunes que pueden llegar a surgir en un alcantarillado sanitario.

Si se presenta otra anomalia, debera ser estudiada por el personal

capacitado para solucionarla adecuadamente.
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Linea central
Posibles problemas

o Tuberia parcialmente tapada

o Tuberia totalmente tapada

Solucién y reparacion

Para descubrir los taponamientos se pueden hacer dos pruebas
para identificarlos:

Prueba de reflejo. Consiste en colocar una linterna en el
pozo de visita y revisar el reflejo de la misma en el siguiente
pozo de visita; si no es percibido claramente, existe un
taponamiento parcial, y si no se percibe en lo absoluto

significa que existe un taponamiento total.

Se vierte agua mediante presién en el pozo de visita, se
hace de nuevo la prueba de reflejo y se verifica si el

taponamiento se despejo y deja ver claramente el reflejo.

Prueba de corrimiento de flujo. Se vierte una cantidad
determinada de agua en un pozo de visita y se verifica el
corrimiento de agua en el siguiente pozo y que la corriente

sea normal.
Si es un corrimiento muy lento, existe un taponamiento

parcial y si no sale nada de agua en el pozo es porque

existe un taponamiento total.
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Al no lograr despejar el taponamiento por medio de la presién de agua, se
introduce una guia para localizarlo y se procede a excavar y descubrir la tuberia

para sacar la basura o tierra que provoca el taponamiento.

o Pozos de visita

o Posibles problemas
o) Acumulacion de residuos y lodos
o Deterioro del pozo
o Tapadera del pozo en mal estado

Solucién y reparacion:

o Al inspeccionar los pozos de visita se puede constatar que no
existan lodos ni desechos acumulados que puedan obstruir el
paso de las aguas negras. Se procede a quitar los lodos y

residuos para dar paso libre a las aguas.

o Verificar que el pozo de visita se encuentre en buen estado,
revisar el brocal; los escalones deben estar en buen estado para
gue el inspector pueda bajar sin problemas al pozo; si estan en

mal estado, repararlos o cambiarlos por nuevos.
o Las tapaderas de los pozos de visita deben estar en su lugar y sin

grietas por el paso de vehiculos, cambiarlas por nuevas para

garantizar la proteccion al sistema.
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Conexiones domiciliares

Problemas posibles:

o Tapadera de la candela en mal estado

o Tuberia parcialmente tapada

o Tuberia totalmente tapada

o Conexiones de agua pluvial en la tuberia

Solucién y reparacion:

Reparar la tapadera de la candela o cambiarla por una nueva, de
no hacerlo, se corre el peligro de que se introduzca tierra y basura

a la tuberia y esto provocaria taponamiento.

o Una tuberia parcialmente tapada puede ser provocada por la
introduccién de basura o tierra, esto se verifica en la candela, para
ello se introduce agua y se observa si corre libremente. Se vierte
una cantidad suficiente de agua de forma brusca para que el

taponamiento se despeje y corra el agua sin mayor problema.

o Si la tuberia esta totalmente tapada, o si el agua esta estancada
en ella, se vierte una cantidad de agua en forma brusca para que
esta sea despejada. Si el taponamiento persiste, introducir una
guia metalica para tratar de despejar y luego verter agua

bruscamente para que el taponamiento sea despejado.

o Si el problema persiste, se introduce nuevamente la guia, se

verifica la distancia en donde se encuentra el taponamiento, se
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marca en la calle la distancia, luego se excava en este sitio; se
descubre el tubo para poder destaparlo y repararlo a fin de que las

aguas corran libremente.

o Las conexiones de agua de lluvia provocan que se saturen las
tuberias, ya que estas no fueron disefiadas para transportar dicha
agua; se procede a cancelar dicha conexion de agua pluvial de la
domiciliar.

2.2.3.15. Elaboracion de planos finales del sistema

Los planos elaborados son:

o Planta general
o Densidad de vivienda
o Planta de direccion de flujo

o Planta-perfil pozos 0 - 12
o Planta-perfil pozos 7 - 51
o Detalle de pozos de visita

o Detalle de fosas sépticas

2.2.3.16. Presupuesto

Es el calculo y negociacion anticipada de los ingresos y egresos de una

actividad.
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Figura 13. Integracion de pecios unitarios

PROYECTO:
DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO,
ALDEA SANTO DOMINGO, SAN PEDRO PINULA, JALAPA

INTEGRACION DE COSTOS GENERALES

RENGLON COSTO

U. MEDIDA | CANTIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
DRENAJE SANITARIO

PREL IMINARES
BODEGA M2 60 Q 186.11 | Q 11,166.66
REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 3761.73 | Q 717 | Q 26,971.60
EXCAVACION
CORTE M3 4766.01 | Q 4482 | Q 213,612.57
RELLENO M3 4623.0297 | Q 29.90 | Q 138,234.65
COLECTOR
TUBERIA DE PVC ¢ DE 6" ML 3761.73 | Q 123.07 | Q 462,941.06

POZOS DE VISITA

CAJA DEINICIO unidad 8 Q 2,779.65 | Q 22,237.20
POZO DEVISITA PV-1,1.20- 1.50 m unidad 37 Q 3,049.65 | Q 112,837.05
POZO DE VISITA PV-2, 1.50 - 1.60 m unidad 3 Q 380768 [ Q 11,423.03
POZO DE VISITA PV-3, 1.60 - 2.00 m unidad 2 Q 488430 [ Q 9,768.60
POZO DE VISITA PV-4, 2.00 - 2.50 m unidad 1 Q 5,669.33 [ Q 5,669.33
POZO DE VISITA PV-5, 2.50 - 3.50 m unidad 2 Q 6,759.45 | Q 13,518.90
POZO DE VISITA PV-6, 3.50 - 4.00 m unidad 1 Q 7,697.03 | Q 7,697.03
CONEXIONES DOMICILIARES
DOMICILIARES unidad 592 Q 844.49 | Q 499,939.56
COSTO TOTAL Q 1,536,017.23

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.17. Analisis socioecondémico

El andlisis social de proyectos consiste en comparar los beneficios con los
costos que dichos proyectos implican para la sociedad; es decir, consiste en

determinar el efecto que el proyecto tendra sobre el bienestar de la sociedad.

94



2.2.3.17.1. Valor presente neto

La municipalidad de San Pedro Pinula, pretende invertir Q 1 536 017,23
en la ejecucion del proyecto del drenaje sanitario para la aldea Santo Domingo.
Se pretende tener un costo mensual por mantenimiento del sistema de Q
400.00. Se estima tener los siguientes ingresos: la instalacion de la acometida
corresponde a un pago unico de Q 100,00 por vivienda; también se pedira un
ingreso mensual por vivienda de Q 20. Suponiendo una tasa del 17 % al final de
los 30 afios de vida util, se determinard la factibilidad del proyecto por medio del
Valor Presente Neto.

Tabla VI. Valor presente neto
OPERACION RESULTADO
Costo Inicial Q 1536017,23
Ingreso inicial (Q 100/iv)(592 viv) Q 59 200,00
Costos anuales (Q 500/mes)(12 meses) Q 6 000,00
Ingresos anual (Q 20/viv)(592 viv)(12 meses) Q 142 080,00
Vida util, en afos. 30 afios

Fuente: elaboracion propia.

Una forma de analizar este proyecto es situar en una linea de tiempo los
ingresos y egresos Yy trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando

una tasa de interés del 17 %.
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Q 59 200,00
T Q 142 080,00 n =30
S

afno

l Q 6 000,00

Y Y

Q 1536017,23

Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos, entonces se tiene que:
VPN = - 1536 017,23 + 59 200 — 6 000(1 + 0,17)*° + 142 080(1 + 0,17)*
VPN = -1 475 587,378

Como el valor presente neto de este proyecto es negativo, es decir que no
produce utilidad alguna, puesto que es de caracter social y su objetivo es
promover el desarrollo en la comunidad, con el saneamiento adecuado y la

reduccion de enfermedades.

2.2.3.17.2. Tasa interna de retorno

La empresa ejecutora propondra a la alcaldia construir el sistema de
drenaje para la aldea Santo Domingo, con un costo inicial aproximado de
Q 1536 017,23. Por otra parte, la alcaldia necesita de Q 6 000,00 al final de
cada afo, como costo de mantenimiento y Q 12 480,00 por la cuota de
amortizacién; también se tendrd un ingreso inicial por el derecho de cada
conexién domiciliar, este serd de Q 59 200,00 por el total de 592 viviendas
existentes, con lo cual se pretende cubrir los gastos en el periodo de 30 afios,

que corresponde a la vida util del sistema.
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Q 59 200,00
T Q 142 080,00 n =30
anos

l Q 6 000,00

\4 \4

Q 1536017,23
Se realiza la gréfica del problema
2. Puesto que los Q 142 080,00 y los Q 6 000,00 se encuentran

enfrentados en el mismo periodo de tiempo, como también Q
1536012.61 y los Q 59 200,00 la grafica podria simplificar a:

Q 136 080

30 afos

—

Q 1476817,23

3. Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuacion de valor

por medio de la metodologia de la tasa interna de retorno (TIR).
a) Se utiliza una tasa de interés de 15 %

VPN = - 1 476 817,23+ 136 080*1/ (1 + 0,15)®
VPN = -1 474 757,386

b) Se utiliza una tasa de interés de 17 %
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VPN = - 1 476 812,61+ 136 080*1/ (1 + 0,17)%°
VPN = -1 475 587,378

4. Se utiliza la interpolacion matematica para hallar la tasa de interés

que se busca.

17 % —1475 587,378
i—0

15 % — -1 474 757,386

5. Se utiliza la proporcién entre diferencias que se correspondan:

17 —i 1 475 587,378

17-15 1475 587,378 — (-1 474 757,386)

Después de una serie de interpolaciones matematicas sucesivas se tiene
que, la tasa de interés i = 16,393291 %, representaria la tasa efectiva mensual

de retorno.

2 I =16,393291 %

2.2.3.18. Evaluacion inicial de impacto ambiental

La construccion de este proyecto no tendra impacto ambiental negativo
permanente, ya que solo sucedera durante la época de construccién, donde el
suelo sufrird un leve cambio, por ser removido al momento de la excavacion y
este a su vez provocara polvo, que afectara a las personas que viven cerca de
donde se construira el drenaje, debido a las condiciones del clima, del viento,

etc.
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CONCLUSIONES

A través del Ejercicio Profesional Supervisado, se conocieron los
problemas que afrontan la aldea Pie de la Cuesta y Santo Domingo del
municipio de San Pedro Pinula, Jalapa. Ello permitié determinar que las
principales necesidades; para la aldea Pie de la Cuesta el sistema de
abastecimiento de agua potable y para la aldea Santo Domingo un
alcantarillado sanitario. En tal sentido en este trabajo de graduacion se

presenta las propuestas de solucién a esas necesidades.

El sistema de abastecimiento de agua para la aldea Pie de la Cuesta, se
disefi6 por gravedad, a causa de las ventajas topogréaficas del lugar,
ademas la red de distribucion serd por medio de ramales abiertos, debido

a la distribucion de viviendas.

Para que el sistema de abastecimiento de agua potable funcione
adecuadamente, es necesario que el usuario le dé una adecuada
operaciébn y mantenimiento al mismo para garantizar asi su

sostenibilidad.

Con el proyecto del alcantarillado sanitario, se contribuird a resolver las
necesidades de saneamiento de la aldea Santo Domingo, beneficiando
directamente a una poblacion de 3725 habitantes.

En cuanto al impacto ambiental que provocard la ejecucion de los
proyectos, se considerar que son impactos negativos no permanentes en

la flora y fauna del lugar. Estos efectos se daran unicamente durante la
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ejecucion de los mismos, donde el suelo sufriran un leve cambio por ser

removido al momento de la excavacion.
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RECOMENDACIONES

Capacitar a los usuarios de los proyectos, en lo concerniente al buen uso
de los mismos, para garantizar su funcionamiento durante el periodo de

disefo.

Actualizar el presupuesto de los proyectos previo a la presentacion de la
contribucion por la fluctuacién que se da en los precios de materiales y

mano de obra.
Garantizar la supervision técnica al contratar un profesional de la
Ingenieria Civil, durante la construccion de los proyectos, para que se

cumpla con las especificaciones técnicas contenidas en los planos.

Aplicar la cloracién al agua del proyecto de agua potable en aldea Pie de

la Cuesta para garantizar asi la potabilidad del mismo.
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