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in? Pulgada cuadrada

ind Pulgada cubica

rh Radio hidraulico

f'c Resistencia del concreto a los 28 dias
" Segundos

PVC Tuberia de policloruro de vinilo
Vov Velocidad



Acero de refuerzo

Adherencia

Aerdbico

Afluente

Agua contaminada

Aguas negras

Aguas servidas

GLOSARIO

Aleacién de hierro més carbono en forma de barras
corrugadas, en algunos casos lisas que, asociadas
con el concreto, absorben cualquier clase de esfuerzo.
Resistencia tangencial que se produce en la superficie
de contacto de dos cuerpos cuando se intenta que uno

de ellos se deslice sobre otro.

Condicién en la cual hay presencia de aire u oxigeno
libre.

Corriente de agua que abastece las instalaciones.

Es aquella que contiene organismos patégenos.

En su aceptacion mas amplia, es el agua suministrada
a una poblacién que, habiéndose aprovechado para

diversos usos, ha quedado impurificada.

También conocidas como aguas negras.
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Altimetria

Bacterias

Bases de disefio

Banco de marca (BM)

Coeficiente de

escorrentia

Caja de registro

Parte de la topografia que ensefia a medir las alturas.
Anaerdbica condicion en la cual hay ausencia de aire
u oxigeno libre. Apuntalamiento, serie de operaciones
necesarias para dar soporte temporal a una estructura

determinada, con el fin de estabilizar taludes y otros.

Grupo de organismos microscopicos unicelulares,
rigidos y carentes de clorofila, que desempefian una
serie de procesos de tratamiento incluyendo:
oxidacion biolégica, digestion, nitrificacion y des

nitrificacion.

Conjunto de datos para las condiciones finales e
intermedias de disefio, que sirven para el

dimensionamiento de los procesos de tratamiento. Los
parametros son: solidos en suspension, coniformes,

fecales y nutrientes.

Es el lugar que tiene un punto fijo cuya elevacion se
toma como referencia para determinar la altura de

otros puntos.

Numero que relaciona la cantidad de agua pluvial
gue va a la alcantarilla.

Recipientes colocados en la acera para recibir y

conectar, interna y externamente, el sistema de

tuberia de drenaje.
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Colector

Compactacion

Candela

Canon de agua

Caudal comercial

Caudal doméstico

Caudal industrial

Caudal de disefio

Conjunto de tuberias, canales, pozos de visita y obras
accesorias que sirven para el desalojo de las aguas

negras o aguas de lluvia (pluviales).

Conjunto de operaciones necesarias para lograr una
reduccion de volumen con el objeto de aumentar su

capacidad de carga en el suelo.
Receptaculo dondese reciben las aguas negras
provenientes del interior de una vivienda y que

conduce al sistema de alcantarillado.

Volumen de agua que se utiliza en un mes en una

vivienda (establecido por la municipalidad).

Volumen de aguas negras que se desechan en los

comercios.

Es el caudal de aguas negras que se desechan en las

viviendas.

Volumen de aguas negras que se desechan en la

industria.

Es la suma de los caudales que pasan por una seccion

de la alcantarilla.
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Caudal de infiltracion

Colector

Coliformes

Conexién domiciliar

Contaminacion

Cotainvert

Criterios de disefio

Es el caudal de agua superficial que se infiltra por las

paredes del sistema.

Conjunto de tuberias, canales, pozos de visita y obras
accesorios que sirven para el desalojo de aguas

negras o de lluvia (pluvial).

Bacterias negativas, de forma alargada, capaces
de fermentar lactosa, con una produccion de gas a la
temperatura de 35 a 37 grados Celsius (coniformes
totales). Aquellos que tienen las mismas propiedades
a la temperatura de 44 o 44,5 grados Celsius se

denominan coniformes locales.

Tuberia que conduce las aguas negras desde la

candela hasta el colector principal.

Efecto nocivo sobre el medio ambiente que afecta a

todos los seres vivos.

Cota o altura de la parte inferior del tubo ya instalado.

(1) Normas o guias de ingenieria que especifican
objetivos, bases y limites que debe cumplir el proceso
de disefio, estructura o componente de un sistema.

(2) Guias que especifican detalles de construccion y

materiales.

XV



Curva de nivel

Densidad de vivienda

Descarga

Factor de caudal medio

Factor de Harmond

Factor de retorno

Factor de rugosidad

Formula de Manning

Linea que une puntos de una misma elevacién, sin

pasar sobre otra.

Relacion existente entre el numero de viviendas por u

de area.

Lugar donde se vierten las agua negras provenientes
de un colector, las cuales pueden estar crudas o

tratadas.

Relacién entre la suma de los caudales y los

habitantes a servir.

Factor de seguridad para las horas pico, esta en

relacion con la poblacion.

Porcentaje de agua potable que después de utilizada

va al sistema de alcantarillado.

Factor que expresa qué tan lisa es una superficie.
Férmula utilizada para determinar la velocidad de un
flujo a cielo abierto. Relaciona la rugosidad de la

superficie, la pendiente y el radio hidraulico de la

seccion.
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Fundicioén

Periodo de disefio

Pozo de visita

Ramal o tronco inicial

Red de alcantarillado

Tirante

Topografia

Tratamiento

Velocidad de arrastre

Serie de operaciones necesarias para depositar el
concreto recién elaborado en formaletas o

excavaciones preparadas con anticipacion.

Periodo de tiempo durante el cual el sistema prestara

un servicio suficiente.

Estructura subterrdnea que sirve para cambiar de
direccién, pendiente, diametro, union de tuberiay para
iniciar un tramo de alcantarillado.

Es el primer tramo en un sistema de alcantarillado.

Red de tuberias, canales, pozos de visita y obras

accesorias que sirven para desalojar aguas negras.

Altura de las aguas negras o pluviales dentro de una

alcantarilla.
Ciencia y arte de determinar posiciones relativas de
puntos situados encima de la superficie terrestre,

sobre dicha superficie y debajo de la misma.

Proceso por medio del cual se eliminan las impurezas

de las aguas servidas.

Velocidad minima a la que los soélidos no se

sedimentan en la alcantarilla.
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RESUMEN

El presente trabajo contiene una propuesta para el disefio de un sistema de
alcantarillado sanitario, con el objetivo de satisfacer las necesidades apremiantes
del caserio El cerro y el caserio Galiz. Dicha propuesta tendra el siguiente
contenido: una primera fase de investigacion monogréafica de San Miguel Petapa
y un diagndéstico de las necesidades de servicios basicos de infraestructura
mediante aspectos de la poblacion como: informacién general, aspectos

histéricos, aspectos fisicos y servicios basicos.

La segunda fase presenta el desarrollo de disefio para dar solucion a la
falta de alcantarillado sanitario. Se describen los criterios basicos para el disefio,
el levantamiento topografico, la memoria del disefio de la red de alcantarillados,

los planos y el presupuesto.
En la parte final del informe se presentan las conclusiones,

recomendaciones, planos, especificaciones y presupuesto de los alcantarillados

de los caserios mencionados.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para los caserios El cerro y

Galiz de San Miguel Petapa, Guatemala.

Especificos

1. Ayudar a evitar la contaminacién ambiental por medio del disefio de una
red de alcantarillado de aguas negras y planta de tratamiento en el caserio El

cerro, San Miguel Petapa.

2. Formular nuevos aspectos técnicos dentro de la Direccion Municipal de

Planificacion para un mejor servicio a las comunes.
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INTRODUCCION

La Universidad de San Carlos de Guatemala, a través del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS), permite hacer propuestas para remediar las
problematicas que sufren las comunes rurales, contribuyendo asi al desarrollo
social de la republica en los aspectos de factibilidad, planificacién, disefio,
ejecucion y supervision de obras civiles, es decir, en infraestructura y servicios

basicos.

Parte del aporte social hacia la comunidad de San Miguel Petapa, con
base en lo investigado en la direccion de la DMP de la municipalidad, y con
asesoria de los Cocodes que trabajan en la priorizacion, se puede afirmar que,
entre los proyectos mas importantes, es necesario planificar y disefiar un sistema
de evacuacidon de aguas negras de los caserios El cerro y Galiz, de San Miguel

Petapa.
Las fases presentadas estan formadas por las fases de planificacion,

disefio, presupuesto y juego de planos, aspectos que estan regidos por los

estandares y codigos de disefio vigentes en el medio guatemalteco.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Generalidades

San Miguel Petapa es uno de los municipios mas antiguos del pais. Data
del periodo conocido como aborigen o indigena, su poblacion es numerosa e
interesante, formd su propia rama conocida como los petapas, que ademas del
castellano hablaban cackchiquel, pocoman y pocomchi, segun fuera su ancestro.

Su nombre viene del término Petapa, se origina del ndhuatl (Pet: petate,
estera; pan: lugar) que significa lugar de los petates, segun el Diccionario Geo
etimolégico de Edmundo Gracias. También Petapa se llama asi por la reunién de
dos palabras indigenas: Pet, que significa estera, y Thap, que quiere decir agua
(la voz correcta seria atl), porque ser una estera la que forma principalmente la
cama de los indios. El nombre Petapa propiamente dicho quiere decir cama de
agua, en razon de que el agua esta llana, mansa y quieta. El territorio de Petapa
era conocido como el valle de las mesas de Petapa, e integraba los poblados de

Santa Inés y San Miguel Petapa.

Se dice que Santa Inés y San Miguel Petapa tuvieron gran importancia
socioeconOmica durante la época colonial, cuya poblacion estaba integrada por
indios, esparioles, mestizos y mulatos. Por la obra escrita en 1800 por Domingo
Juarr@s se sabe que Petapa y Villa Nueva estaban unidos y asentados en lo que
hoy es Villa Canales, los tres formaban un pueblo grande, préspero y con mucho

comercio.



Los fatidicos dias del 8 y 9 de octubre de 1762, aunque el tiempo pase,
siempre habra quién los recuerde y haga recordar a los demés habitantes de San
Miguel Petapa, pues los rios Tujuld, Villalobos y Platanitos se desbordaron como
consecuencia del invierno de la época, formandose un prolongado temporal que
denominaron Diluvio de don Dionisio, causando destruccién y muerte en este
pueblo conquistado por los espafoles, que construyeron importantes y
majestuosas iglesias y conventos, cuyas ruinas son hoy en dia los Unicos testigos
de una civilizacion conocida como aborigen o indigena. Parte de estas ruinas
pueden verse en el lado sur de Villa Canales, por el mercado de la terminal

(Iglesia de San Miguel), entonces muy frecuentada por los indios.

1.2. Localizacion

San Miguel Petapa se encuentra situado en la parte sur de Guatemala, en
la region | o regién metropolitana. Se localiza en la latitud 14°30'06” y en la
longitud 90°33'37. Sus limites son: al norte, Villa Nueva y Guatemala; al sur,
Amatitlan; al este, Villa Canales, y al oeste, Villa Nueva. Tiene una elevacion de

1 200 metros sobre el nivel del mar.



Figura 1. Distribucion municipal del Departamento de Guatemala

Fuente: Segeplan. Plan de desarrollo estratégico 2010.

1.3. Investigacion diagndstica sobre las necesidades

Las necesidades en el municipio de San Miguel Petapa surgen en cada
una de las areas poblacionales. El estudio de Segeplan del 2012 describe las

MAas urgentes:



1.3.1. Agua potable

El municipio abastece a la poblacion de diversas formas, siendo las
principales la del agua entubada y los pozos artesanales. Segun el estudio de

Segeplan en 2012, la distribucion se lleva acabo de las formas siguientes:

o Con suministro por medio de uso exclusivo: 83,56 %
o Con suministro multiple para varios hogares: 5,80 %
o En chorros publicos: 2,64 %

o Por medio de pozo: 1,52 %

o Por medio de camidn repartidor: 1,25 %
o Por medio de rio, lago o manantial: 1,74 %
o Por otros medios: 3,65 %

Segun el estudio de Segeplan, en San Miguel Petapa el 100 % de la

poblacion recibe el servicio de agua, pero no necesariamente de calidad.
1.3.2. Drenajes y letrinizacion
Segun el informe presentado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE),

se tiene una cobertura del 93,23 % en lo respectivo a drenajes y letrinizacion de

toda la poblacidn. El servicio sanitario total esta compuesto de la siguiente forma:

o Conectados a red de drenaje municipal: 56,13 %

o Conectados a fosa séptica y pozo de absorcion: 22,82 %
. Conectados a excusados lavables: 5,56 %

o Conectados a pozo ciego o letrina: 8,62 %



Lo anterior muestra que en San Miguel Petapa mas de un 50 % de la
poblacién no cuenta con red de drenajes sanitarios, lo cual muestra que el

municipio tiene un alto porcentaje de manejo inadecuado de aguas residuales.

1.3.8. Basura

Segun el informe de Segeplan en 2012, San Miguel Petapa cuenta con un

tratamiento primario de la siguiente forma:

o 78,18 % utiliza servicio privado

) 12,47 % utiliza servicio municipal

o 6,70 % quema la basura

o 1,73 % la tira en cualquier lugar

o 0,50 % la entierra y 0,40 % otros rangos

1.4. Priorizaciéon de las necesidades

Dentro del @mbito rural, las necesidades de infraestructura, servicios de
educacién y de saneamiento son de gran importancia. Por medio de un
diagndstico se determinaron las necesidades bésicas para minimizar los

problemas a la poblacion y al medio ambiente, tales como:

. Saneamiento ambiental
o Agua potable

. Tratamientos de desechos sélidos



Esta priorizacion se basé en un consenso con la Municipalidad de San
Miguel Petapa y los Cocodes, de acuerdo a los resultados obtenidos en las

diferentes reuniones y encuestas con la poblacion.



2. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN
LOS CASERIOS EL CERRO Y GALIZ, SAN MIGUEL PETAPA,
GUATEMALA

2.1 Consideraciones técnicas para el disefio de alcantarillados

Las aguas residuales producidas por los habitantes de los caserios El cerro
y Galiz, actualmente se descargan sobre orillas de calles y se acumulan
rapidamente en partes de la aldea, con lo que se corre gran riesgo de la
propagacion de enfermedades causadas por la contaminacion e ingestion de
aguas contaminadas, y por la proliferacion de insectos tales como moscas,
zancudos y mosquitos, que son en muchos casos portadores y transmisores de
enfermedades que pueden llegar a ser mortales para el ser humano. Por ello es
importante un sistema de alcantarillado sanitario que conduzca las aguas
servidas desde cada una de las viviendas hasta el punto final de tratamiento,
donde seran vertidas a pozos de absorcion o rios sin que esto afecte al medio
ambiente. Para el disefio de las redes de alcantarillado se utilizaran las normas
del INFOM.

2.1.1. Topografia

Es la ciencia que estudia el conjunto de cada uno de los procedimientos
para determinar las posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra por medio
de medidas. Segun los tres elementos del espacio estos pueden ser: dos

distancias y una elevacion o una distancia, una direccion y una elevacion.



El levantamiento topografico es la representacion grafica por medio de un
plano de cada uno de los puntos obtenidos. El levantamiento topogréfico se
realiza por medio de calculos, y se obtienen los siguientes datos: distancias,
angulos, direcciones, coordenadas, elevaciones y otros. El procedimiento para la

obtencion de datos es el siguiente:

o Reconocimiento del lugar: es donde se recorre el area de trabajo para
tener un panorama de las actividades a desarrollar.

o Toma de decisiones: con base en el reconocimiento y a criterio técnico, se
selecciona el método del levantamiento topografico a efectuar.

o Trabajo de campo: en este se obtienen los datos que son de importancia
para el desarrollo del trabajo, como mediciones y niveles.

o Procesamiento de datos: consiste en traducir o interpretar los datos que
se han tomado en campo, para determinar la informacion requerida.

o Elaboracion de planos: aqui se representan graficamente los datos de
campo, asi como el disefio del mismo, con base en: distancias, cotas,

direcciones.

En cuanto al equipo, se utilizé una estacion total marca Topcon, modelo
GTS-250, con capacidad de lectura hasta de 2 000 metros, que utiliza un
telescopio de magnificacion de potencia 30 x / 3,0. Su angulo de precision es de
2 minutos o 5 minutos, y tiene un método de calculo encoder rotatorio de
exploracion absoluta. Su prisma tiene una precisiéon de 2 + 2 ppm x D. La
estacion tiene una memoria interna de 24 000 puntos y utiliza un software de
interface conocido como Top Link version 8.2 y los puntos generados pueden ser
exportados como archivos con extension CSV, que es un formato compatible con
civil 12.



Con la libreta de campo del levantamiento topogréafico se realizan los
calculos correspondientes y se procede a dibujar el plano, el cual consta de una
planta general de la poblacion en la que se indican todas las estaciones con su
respectiva cota de nivelacion, punto de referencia conocido como BM con su
respectiva cota de nivelacién, las curvas de nivel y la orientacién con respecto al
norte. En la planta general de cada uno de los caserios se procedera a ubicar
toda la poblacién, que contribuye al 100 % de la dotacion total de aguas servidas.

La topografia se divide en planimetria y altimetria:

. Planimetria: consiste en los procedimientos utilizados para fijar las
posiciones de puntos proyectados en un plano horizontal, sin importar sus
elevaciones, con las distancias y direcciones obtenidas de campo. Los
levantamientos planimétricos se pueden hacer por métodos tales como
conservacion de azimut, deflexiones, rumbo y distancia. Ademas de estos
métodos, Ultimamente se ha incrementado el uso de estaciones totales,
las cuales permiten transcribir la informacion de los levantamientos a los
diversos programas de computadora que agilizan el proceso de la
informacion. Estos levantamientos incluyen las calles, parques, areas
deportivas, escuelas y todos aquellos que puedan servir de referencia.
Este ultimo método fue el utilizado en los levantamientos de los caserios

El cerro y Galiz.

o Altimetria: tiene por objeto determinar la diferencia de altura entre cada
punto del terreno. La altura de los puntos se tiene sobre un plano de
comparacién, siendo el mas comun el nivel del mar. Con los datos de
campo se obtienen las cotas de nivel y el perfil del terreno. La nivelacion

se hara en los siguientes puntos:



o] En distancias no mayores de 20 metros sobre el eje principal y

centro de calle.

o] En los cruces de calles.
o] En los puntos en que haya cambio la pendiente del terreno.
o] En los lechos de quebradas, puntos salientes del terreno y

depresiones.
o] En las alturas maximas y minimas del agua en el caudal o cuerpo

de agua en el que se proyecta efectuar la descarga.

Para efectuar la topografia del proyecto de alcantarillado de aguas negras

se siguieron los pasos descritos anteriormente:

o] Reconocimiento del terreno, poblacion a dotar del servicio y punto
de descarga final, de los caserios El cerro y Galiz, observando todos
los accidentes geograficos que intervienen y tendran influencia en
el disefio final.

o] Levantamiento topografico: se escogio el uso de la estacion total
como el aparato por medio del cual se hardn la planimetria y
altimetria del lugar y el método de conservacion de azimut como el
meétodo de trabajo.

o] Procesamiento de datos: este trabajo se realiz6 en gabinete. Con
los datos de campo se calcularon coordenadas, azimut, cotas,
distancias para cada estacion, y se procedio al disefio del
alcantarillado de aguas negras.

o] Dibujo de planos: con el disefio y los datos tabulados por cada
tramo, se elaboraron planos planta-perfil para el proyecto, sobre el
programa AutoCAD Civil 2013.
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Los caserios El cerro y Galiz se encuentran ubicados en la parte sur del

municipio, en la aldea Santa Inés, en la colindancia con Villa Canales.

2.1.2 Ubicacion

La ubicacién de los caserios El cerro y Galiz se encuentra al sur del
municipio de San Miguel Petapa. Colindan al norte con el casco central de San
Miguel Petapa, al este con la aldea de Santa Inés Petapa, al sur con el Municipio

de Villa Canales y al oeste con el parque ecoldgico de La Cerra.

Figura2.  Planta de ubicacién de caserios El cerro y Galiz

Fuente: Google Earth. San Miguel Petapa. Guatemala 2012. Consulta septiembre 2013.
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2.1.3 Estimacién de la poblacion futura

Para estimar la poblacion de disefio se pueden utilizar dos métodos: el

analitico y el geométrico.

2.1.2.1. Método analitico

Tiene un patrén u origen comun. Este modelo se basa en el crecimiento
bacteriano en funcion del medio nutritivo. Al incubar una colonia de bacterias en
un medio de cultivo ocurre que, en el inicio, dado que existe abundancia del
medio nutritivo, las bacterias se reproducen rapidamente de una forma
exponencial. Al disminuir el alimento, el crecimiento es menor, teniendo una
forma lineal, hasta que llega al punto de saturacion, es decir que ya no hay
espacio ni alimento para mas bacterias. Al llegar a esta etapa, las bacterias se

alimentan unas de otras hasta llegar a la destruccion total.

2.1.2.2. Método geométrico

Es el modelo matematico que mas se adecua para las poblaciones que se
encuentran en vias de desarrollo (América Latina, Africa y Asia).Se calcula de la

siguiente forma:

Pf="Po x (1+R)"

Donde:
Po = poblacion inicial
Pf = poblacion futura
R = tasa de crecimiento poblacional en porcentaje

n = periodo de disefio en afios

12



En Guatemala la tasa de crecimiento oscila alrededor de un 3 %, mientras
gue en otros paises es del 6 %. La tasa de crecimiento para San Miguel Petapa
es de acuerdo al censo poblacional del INE en el 2002 y tomando en cuenta la

tasa de crecimiento poblacional del 4 %.

2.1.4. Periodo de disefio

Es el tiempo durante el cual una obra va a prestar un servicio satisfactorio.
Se empieza a contar desde el momento en que entra en servicio la obra. Para
fijarlo se tomaran en cuenta varios factores que influyen en el periodo de disefio.
La Municipalidad de San Miguel Petapa considera prudente que los periodos de
disefio sean de 30 afios.

2.1.5. Factores influyentes en el periodo de disefio

Los factores que intervienen en la seleccion del periodo de disefio son:

o Vida util de los materiales y equipos. La poblacién de disefio o la poblaciéon
a servir, la cual podra predecirse o estimarse a periodos muy cortos.

o Facilidad de ampliacion. Es una de las formas de alargar la vida de las
obras. Las facilidades de ampliacién vienen a ser el toque de vida que le
podria dar el ingeniero a las obras que esta disefiando.

o Comportamiento en los primeros afios de la obra.

o Costo de conexion y tasas de interés.

Para el disefio del alcantarillado de aguas negras en los caserios El cerro y
Galiz, se tomara un periodo de disefio de 30 afios, considerando todos los

factores anteriores.
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2.1.6. Célculo de caudales

2.1.6.1. Caudal domiciliar

Es el agua que, una vez ha sido usada por los humanos, para la limpieza o
produccion de alimentos, higiene de vivienda o higiene personal, es desechada
y conducida hacia la red de alcantarillado, es decir que el agua de desecho
domeéstico esta relacionada con la dotacion del suministro del agua potable. Para
el efecto, la dotacién de agua potable es afectada por un factor que puede variar
entre 0,75 a 0,90.

Qdom = (No. Hab) x (dotacion) x (F.R.)

86400
Donde:
No. hab. = numero de habitantes
Dotacién = de agua en Lts/hab/dia
F.R. = factor de retorno en %
Q dom. = caudal domiciliar en lts/s

Dotacion es la cantidad de agua asignada a cada usuario. Se expresa en
litros por habitante por dia (LT/HAB/DIA). Para determinar la dotacion se
consideran factores que influyen en la misma, también las especificaciones del
Instituto de Fomento Municipal, Direccion General de Obras Publicas y normas
de urbanismo. El poblado cuenta con los servicios publicos de electricidad y agua
potable. Lo que influy6 en la seleccion de la dotacién fue el clima y el nivel de

vida. Dotaciéon asumida = 200 Lts/Hab/Dia.
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“En cuanto al factor de retorno, se considera del 75 % al 90 % del consumo
de agua de una poblacion. Para el presente disefio se considera un 80 % de

factor de retorno?”.

2.1.6.2. Caudal comercial

Es el caudal de aguas negras proveniente de todo tipo de comercio, ya sean
mercados, centros comerciales, abarrotarias u hoteles. En este disefio se
despreciara el caudal comercial debido a que no existe ningun tipo de comercio

en la aldea.

2.1.6.3. Caudal industrial

Es el caudal de aguas negras que proviene de todo tipo de industrias. En

este disefio se desprecia este caudal por no existir ninguna industria en la aldea.

2.1.6.4. Caudal de conexiones ilicitas

Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema del agua pluvial al alcantarillado sanitario. Para efecto del disefio se
puede estimar un porcentaje de las viviendas de la localidad que pueden hacer
conexiones |licitas, lo que puede variar de 0,5 a 2,5 %. Segun criterio de

UNEPAR-INFOM, toman para conexiones ilicitas un 10 % del caudal domiciliar.

La intensidad de lluvia es la cantidad de lluvia que cae en un area por u de

tiempo. Se expresa en milimetros por hora. Por ultimo, el porcentaje de

1 CONTRERAS LINARES, Juan Carlos Roberto. Disefio de alcantarillado sanitario en los caserios

La Comunidad y Labor Vieja, del Municipio de San Raymundo. Trabajo de Tesis. 2005, pag. 42
15



escorrentia es la cantidad de agua que escurre en funcion de la permeabilidad

de la superficie del suelo.

Qiic = 0,25 x Qdom (Fuente: normas de INFOM).

Tablal. Permeabilidad media para diferentes suelos

Pendiente Capacidad de infiltracion del suelo

Uso del suelo del terreno Ao Medio Bajo

(suelos arenosos) | (suelos francos) | (suelos arcillosos)

<5% 0.30 0.50 0.60

Tierra agricola 5-10% 0.40 0.60 0.70

10-30% 0.50 0.70 0.80

<5% 0.10 0.30 0.40

Potreros 5-10% 0.15 0.35 0.55

10-30% 0.20 040 0.60

<5% 0.10 0.30 0.40

Bosques 5-10% 0.25 0.35 0.50

10-30% 0.30 0.50 0.60

Fuente: National engineering Handbook, Section 4: Hydrology, USDA, 1972, p. 224.

2.1.7. Caudal de infiltracion

Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual depende de la
profundidad del nivel freatico del agua, de la profundidad de la tuberia y de la
permeabilidad del terreno. También del tipo de juntas y de la calidad de mano de
obra utilizada y de la supervision técnica. Puede calcularse de dos formas: en
litros diarios por hectérea o litros diarios por kildbmetros de tuberia. Se incluye la
longitud de la tuberia de las conexiones domiciliares asumiendo un valor de 6,00
metros por cada casa, la dotacion de filtracion varia entre 12 000 y 18 000 Its /
Km / dia.
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Qinf =.0.01 x d x Longitud

Donde:

0,01 = factor de infiltracion

d =diametro

L = longitud del tramo (kms)
Qinf = Caudal domiciliar (Lts/seQ)

2.1.8. Caudal medio

El caudal medio es la sumatoria de los caudales domésticos, comercial,

industrial, de infiltracion y caudal de conexiones ilicitas.

Q medio =Q. doméstico + Q. industrial + Q comercios + Q. infiltracién + Q.

conexiones ilicitas

En el caso de los caserios El cerro y Galiz, no se tomo en cuenta el caudal
industrial ni el comercial, ya que el sistema no se conectara a industria o comercio

alguno.

2.1.9. Factor de caudal medio (Fgm)

Este factor se obtiene de dividir el caudal sanitario entre el numero de
habitantes futuros. El valor del factor de caudal medio puede estar entre 0,002 y
0,005. Su formula es:

Qmedio

= - ——  =|ts/se
" No.hab. fut. J

17



2.1.10. Factor de Harmond

Es un factor que esté en funcion del nimero de habitantes, localizados en
el area de influencia. Regula un valor maximo de las aportaciones por uso

domeéstico. El factor de Harmond también es llamado factor de flujo instantaneo.

18 +-/P /1000
h=
4 +-/P /1000

Donde:

P = poblacion a servir en miles

F. H. = factor de Harmond

2.1.11. Caudal de disefio (Qdis)

Es el caudal con que se disefiara cada tramo del sistema sanitario. Sera la
suma de caudal domeéstico, caudal de infiltracion, caudal de conexiones ilicitas,
aguas de origen industrial y comercial, segun las condiciones particulares del
lugar. Luego en el caudal de disefio cada tramo seré igual a multiplicar el factor
de caudal medio, el Factor de Harmond y el nimero de habitantes a servir, que

en este caso se disefié para poblacion actual y futura.

La férmula de caudal de disefo es:

Qdis = No.hab.* F.H.* Fgm

Donde:

No. habitantes = Numero de habitantes futuros acumulados
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F. H. = Factor de Harmond

Fgm = Factor de caudal medio

Cuando se obtiene el caudal de disefio, es importante obtener y calcular el
area tributaria, escoger la seleccion de ruta, pendientes maximas y minimas,
velocidades maximas y minimas, asi como el coeficiente de rugosidad. Los
conceptos expuestos en las secciones 2.1.3 a la 2.1.11 seran ejemplificados en
la seccion 2.1.4, en donde se realizan los calculos para el caserio El cerro, y en

la seccion 2.1.5, donde se realizan los calculos para el caserio Galiz.

2.2. Principios hidraulicos

2.2.1. Ecuacion de Manning para flujo en canales

Basandose en trabajos realizados a finales del siglo pasado (1800) Robert
Manning dio a conocer su famosa formula para flujo de lamina libre. Aunque esta
férmula fue originalmente concebida para el proyecto de canales abiertos,

actualmente se utiliza para conductos cerrados.

_ 1xrh?"? x(S/100)?
n

\Y

2.2.2. Ecuacién a seccioén llena

El caudal y la velocidad del flujo cuando la tuberia trabaja a su maxima

capacidad estan dados por las siguientes ecuaciones:
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Caudal = Q =V xA

 1x0.03428x @%'° x (s/100)"'?
n

\Y

 3.1416x@°

A = A=5.067x10"" x @

Donde:

V= velocidad a seccion llena, m/s
@=diametro de tuberia en pulgadas
A= &rea a seccion llena en mz2

n= factor de rugosidad

S= pendiente de la tuberia

2.2.3. Ecuacion a seccion parcialmente llena

El comportamiento de los fluidos basados en secciones parcialmente llenas
varia segun su velocidad, pendiente y rugosidad. Las ecuaciones para calcular

dicho comportamiento hidraulico son:
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Figura 3. Seccién de tuberia circular parcialmente llena

@ =2cos(1-d/rh)
d =rh(l-cos@/2)
Pm=7zxDx@/360

D send
A=rh?x (0 x>2)
360 2
Fuente: Tesis Apuntes sobre el curso ingenieria sanitaria 1, capitulo 2, Consulta septiembre
2013.

Donde:

d= tirante hidraulico en metros
D= diametro de la tuberia

A= area mojada mz

Pm= perimetro mojado en metros
Rh= radio hidraulico en metros

@= angulo en grados
Dichas ecuaciones pueden ser graficadas y utilizadas con menor exactitud

pero son eficientes. También pueden ser utilizadas tablas que, mediante

programas, son tabuladas.
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2.2.4. Relaciones hidréaulicas

Las relaciones hidraulicas estan basadas principalmente en la ecuacion de
caudal parcialmente llena, asi como en experimentos y experiencias, por lo que

se han considerado parametros de disefio para optimizar su funcionalidad:

o El caudal de disefio debe ser menor que el caudal a seccion llenaq < Q

o La velocidad de disefio “v” no tiene que ser menor que 0,60 m/s, y no
mayor a 3,00 m/s, segun las normas generales para disefio de
alcantarillado del Instituto de Fomento Municipal (INFOM). El objetivo de
las velocidades minimas fijadas es impedir que ocurra la decantacion de
los sélidos, pero también las velocidades altas producen efectos dafiinos,
debido a que los sdlidos en suspensién (arena, cascajo, piedras, entre
otros), hacen un efecto abrasivo a la tuberia, por lo que se recomienda una
velocidad méaxima de 3.00 m/s.

o La relacion d/D para alcantarillados sanitarios tiene que estar entre los
valores de 0,10 y 0,75.

o Coeficiente de rugosidad. La rugosidad de las paredes de los canales y
tuberias es funcion del material con que estan construidos, el acabado de
la construccion y el tiempo de uso. Los valores son determinados en
mediciones tanto de laboratorio como en el campo de coeficiente de
rugosidad de Manning. El mas comun para tubos de concreto es 0,014 y
para tuberias PVC es de 0,010.
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Tabla Il.

alcantarillado de aguas negras

Resumen de relaciones hidraulicas para disefio de

/2 /D wiV alA

0.012700 0.079 0.345215 0.036789
0.013043 0.08 0348007 0037478
0.0133590 0.081 0.350785 0.038171
0.013742 0.062 0.353551 0.038868
0.014098 0.083 0.356302 0.039568
0.015196 0.086 0.364475 0.041693
0.015571 0.087 0.367173 0.042409
0.021319 0.101 0.403692 005281
0.021765 0.102 0.406215 0.053579
0.022215 0.103 0.40873 0.054351
0.022670 0.104 0.411234 0.055127
0.023130 0.105 04132727 0.055908
0.023594 0.106 041621 D.056688
0.025986 0111 0.428475 0.060648
0.026479 0112 0.430901 0.061449
0.026978 0113 0.4332318 0.062254
0.02747T 0.114 0.435721 0.063062
0.027984 0.115 0.438117 0.063873
0.028495 0116 0.440505 0.064685
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Tabla lll.  Valores tipicos de coeficientes de rugosidad

Coeficiente | Coef. Hazen- | Coef. Rugosidad
Material de Manning | Williams Absoluta

n Cy g (mm)
Asbesto cemento 0.011 140 0.0015
Laton 0.011 135 0.0015
Tabique 0.015 100 0.6
Fierro fundido (nuevo) 0.012 130 0.26
Concreto (cimbra metilica) 0.011 140 0.18
Concreto (cimbra madera) 0.015 120 0.6
Concreto simple 0.013 135 0.36
Cobre 0.011 135 0.0015
Acero corrugado 0.022 - 45
Acero galvanizado 0.016 120 0.15
Acero (esmaltado) 0.010 148 0.0048
Acero (nuevo, sin recubrim.) 0.011 145 0.045
Acero (remachado) 0.019 110 0.9
Plomo 0.011 135 0.0015
Plistico (PVC) 0.009 150 0.0015
Madera (duelas) 0.012 120 0.18
Vidrio (laboratorio) 0.011 140 0.0015

Valores Tipicos de Rugosidad
Fuente: Bentley Institute, Computer Applications in Hydraulic Engineering, consulta

septiembre 2013.

2.3. Normas y consideraciones generales

Para el disefio de alcantarillados sanitarios, debemos tener en cuenta varios

parametros que describiremos a continuacion:

2.3.1. Pendientes maximas y minimas

La pendiente esta en funcion de la velocidad y el terreno, pero se procura
seguir una pendiente paralela al perfil del terreno natural, aunque no

necesariamente deba ser asi. Existen casos donde la profundidad es menor que
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la profundidad minima, se procura no profundizar demasiado la tuberia, ya que
esto incrementa los costos. En este proyecto se tratdé de no sobrepasar las
pendientes de 0,5 % a 18 %, las cuales cuentan con valores de caudal y velocidad
a seccion llena en las tablas contenidas en el manual Norma ASTM 3034 para

tuberias PVC para alcantarillado sanitario, Amanco, S.A.

2.3.2. Diametros maximos y minimos

Los materiales para alcantarillados pueden ser variados, tales como
concreto simple, concreto armado, acero, PVC, fiborocemento, entre otros. Para
obtener un proyecto factible se estudia la posibilidad de utilizar la tuberia que
cumpla la disponibilidad del mismo, asi como su costo. Para dicho proyecto se
utilizara tuberia PVC, la cual cuenta con disponibilidad y manejabilidad, aunque

un costo medianamente alto.
En las conexiones domiciliares la pendiente minima es de 2 % y una
maxima de 6 %, que forme un angulo horizontal con respecto a la linea central

de aproximadamente 45 grados, en el sentido de la corriente del mismo.

Tabla IV. Tuberias minimas a utilizar en alcantarillados sanitarios

DIAMETROS MINIMOS
Conexion Material @ minimo
Domiciliar PVC 4"
Domiciliar TC 6"
Colector central PVC 6"
Colector central TC 8"

Fuente: Infom. Normas generales para disefio de alcantarillado del Infom, p. 54.
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2.3.3. Velocidades méaximas y minimas

La velocidad maxima para el presente proyecto es de 2,999 m/s, y la
velocidad minima serd de 0,40 m/s. Este valor se encuentra entre los rangos
establecidos de 0,60 < v > 3,00 m/seg, pero hay instituciones como la Empresa
Municipal de Agua de la Ciudad de Guatemala (EMPAGUA) que para
alcantarillado de aguas negras permite velocidades de hasta 0,30 m/seg, siempre
y cuando el caudal no corra a seccién llena, por lo que se considera correcto este
dato. (Ver pagina 17 del Reglamento de disefio y construccion de drenajes, de la

Direccion de Aguas y Drenajes de la Municipalidad de Guatemala. EMPAGUA).

2.3.4. Velocidades de arrastre

La velocidad minima con la que los soélidos no se sedimentan en la
alcantarilla se llama velocidad de arrastre, la cual se obtiene haciendo que el

tirante esté dentro del rango de 0,10 < d < 0,75 y pendiente adecuada.

2.3.5. Ecuacién de Manning

Es una funcion utilizada para hallar el coeficiente de velocidad “C”, que
depende del radio hidraulico y el coeficiente de rugosidad “n”, por el tipo de
material (cemento, PVC, HG, etc.), que se utiliza para conducir el flujo, quedando

de la siguiente manera:

V = velocidad del flujo
Rh = radio hidraulico en metros
S = pendiente del terreno

n = coeficiente de rugosidad de la tuberia, para tuberia PVC=0.010
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V- 1xrh ?"® x (S /100)
n

Se continda con la formula de continuidad:
Q=Caudal
V=Velocidad del flujo

A=Area de la seccion de la tuberia

Q=AxV

2.3.6. Profundidad de tuberia

La colocacion de la tuberia debe hacerse a una profundidad en la cual no
sea vea afectada por las inclemencias del tiempo y por el trafico de los vehiculos
que circulan sobre las calles. En la tabla XVII se puede apreciar la profundidad
gue se recomienda para la tuberia. Dicha profundidad dependera del diametro
de la tuberia y del tipo de trafico que debe soportar la calle, el cual puede ser
liviano o pesado.
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Tabla V. Profundidad de la tuberia en relacion a su diametro
AMCHOLIEREDE ZANJAS SEGUN SUPROFUNDIDAD ¥ EL DIAMETRO DELATUEBERIA A
INSTALAR

DIAMETR O
HOMIMAL
HASTA De: De: De: De: De: De: De: De: De: De:
121 | 186 | 236 | 286 | 336 | 386 | 428 | 486 | 56 | 586
FULGADAS | Cortinuacian
1 30m A A A A A A A A A A
’ 185m |2.35m | 285m | 3.35m | 385m |4.25m | 4.85m |5.25m | 5.85m | B.25m
i Gl &0 G5 a'd} 70 70 78 Fia 75 20 20
] G0 G5 70 75 75 75 a0 a0
10 0 7a 75 a8 75 20 20
12 75 75 75 75 75 75 75 75 a0 a0
18 o an a0 a0 a0 an o an a0 a0
18 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
P 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
24 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
a0 186 166 185 168 184 185 165 184 165 184
K5 174 175 175 175 175 175 174 175 175
a4 180 190 120 180 120 120 1a0 180
42 210 210 20 210 210 210 210 210
&0 245 245 245 245 245 245 245 245
72 2an 220 280 220 2an 220 2an
24 320 320 320 320 320 320 320

Fuente: CABRERA, Ricardo, Apuntes de ingenieria sanitaria 2, p. 37.
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2.3.7. Célculo de cotas invert

Estas se calculan con base en la pendiente y la distancia del tramo
respectivo. La cota invert de salida de un pozo debera ser de 3 a 5 centimetros
mas baja que la cota invert de entrada. Para los disefios de este proyecto se
utilizaran 10 cms en promedio. Cuando a un pozo de visita llegan 2 o 3 tubos, el
tubo que sale deberan hacerlo con una cota invert 3 0 5 centimetros mas baja del

tubo que llegue mas bajo.

La diferencia de cotas invert entre las tuberias que entran y salen de un
pozo de visita sera como minimo de 3 centimetros. Cuando el diametro interior
de la tuberia que entra a un pozo de visita sea menor que el didmetro interior de
la que sale, la diferencia de cotas invert sera como minimo la diferencia de dichos

didmetros.

Cuando la diferencia de cotas invert entre la tuberia que entra y la que sale
de un pozo de visita sea mayor que 0,70 metros, debera disefiarse un accesorio
especial que encauce al caudal como un minimo de turbulencia. Se calcula

mediante las siguientes ecuaciones:

. . SxL,
Cie=Cis—-—*
100

Cis=CT —h,;,

Hp =CT —Cis

Hmin = Altura minima, que depende del trafico que circule por las calles
CT = Cota del terreno

Cie = Cota invert de entrada

Cis = Cota invert de salida
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Lhp = Distancia horizontal entre pozos
S% = Pendiente de la tuberia

Hp = Profundidad del pozo

Figura 4. Cotas invert de entraday salida

temenoc naturgl

carecerng —‘L=ii_i“]_1'=“_ﬂ=ﬂi'l_ﬂ=ﬂ—1_|[=£=' £ jji
ﬁﬂ-.=l"!Il!ﬁglﬁ%ﬁ%ﬂﬁﬂw&ﬁﬂﬁgﬂn I

tuberia de diameiro
indicado

de salida

* cota invert

L
S

Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD Civil 2013

cofa invert
de enirada

2.4. Diseno de alcantarillado. caserio El cerro, SMP

Para poder evaluar los criterios de los diagramas, tablas y sus aplicaciones
se tomara como base el disefio de un tramo del alcantarillado de aguas negras

especificamente el tramo comprendido entre los pozos 32 y 15 del alineamiento
5 del caserio El cerro.

30



2.4.1. Datos para disefio hidréulico

Periodo de disefio
Tasa de crecimiento (R)

Dotacién de agua potable

Factor de retorno

Porcentaje de conexiones ilicitas

Densidad Habitacional

30 afos

4 % fuente, plan de desarrollo
estratégico 2012, Segeplan.
200 Lts/habitante/dia (las
especificaciones del INFOM)
0,80

10 % caudal domiciliar

6 habl/lote

Poblacién para tramo considerado PV 32 y PV 15 Alineamiento 5

NUmero de casas
NUmero de habitantes
NUmero de casas futuras

NUmero de habitantes futuros

5 casas

= 30 habitantes
16 casas

98 habitantes

Poblacion del proyecto del caserio El cerro

NUmero de casas
NUmero de habitantes
NUmero de casas futuras

NUmero de habitantes futuros

206 casas
1 236 habitantes
658 casas
3 946 habitantes



Figura 5. Distribucion de drenaje sanitario. Tramo Pv-32 a Pv-15

S= 926.46 m CiS= 917.17 m

Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD Civil 2013.

Aplicando los datos anteriores y las férmulas, a continuacion se disefia:

2.4.2. Célculo de poblacién futura

Célculo por método geométrico:

Pf = Pactual X (1 +R)n
Pf=1236 x (1 +.04)%
Pf = 3 946.00 habitantes

2.4.3. Caudal domiciliar

_ (No.hab.) * (dotacion) = (F.R.)

Quom = 86400
0. - (3946) * (200) * (0.80)
dom 86400

Qdom= 7.31 Its/seq.
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2.4.4. Caudal ilicito

Qiic =0.25xQyqp,
Qiic =0.25x7.31
Q.. =1.83lts/seg

2.4.5. Caudal de infiltracion

Datos:
Tuberia 6” = 723 metros
Tuberia 8" = 534 metros

Tuberia 10" = 331 metros

Qinf=0,01 xdxL
Qinf=0,01 x (6 x0,723 + 8 x 0,534 + 10 x 0,331)
Qinf=0,12Its/ seg

2.4.6. Caudal medio

Q medio = Qdom + Q ind + Q com + Q con-ili + Q infiltracién
Q medio=7,31+0+0+1,83+0,12
Q medio = 9,26 Its/seg

2.4.7. Factor de caudal medio
Fqm = Q.medio
No.hab. fut.
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Fgm = 0,00235

Como el factor debe encontrarse entre 0,002 y 0,005 se utilizara un
Fgm=0,003, debido a que existen areas aledafias que pueden ser habitadas
dentro del periodo de disefio considerado, y eso puede provocar un mayor

crecimiento poblacional y uso de la tuberia.

2.4.8. Factor de Harmond

ep _ 18+ P
4+-/P
18+ 3946
Eh= 1000
3946

2.4.9. Caudal de disefio

Para todo el proyecto del caserio El cerro:
Q disefio = No.hab. * F.h.* Fgm.

Q disefio= 3 946 x 3,34 x 0,003
Q disefio = 39,54 Its/s.
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Para tramo Pv 32 a Pv 15
Q disefio = No.hab. * F.h.* Fgm. + Q acumulado
Q disefio= 98 x 3,34 x 0,003 + 36,83 lts/seg

Q disefio = 37,82 Its/s.

El caudal de disefio sera de 37,82 litros por segundo en el tramo
comprendido de PV 32 al PV 15.

2.4.10. Datos de disefio

Diametro de la tuberia = 10”
Pendiente de la tuberia = 4,80 %
Caudal de disefio = 37,82 Lts/s
Tipo de tuberia = PVC.

2.4.11. Velocidad a seccion llena

_ 1x0.03428x @% x (5/100)"?

vV
n

\ = 1x0.03428x10%"° x (4.80/100)"?
0.010

V= 3,87 m/s

La velocidad del caudal es 3,87 m/s.
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2.4.12. Célculo del caudal utilizando la férmula de continuidad

Q=VxA
Q = 3.87x5.067x10™* x10* =196.33lts /s

La tuberia a seccion llena es de Q=196,33 Its/s

2.4.13. Célculo de relaciones hidraulicas

Para calcular la velocidad del caudal de disefio se utilizaran las relaciones
hidraulicas:

qdisefio

Q

Relacion _caudal (g) =

Donde:

Q=196, 33 Its/s
(disefio = 37, 82 Its/s

q_ 37182 _ 1906

Q 196.33

Con el resultado y con el auxilio de las tablas de relacion hidraulicas (tabla

II, pag. 21) se obtuvo las siguientes relaciones hidraulicas.
v/V =0,771845 d/D = 0,297000

Criterio: si cumple
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Dénde: Donde:
v =0,771845 * 3.87 d =0,297 * 10"
v = 2,987 m/s = si cumple d=297"

2.4.14. Datos finales del disefio del alcantarillado en caserio El
cerro

Pendiente tuberia= 4,8 %
Caudal de disefio = 37,82 Lts/s
Velocidad de disefo = 2,987 m/s
Tirante de agua = 2,97”

2.4.15. Profundidad de la tuberia

Datos:

CTs =922,91 m.
CTe =918,48 m.
S =4,80 %

Lhp =35,40 m.
Hmin =1,20 m

Cis = Cie —0.10 = 92171-0.10 = g16lm.
SxL
Cie = Cis— = gp1.61_2B0x3540 _ 41700
100 100
Hpl5=CT —Cis=  918.48-917.28 - 1.20m.
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2.5. Disefo de alcantarillado de caserio Galiz, SMP

Para poder evaluar los criterios de los diagramas, tablas y sus aplicaciones,
se tomara como base el disefio de un tramo del alcantarillado de aguas negras,
especificamente el tramo comprendido entre los pozos 1y 2 del Alineamiento 1

del caserio Galiz.

2.5.1. Datos para disefio hidraulico
Periodo de disefio = 30 afios
Tasa de crecimiento = 4 % fuente, plan de desarrollo

estratégico 2012, Segeplan.
200 Lts/habitante/dia (las
especificaciones del INFOM)

Dotacién de agua potable

Factor de retorno = 0,80
Porcentaje de conexiones ilicitas = 10 % caudal domiciliar
Densidad habitacional = 6 hab/lote

Poblacién actual para tramo considerado PV 5y PV 6 (Alineamiento 1)

NUmero de casas actual = 21 casas
NUumero de habitantes actual = 126 habitantes
NUmero de casas futuras = 68 casas

NUmero de habitantes futuros 409 habitantes

Poblacion actual del proyecto del caserio Galiz

Numero de casas = 157 casas
Numero de habitantes = 942 habitantes
Numero de casas futuras = 511 casas
Numero de habitantes futuros = 3 064 habitantes
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Figura 6. Distribucion de drenaje sanitario. Tramo Pv-5 a Pv-6

PV #5

OT= 88403 M N PV #6
CIE 882.81 m @ ) 7o 28320 @
- CT= =t
cis= 882.71 m O et = i 88198 m
o + CiE2 8242 ™
[

cis= 881.88 ™

Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD Civil 2013.
Aplicando los datos anteriores y las formulas, a continuacion se disefia:
2.5.2. Célculo de poblacién futura
Calculo por método geomeétrico:
Pf = Pactuar X (1 +R)"
Pf =942 x (1 + .04)%
Pf = 3064.00 habitantes

2.5.3. Caudal domiciliar

(No.hab.) * (dotacion) = (F.R.)

Quam = 86400
o, _ (3064)(200)+ (0.80)
dom 86400

Qdom= 5,67 Its/s.
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2.5.4. Caudal ilicito

Qiic = 0.25% Qg
Quic =0.25x5.67 =1.42lts/seg

2.5.5. Caudal de infiltraciéon

Datos:

Tuberia 6” = 512 metros

Tuberia 8” = 158 metros

Tuberia 10” = 33 metros

Qinf=0,01xdxL

Qinf=0,01x (6 x,512 + 8 x,158 + 10 x ,033)
Qinf=0,047 Its / seg

2.5.6. Caudal medio
Q medio = Qdom + Q ind + Q com + Q con-ili +0.047

Q medio =5,67+0+ 0 +1,42 + 0,047
Q medio =7,14 lts/s

2.5.7. Factor de caudal medio
Fqm = Q.medio
No.hab. fut.
- ~ 7.14
M= 3064
Fgm = 0.00232

40



Como el factor debe encontrarse entre 0,002 y 0,005 se utilizara un
Fgm=0,003, debido a que existen areas aledafias que pueden ser habitadas
dentro del periodo de disefio considerado y eso puede provocar un mayor

crecimiento poblacional y uso de la tuberia.

2.5.8. Factor de Harmond

Fh:18+ﬁ
4+-/P
19, 3084
Fh= 1000
13064
4+ |——
1000
Fh=3.43

2.5.9. Caudal de disefio

Para todo el proyecto del caserio Galiz:

Q disefio = No.hab. * F.h.* Fgm.
Q disefio= 3 064 x 3,43 x 0,003
Q disefio = 31,53 Its/s.

El caudal de disefio sera de 31,53 litros por segundo en todo el caserio
Galiz, para tramo PV 5y Pv 6 Alineamiento 1:

Q disefio = No.hab. * F.h.* Fgm. + Q acumulado
Q disefio= 156 x 3,43 x 0,003 + 29,86
Q diseio = 31,47 lts/seg.
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El caudal de disefio sera de 31,47 litros por segundo para el tramo Pv 5y

Pv 6 del Alineamiento 1.

2.5.10. Datos de disefio

Diametro de la tuberia = 10”
Pendiente de la tuberia = 2,20 %
Caudal de disefio = 31,47 Lts/s
Tipo de tuberia = PVC

2.5.11. Velocidad a seccion llena

_ 1x0.03428 x @2 x (5/100)2

Vv
n

v = 1% 0.03428 x102'® x (2.20/100)"'?
0.010

V= 2.62 m/seg

La velocidad del caudal es de 2,63 m/seg.

2.5.12. Calculo del caudal a seccion llena

Q=VxA

Q = 2.63x5.067x10™* x10% =132.92Its / s

La tuberia a seccién llena es de Q=132,92 Its/seg.
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2.5.13. Célculo de relaciones hidraulicas

Para calcular la velocidad del caudal de disefio se utilizaran las relaciones

hidraulicas:

gdisefio

Q

Relacion _caudal (g) =

Donde:

Q =132,92 Its/seg
Qdisefno = 31,47 Its/seg

q _3LAT _ 499679

Q 13292

Con el resultado y con el auxilio de las tablas de relacion hidraulicas (tabla

II, pag. 21) se obtuvieron las siguientes relaciones hidraulicas:

v/V =0,818521 d/D = 0,331000
v =0,818521* 2.63 d =,331000* 10”
v = 2,15 m/s -si cumple d=3,31"
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2.5.14. Datos finales del disefio del alcantarillado en caserio

Galiz
Pendiente tuberia =2,20%
Caudal de disefio = 31,47 Lts/seg

Velocidad de disefio = 22,15 m/seg
Tirante de agua =3,31"

2.5.15. Profundidad de la tuberia

Datos:
CTs = 884,03 m.
CTe = 883,24 m.
S =2,20%
Lhp =33,41 m.

Hmin =120 m

Cis=Cie—0.10 = 882.81-0.10 = 882.71m.
SxL
Cie=Cis—— ™ = ggo.71_ 220x3341 = 881.97m.
100 100
Hp =CT —Cis = 883.24 - 881.97 = 1.27m.
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2.6. Elementos del sistema de alcantarillado sanitario

2.6.1. Pozos de visita

Los pozos de visita tienen una funcion muy importante dentro del sistema
de alcantarillado sanitario. Por medio de ellos se pueden realizar inspecciones,
operaciones de limpieza y mantenimiento. Los pozos de visita dentro del sistema

de alcantarillado se ubican en los siguientes casos:

o En cambio de diametro.

o En cambio de pendiente.

o En cambios de direccién horizontal, para diametros menores de 24”.

o En intersecciones de dos o mas tuberias.

o En los extremos superiores de ramales iniciales.

o A distancias no mayores de 100 metros en linea recta en didmetros hasta
de 24",

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

Se deben tomar en cuenta las cotas invert para el funcionamiento de los
pozos de visita. El tipo de pozo que se va a construir es el tipico: cilindrico en la
parte inferior y termina en una parte conica que sea suficientemente amplia para

dar paso a un hombre que permita maniobrar en su interior.
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Figura 7. Detalle de pozos de visita

5No3+EST,
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Fuente: ARIZA HERNANDEZ, Luis Adolfo. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario del

cantén San Antonio, Municipio de Jutiapa, Departamento de Jutiapa, p.137.

2.6.2. Conexiones domiciliares

Tienen la finalidad de descargar las aguas provenientes de las

casas o

edificios y llevarlas al alcantarillado sanitario central. Constan de las siguientes

partes:

En cuanto a la candela domiciliar, la conexiéon se hace por medio de una

caja de inspeccion, construida de mamposteria o con tubos de

concreto

colocados verticalmente. El lado menor de la caja sera de 45 centimetros, si fuese

circular tendra un diametro no menor de 12 pulgadas. Estos deben estar

impermeabilizados por dentro y tener una tapadera para realizar inspecciones. El

fondo debe ser fundido de concreto, dejando la respectiva pendiente para que

las aguas fluyan por la tuberia secundaria y puedan llevarla al alcantarillado

sanitario central. La altura minima de la candela sera de 1 metro.
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Figura 8. Detalle de candela domiciliar

PISO CASA ,‘!\ TAPADERA
-]

||\ ll CALLE

CANDELA DOMICILIAR 12"

DEL DOMICILIO

YEE O SILLETA Y

O

Fuente: ARIZA HERNANDEZ, Luis Adolfo. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario del

cantén San Antonio, Municipio de Jutiapa, Departamento de Jutiapa, p.136.

En lo que respecta a la tuberia secundaria, la conexién de la candela
domiciliar con la tuberia central se hara por medio de la tuberia secundaria, la
cual debe tener un diametro minimo de 6 pulgadas en tuberia de concreto y de 4
pulgadas en tuberia PVC norma ASTM 3034, con una pendiente minima del 2 %,
a efecto de evacuar adecuadamente las aguas servidas. La conexién con la
alcantarilla central se hara en el medio superior, a un angulo de 45 grados en el
sentido de las aguas, uniendo el tubo de PVC con el tubo general o central con

el accesorio codo de PVC 4” de 45 grados.

La utilizacion del sistema que permite un mejor funcionamiento del
alcantarillado se empleara en situaciones en las cuales el disefiador lo considere
conveniente, derivado de las caracteristicas del sistema que se disefie y de las
condiciones fisicas de donde se construya. Algunos de estos sistemas son:
tuberia de ventilacion, tanques de lavado, sifones invertidos, disipadores de

energia, pozos de luz, derivadores de caudales entre otros.
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2.7. Propuesta de tratamiento de aguas negras

2.7.1. Disefio de fosa séptica

Se puede definir como un estanque cubierto y hermético, construido de
piedra, block de concreto, concreto armado y otros materiales de albafileria. Es
generalmente de forma rectangular, proyectado y disefiado para que las aguas
negras se mantengan a una velocidad muy baja, por un tiempo determinado, que
oscila entre 24 y 72 horas, durante el cual se efectla un proceso anaerdbico de
eliminacién de solidos sedimentables. Los desperdicios liquidos de residencias
(aguas negras), rapidamente obstruirian cualquier tipo de formaciéon porosa de
grava sin ningun tratamiento. La fosa séptica condiciona al agua negra para que
pueda filtrarse mas facilmente en el subsuelo. Por lo anterior, se puede decir que
la funcién esencial de la fosa séptica es proporcionar proteccién a la capacidad
absorbente del suelo. Para proporcionar esta proteccion al subsuelo en la fosa

séptica se deben cumplir tres funciones basicas:

o Reduccion de solidos y carga organica
o Proceso biolégico de descomposicion
o Almacenamiento de cieno (lodos) y natas

Ademas, se deben considerar los siguientes factores:

o La localizacién debe ser donde no altere ningn manantial, sistema hidrico
0 pozo de abastecimiento de aguas. También se debe tomar en cuenta la
alteraciéon del agua subterranea, ya que esta tiende a seguir el contorno
de la superficie del terreno, por lo que las fosas deben localizarse lejos de

pozos y manantiales.
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Deben estar localizadas a mas de 15 metros de cualquier fuente de
abastecimiento de aguas. Es preferible mayores distancias.

No deben localizarse a menos de 1,5 metros de cualquier edificio, debido
a que puede ocurrir dafios estructurales o las filtraciones pueden llegar al
sétano.

Se debe tomar en cuenta que todo lo que reciba la fosa séptica tendra que
ir a descargarse a un pozo de absorcion.

Segun las normas de construccion de FHA (Instituto de Fomento de
Hipotecas Aseguradas), las fosas sépticas deben llenar los siguientes
requisitos: deben construirse con materiales resistentes a las aguas
negras y a los gases que se produzcan, siendo aceptables el concreto
reforzado, mixto, asbesto cemento u otro material que el FHA considere
adecuado. Las fosas de mixto o concreto deben tener un acabado interno
con 0,02 m de mortero.

Localizacion: debe efectuarse tomando en cuenta la localizacién de las
instalaciones de agua potable, estructuras y facilidades para el acceso,
mantenimiento y conexion futura del sistema de la edificacion con la red
municipal o privada. En todos los casos la fosa deberd quedar lo méas
préxima posible a la calle de acceso al terreno.

Ubicacién: deben dejarse construidas hasta el limite del terreno, con las
facilidades para efectuar en el futuro la conexién con el sistema publico. El
volumen (til de cada fosa se determinara de acuerdo al calculo respectivo,
pero en ningun caso podra ser menor a 160 Its/persona. En sistemas
colectivos, se exigira la separacion del volumen total requerido en varias

fosas que trabajen en paralelo. Distancias minimas hacia construccion

son:
o] Lindero de propiedad 2.00 m.
o Cimientos u otras estructuras 2.00 m.
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o] Tuberias de agua potable 1.00 m.

Dimensiones minimas y recomendaciones: el ancho util no debe ser menor
de 1,00 metro y la profundidad util debe estar entre 0,75 y 1,50 m. El
espacio libre entre el nivel maximo y la cubierta de la fosa debe ser por lo
menos de un 30 % de la profundidad dutil.

Orientacién de flujo de aguas negras: para la orientacion del flujo, a la
entrada y salida, puede usarse pantallas de concreto reforzado del mismo
diametro que el colector final, cuya penetracion bajo el nivel maximo debe
ser de 30y 40 % de la profundidad util respectivamente. La parte superior
de las pantallas debe quedar mas baja que la cubierta de la fosa (unos
0,05m.).

Ingreso y salida de aguas negras: la tuberia de salida debe quedar mas
baja que la de entrada (0,05m.). Debe colocarse tuberia de ventilacion,
cuyo extremo libre debe tener un diametro no menor de 1"y ser de materia
no atacada por los gases que se evacuen. Deben construirse dos accesos,
uno en la entrada y otro en la salida, con dimensiones minimas de 0,60 x
0,60 m., debiendo quedar como maximo a 0,20 m. bajo el nivel de jardines,
en areas con piso (patios de servicio por ejemplo). Las tapaderas deben
ser facilmente removibles pero deben garantizar un cierre hermético e

impermeable absoluto.
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2.7.2. Dimensionamiento de fosa séptica del caserio El cerro

2.7.2.1. Datos

Dotacién de lodos: 200 Its/hab/dia (segun tabla I)

Habitantes por lote: 6 hab/lote (segun Depto. De Planificacion de
Ingenieria)

Factor de retorno: 80 %

Periodo de retencion: 24 horas?

2.7.2.2. Calculo de caudal de aguas negras

Q lote = Dotacion x # habl/lote

Q lote= 200 Its/habl/lote x 6 hab/lote

Q lote= 1 200 Its / lote / dia

Q total= Q lote x # de lotes por fosa x factor retorno
Q total = 1 200 Its / lote/ dia x 52 lotes x 80 %

Q total = 49,920 Its/ dia

Q total = 49,20 m3 / dia

Q total = 2,08 m3 / hora

2.7.2.3. Célculo de volumen de lodos

Datos:

Tiempo limpieza = 2 afios

Lotes por fosa = 52 lotes

2 CONTRERAS LINARES, Joan Carlo, Disefio de alcantarillado sanitario en los caserios, La

Comunidad y Labor Vieja de San Raymundo, departamento de Guatemala, p. 24
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Hab por lote = 6 habitantes

Dotacion de lodos = 50 Its/hab/afio

Vol lodos = Dotacion lodos x # hab/lote x # lotes x Tiempo
limpieza

Vol lodos =50 x 6 x 52 x 2 afios

Vol lodos = 31,200 Its = 31.20 m3

2.7.2.4. Volumen final de fosa séptica
Vol fosa = Vol Aguas negras + Vol lodos
Vol fosa = 49,92 m3 + 31,20 m3

Vol fosa =81,12 m3

2.7.2.5. Volumen vy dimensionamiento de fosa

séptica

Volumen = 81,12 m3
Volumen=AXxLxH

Se usara una relacion largo — ancho de 3:1, L=3A?

Volumen =3 A2x H

H = Volumen / 3 A2

Si se toma un ancho de 3,00 mts, L = 9,00

H=130,92 m3/ (3 x 3"2)
H = 3,00 mts
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Dimensiones de la fosa séptica

A = 3,00 mts
L = 9,00 mts
H = 3,00 mts

Periodo de limpieza: 2 afios

2.7.2.6. Disefio estructural de fosa seéptica de

caserio El cerro

Disefio de muros de contencion de concreto: se utilizara un muro de
contencion de concreto por gravedad, ya que resiste por su propio peso el empuje
del suelo. El muro se calculara para su condicion mas critica, la cual sera cuando

la fosa séptica esté completamente vacia.

Predimensionamiento: para el predimensionamiento se establecera que la
parte superior sera de 20 cms, la profundidad de hinchamiento sera
aproximadamente de 0,20 la altura, donde la altura sera el talud a contener. La
base (B2) en la parte inferior se considera que puede variar entre 0,5H y 0,7H,
donde H es la altura del talud a contener.

Para el disefio del muro se realizaran tres chequeos. El primero de ellos
sera el chequeo contra volteo, donde se compara el momento resistente (MR) y
el momento de volteo, para que cumpla con la especificacién de seguridad que
MR/MV >= 1,5. El segundo chequeo es contra deslizamiento, donde se calcula
la fuerza resistente (FR) y la fuerza actuante (FA) para que cumplan con la
condicion que FR / FA >= 1,50. El dltimo chequeo a realizar sera el chequeo
contra asentamiento, donde se compara la presion que hace el suelo por su

propio peso (PM) y se compara contra el valor soporte del suelo (VS), y debe
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tenerse cuidado que PM < VS. Si no se conoce el valor soporte se puede asumir

que para suelos con caracteristicas normales VS = 15 ton/m2.

Datos:
Altura = 3,20
Base 1 = 0,20 mts
Base 2 = 0,50 H =0,50 x 3,00 = 1,60 mts
Peso especifico concreto (yconcreto) = 2 400 kgs /m3
Peso especifico suelo (ysuelo) = 2 000 kgs /m3
Angulo de talud natural ¢ = 42° para arcilla himeda?
Profundidad hincamiento = 0,20 x H = 0,20 x 3,20 = 0,64 mts
Altura total = H + Profundidad hincamiento
Altura total = 3,20 + 0,64 mts = 3,84 mts

Figura9. Muro de contencién de concreto
B1=0.20 mts

Altura=3.20 mts

Ff

Fp

/ Prof hincamiento = 0.64 mts
Punto de Volteo B2= 1.60 mts

Fuente: elaboracion propia, utilizando Power Point 2013.

3 DE LEON, Cornelio. Disefio de muros de contencion de suelos. p. 2
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Peso del muro
W1 = (Base 1 - Base 2) /2 x H X Concreto
W1 = (1.60 — 0.20)/2 x 3.84 x 2400
W1 = 6,451.20 kgs

W2 = B2 X H X Concreto
W2 =0.20 x 3.84 x 2400
W2 =1,843.20 kgs

W total = 6,451.20 + 1,843.20
W total = 8,294.40 kgs

Momentos Resultantes

MR1 = 2/3 x (B1-B2) x W1
MR1 = 2/3 x (1.60 - 0.20) x 6,451.20
MR1 = 5,960.91 kgs-m

MR2 = (B1-B2/2) x W2

MR2 = (1.60 x 0.20/2) x 1,843.20
MR2 = 2,764.80 kgs-m

MR total = MR1 + MR2

MR total = 5,960.91 + 2,764.80
MR Total = 8,725.71 kgs - m

Chequeo contra volteo

MA =Fax Ya
Fa =y suelo x H2 x Ka/2
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Ka = (1- seno ¢) / (1+Seno @)
Ka = (1- Seno 42°) / (1+Seno42°)
Ka=0.20

FA =y suelo x H2 x Ka/2
FA = 2,000 x 3.842 x 0.20/2
FA =2,923.00 kgs

Ya=H/3
Ya = 3.84/3
Ya=1.28 mts

Ma=FA Xx Ya
Ma =2,923.00 x 1.28
Ma = 3,742.44 kgs-m

Cheque contra volteo = MR / Ma >= 1.50
Cheque contra volteo = 8,725.71 / 3,742.44
Cheque contra volteo = 2.33 =» si cumple >= 1.50

Chequeo contra deslizamiento

FR = Fp x Ff
Fp = Ysuelo X H2 X Kp/2

Kp=(1+seno @)/ (1-seno d)

Kp = (1+ seno 42°) / (1- seno42°)
Kp =5.04
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Fp = Ysuelo X H? x Kp/2
Fp = 2,000 x 3.842 x 5.04/2
Fp =2,066.30 kgs

Ff = W X C friccion

C friccion = (0.70 x tan &)
C friccion = 0.70 x tan 42°
C friccion = 0.63

Ff =8,294.40 x 0.63
Ff =5,225.47 kgs

FR = Fp x Ff
FR =2,066.30 + 5,225.47
FR =7,291.77 kgs

Chequeo FR / FA >= 1.50 si cumple
Chequeo FR / FA >=7,291,77 / 2,923.00

Chequeo FR / FA >=2.50 = si cumple
Chequeo contra asentamiento

e = B2/2 - (MR —MA) / Wiotal

e =1.60/2 —(8,725.71 - 3,742.44) | 8,294.40

e=0.20

P1=W/B2x (1+6e/B2)
P1 =(8,294.40/ 1.60) x (1+ 6 x 0.20/1.60)
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P1=9,054.12 kgs kgs/m2

P2 =W /B2 x (1-6e/B2)
P2 = (8,294.40 / 1.60) x (1- 6 x 0.20/1.60)
P2 = 1.313.88 kgs/m2

Chequeo de valor soporte del suelo 15,000 kgs/m2. Es mayor que P1y P2,

por lo cual si cumple.

Para la cimentacién es importantes que el concreto sea de 3 000 psi con un
espesor de 20 centimetros y refuerzo de acero de hierro No. 3 grado 40 @ 0,20
cms, colocado en ambos sentidos, o bien con su equivalente en electro malla 6”
x 6” 3/3. El concreto sera colocado sobre una base triturada de 30 cms de

espesor.

La losa superior sera prefabricada, tipo Monolit, la cual cumple con el ACI
318 -05 American Concrete Institute y esta aprobado por FHA, Fomento de
Hipotecas Aseguradas, y por el Cll, Centro de Investigacion de Ingenieria, USAC.
La losa tiene un peso propio de 300 kgs/m2 y esta disefiada para una carga viva
de 200 kgs/m2, con viguetas Monolit P20 L3,00 mts de largo y bovedilla de 15 de
alto, refuerzo por temperatura con electro malla 6” x 6” 9/9 y acero a tension de

hierro grado 60.
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2.7.3. Dimensionamiento de fosa séptica del caserio Galiz

2.7.3.1. Datos

Dotacién de agua: 200 Its/hab/dia (segun tabla I)

Habitantes por Lote: 6 hab/lote (segun Depto. De Planificacion
de Ingenieria)

Factor de Retorno: 80 %

Periodo de retencion: 24 horas*

2.7.3.2. Calculo de caudal de aguas negras

Q lote = Dotacion x # habl/lote

Q lote= 200 Its/habl/lote x 6 hab/lote

Q lote= 1200 Its / lote / dia

Q total= Q lote x # de lotes por fosa x factor retorno
Q total = 1200 Its / lote/ dia x 52 lotes x 80%

Q total = 49,920 Its/ dia

Q total = 49.20 m3 / dia

Q total = 2.08 m3 / hora

2.7.3.3. Céalculo de volumen de lodos

Datos:
Tiempo limpieza = 2 afios
Lotes por fosa = 52 lotes

Hab por lote = 6 habitantes

4 CONTRERAS LINARES, Joan Carlo, Disefio de alcantarillado sanitario en los caserios, La

Comunidad y Labor Vieja de San Raymundo, departamento de Guatemala, p. 46
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Dotacién de lodos = 50 Its/hab/afio
Vol lodos = Dotacion lodos x # hab/lote x # lotes x Tiempo
limpieza
Vol lodos =50 x 6 x 52 x 2 afios
Vol lodos = 31,200 Its =31.20 m3
Volumen final de fosa séptica
Vol fosa = Vol Aguas negras + Vol lodos
Vol fosa = 49.92 m3 + 31.20 m3
Vol fosa =81.12 m3

Volumen y dimensionamiento de fosa séptica

Volumen = 81.12 m3
Volumen=AxLxH

Se usard una relacion largo-ancho de 3:1, L=3A2

Volumen =3 A2 x H
H = Volumen / 3 AN2

Si se toma un ancho de 3.00 mts, L = 9.00

H=130.92 m3/(3 x 3"2)
H = 3.00 mts

Dimensiones de la fosa séptica
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A =3.00 mts
L =9.00 mts
H = 3.00 mts

Periodo de limpieza: 2 afios

2.7.3.4. Disefio estructural de fosa séptica del

caserio Galiz

En el disefio de muros de contencién de concreto se utilizara un muro de
contencion de concreto por gravedad, ya que resiste por su propio peso el empuje
del suelo. Se calculara para su condicidbn mas critica, la cual sera cuando la fosa

séptica este completamente vacia.

Predimensionamiento: para el predimensionamiento se establecera que la
parte superior serd de 20 cms, la profundidad de hincamiento sera
aproximadamente de 0,20 en cuanto la altura, donde esta sera el talud a
contener. La base (B2) en la parte inferior se considera que puede variar entre
0,5H y 0,7H, donde H es la altura del talud a contener. Para el disefio del muro
se realizaran tres chequeos. El primero de ellos sera el chequeo contra volteo,
donde se compara el momento resistente (MR) y el momento de volteo, para que
cumpla con la especificacion de seguridad que MR/MV >= 1,5. El segundo
chequeo es contra deslizamiento, donde se calcula la fuerza resistente (FR) y la
fuerza actuante (FA) para que cumplan con la condicién que FR / FA >= 1,50. El
ultimo chequeo a realizar sera el chequeo contra asentamiento, donde se
compara la presion que hace el suelo por su propio peso (PM) y se compara
contra el valor soporte del suelo (VS), y debe tenerse cuidado que PM < VS. Si
no se conoce el valor soporte se puede asumir que para suelos con

caracteristicas normales VS = 15 ton/m2.
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Datos:
Altura = 3.20
Base 1 =0.20 mts
Base 2 = 0.50 H =0.50 x 3.00 = 1.60 mts

Peso especifico concreto (yconcreto) = 2,400 kgs /m3

Peso especifico suelo (ysuelo) = 2,000 kgs /m3

Angulo de talud natural ¢ = 42° para arcilla humeda®
Profundidad hincamiento = 0.20 x H = 0.20 x 3.20 = 0.64 mts
Altura total = H + Profundidad hincamiento

Altura total = 3.20 + 0.64 mts = 3.84 mts

Figura 10.  Muro de contencién de concreto

B1=0.20 mts

Altura=3.20 mts

Ff
Prof hincamiento = 0.64 mts

Fp

Punto de Volteo / B2= 1.60 mts

Fuente: elaboracion propia, utilizando Power Point 2013.

Peso del muro
W1 = (Base 1 - Base 2) /2 x H X Concreto

5 DE LEON, Cornelio. Disefio de muros de contencion de suelos. p. 2
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W1 = (1.60 — 0.20)/2 x 3.84 x 2400
W1 =6,451.20 kgs

W2 = B2 X H X Concreto
W2 =0.20 x 3.84 x 2400
W2 = 1,843.20 kgs

W total = 6,451.20 + 1,843.20
W total = 8,294.40 kgs

Momentos resultantes

MR1 = 2/3 x (B1-B2) x W1
MR1 = 2/3 x (1.60 - 0.20) x 6,451.20
MR1 = 5,960.91 kgs-m

MR2 = (B1-B2/2) x W2
MR2 = (1.60 x 0.20/2) x 1,843.20
MR2 = 2,764.80 kgs-m

MR total = MR1 + MR2

MR total = 5,960.91 + 2,764.80
MR Total = 8,725.71 kgs - m
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Chequeo contra volteo

MA =Fax Ya

Fa =y suelo x H? x Ka/2

Ka = (1- seno ¢) / (1+Seno @)

Ka = (1- Seno 42°) / (1+Seno42°)
Ka = 0.20

FA =y suelo x H2 x Ka/2

FA = 2,000 x 3.842 x 0.20/2
FA =2,923.00 kgs

Ya=H/3
Ya = 3.84/3
Ya=1.28 mts

Ma =FA X Ya

Ma = 2,923.00 x 1.28

Ma = 3,742.44 kgs-m

Chequeo contra volteo = MR / Ma >= 1.50
Chequeo contra volteo = 8,725.71 / 3,742.44
Chequeo contra volteo = 2.33 = si cumple >= 1.50

Chequeo contra deslizamiento

FR = Fp x Ff
Fp = ysuelo X H? X Kp/2

64



Kp=(1+seno @)/ (1-seno d)
Kp = (1+ seno 42°) / (1- seno42°)
Kp =5.04

Fp = ysuelo X H2 x Kp/2
Fp = 2,000 x 3.84? x 5.04/2
Fp =2,066.30 kgs

Ff = W X C friccion

C friccion = (0.70 x tan &)
C friccion = 0.70 x tan 42°
C friccion = 0.63

Ff =8,294.40 x 0.63
Ff =5,225.47 kgs

FR = Fp x Ff
FR =2,066.30 + 5,225.47
FR =7,291.77 kgs

Chequeo FR / FA >= 1.50 si cumple
Chequeo FR/FA >=7 291,77/ 2,923.00
Chequeo FR / FA >=2.50 =» si cumple

Chequeo contra asentamiento

e = B2/2 — (MR —MA) / Whotal
e = 1.60/2 — (8,725.71 - 3,742.44) | 8,294.40
e =0.20
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P1=W/B2x (1+6e/B2)
P1 =(8,294.40/ 1.60) x (1+ 6 x 0.20/1.60)
P1=9,054.12 kgs kgs/m2

P2 = W/ B2 x (1-6e/B2)
P2 = (8,294.40 / 1.60) x (1- 6 x 0.20/1.60)
P2 = 1.313.88 kgs/m2

Chequeo del valor soporte del suelo 15,000 kgs/m2. Es mayor que P1y P2,
por lo cual si cumple. Para la cimentacion se necesita concreto de 3 000 psi con
un espesor de 20 centimetros y refuerzo de acero de hierro No. 3 grado 40 @
0,20 cms, colocado en ambos sentidos, o bien con su equivalente en electro malla
6” x 6” 3/3. El concreto sera colocado sobre una base triturada de 30 cms de

espesor.

La losa superior sera prefabricada, tipo Monolit, la cual cumple con el ACI
318 -05 American Concrete Institute y esta aprobada por FHA, Fomento de
Hipotecas Aseguradas y por el CllI, Centro de Investigacion de Ingenieria, USAC.
La losa tiene un peso propio de 300 kgs/m2 y esta disefiada para una carga viva
de 200 kgs/m2, con viguetas Monolit P20 L3,00 mts de largo y bovedilla de 15 de
alto, refuerzo por temperatura con electro malla 6” x 6” 9/9 y acero a tension de

hierro grado 60.

2.7.3.5. Disefio de los pozos de absorcion

Los pozos de filtracién, asi como todos los sistemas de filtracion que
aprovechan la absorcion del suelo, jamas deben usarse donde exista la

posibilidad de alterar las aguas subterraneas.
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2.7.3.6. Pruebas de infiltraciéon

Es importante efectuar las pruebas de infiltracién del suelo. Entre éstas

tenemos:

o Excavar un agujero de 1 000 cm? a la profundidad donde se propone el
alcantarillado sanitario.

o Llenar el agujero con agua hasta que se filtre. Se debe observar la
velocidad con la que se filtra el agua. Se debe llenar hasta que esté
saturado (se debe seguir afadiendo agua hasta que la velocidad sea
constante).

o Cuando esté saturado, se debe calcular el tiempo requerido para que baje
2,5 cm. Este es el tiempo estandar “t” de filtracion.

o Se utilizara para los datos una tabla estandar de valores de infiltracion para

suelos:
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Figura 11. Coeficiente de permeabilidad de los suelos
Coeficientes de permeabilidad (K)

K m/s Tipo de suwelo - Permeabilidad K mys
- | R L]
w0 - 10!

Grava limpia :
10 | w3
|
w02 Arenas limpias : w2
Rapida
Argna limpia vy
= | - ~d
= mezclas de grava e
w0 | | = 0t
Arenas muy finas
-6 ;
L Limos organicos | { - w™®
e inorganicos
= i =T
W 1 | Mezclas de arena, Moderada - W0
2 limo v arcilla . a
10" : N | R
Depasitos estratificados :— | =
i de arcilla, etc. | |
- | [ - wr®
| Suelos impermeables, |
w por ejemplo, arcillas LSTR? Y
homogéneas por
1w debajo dE. la zona "
de meteorizacion

' Practicamente impermaesble,

Fuente: LAMBE. Mecénica de suelos. p. 245.

A partir del coeficiente de permeabilidad real que se tendra se puede
calcular la infiltracién esperada para el subsuelo durante la etapa de operacion.
La tasa de infiltracién se puede evaluar con la siguiente expresion:

t=AxKxi(lts/ seg)

Donde:

A = &rea del terreno expuesta a la infiltracién (m2)
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K = permeabilidad del terreno de los caserios El cerro y Galiz
(se considera una arena limosa), en este caso 1,40 x 104 cm / seg =
1,4 x 10 m/ seg

i = gradiente hidraulico (%), en cuanto al gradiente hidraulico, este se
ha estimado en 1,5 %, asumiendo que es la gradiente topogréfica la
que induce el movimiento del agua. Por lo tanto, la tasa de infiltracion

resultante es de:
t=1x1.40x10%x0.015
t=2.1x10-5m3/seg =0.021 (Its / seq)
t= 5.16 gal — pie?/dia

2.7.3.7. Requisitos de construccién

El FHA recomienda tomar en cuenta que los pozos de absorcion deben

llenar los siguientes requisitos:

o Deben ubicarse en areas no construidas
o Obligatoriamente en jardines cuando sea posible
o A las distancias minimas siguientes:

Lindero de propiedad : 3.00 m.
Cimientos y otras estructuras: 3.00 m.

Tuberias de agua: 3.00 m.

La profundidad requerida dependera de la permeabilidad de los estratos que
conformen el subsuelo, debiendo efectuar pruebas de infiltracion. La descarga de

las aguas al pozo deben orientarse adecuadamente para evitar la erosion de sus
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paredes, y el fondo del mismo debe protegerse con una cama de piedra de 0,75

m. de altura como minimo.

Los pozos deben dotarse de tapaderas de concreto reforzado apoyadas
sobre brocales de ladrillo de punta, de por lo menos un metro de altura, debiendo
contar con bocas de registro que deben cumplir con los mismos requisitos para
fosas sépticas. En caso de suelo no estable, se requerira la proteccion de la pared
lateral de los pozos contra posibles derrumbes. En cualquier caso debe quedar

area disponible para la construccién de otros pozos en el futuro.

2.7.3.8. Ejemplo de dimensionamiento de pozo de

absorcion de caserio El cerro

Datos:
Q Diario = 49.20 m3 /dia (ver célculo en pag. 59)
Q Diario = 13,015.87 gal /dia

Tasa infiltracion (t ) = 5.16 gal — pie?/dia (ver célculo en pag. 69)
Calculo:

Area de infiltracion = Q diario / t

Area de infiltracion = 13,015.87 gal /dia / 5.16 gal — pie?/dia

Area de infiltracion = 2,522.45 p2
Area de infiltracion = 234.46 m2
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2.7.3.9. Dimensionamiento de pozos de absorcion
de caserio El cerro

TablaVl. Pozo de absorcion de caserio El cerro
Caudal diario (Q diario) 49.20 m~3/dia
Caudal diario (Q diario) . 13,015.87 gal/dia
tasa de infiltracion (t) 5.16 gal/pie2-dia

Area de infiltracion = Q diario / t

Area de infiltracion = . 2,553.99 pies’2
Area de infiltracion = 237.40 mn2

Dimensiones del pozo

Diametro 3.00 Mts.
Perimetro 9.42 Mts.
Altura 7.00 Mts.
Area 65.97 m"2
Cantidad de pozos 4.00

Fuente: elaboracion propia, utilizando Excel 2013.
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2.7.3.10. Estructura de pozos de absorcion de

caserio El cerro

Para la descripcion del disefio estructural de los pozos de absorcion del
caserio El cerro, se hace referencia al disefio basico realizado por el
Departamento de Ingenieria de la Municipalidad de San Miguel Petapa y
aprobado por el Ingeniero Nahaman Herrera en junio de 2011.

o Piso: se colocara en el fondo del pozo de absorcion una capa de piedrin
triturado de 1” de 15 centimetros de alto.

o Paredes, en 7,00 metros de altura se colocara ladrillo de barro cocido
tayuyo de 0,06 x 0,11 x 0,21, colocado segun el detalle de ladrillo
cuatropeado del plano de detalles de pozos de absorcién que estan en los

anexos. El ladrillo se pegard con mortero de cal en proporcion de 1:3.

o Brocal: el brocal del pozo de construye de block pomez 0,15 x 0,20 x 0,40

colocado de punta y unido con mortero de cal en proporcion de 1:3.

o Tapaderas y registro: cada pozo tendra una tapadera circular de concreto
de 1,50 metros de radio, un espesor de 0,10 cms y se fundira con concreto
de 3000 psiy reforzado con una parrilla de hierro No. 3 grado 40, colocada
en ambos sentidos a una distancia de 20 cms. Sobre el brocal se construira
una viga perimetral de 0,24 x 0,30 mts con 4 hierros No. 3 grado 40 y
estribo no. 2 grado 40 colocado a cada 0,15 mts. Los detalles estan
indicados en el plan de detalles especiales que se encuentra en los

anexos.
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2.7.3.11. Ejemplo de dimensionamiento de pozo de

absorcion del caserio Galiz

Datos:

Q Diario = 49.20 m3 /dia (ver célculo en pag. 59)

Q Diario = 13,015.87 gal /dia

Tasa infiltracion (t) = 5.16 gal — pie?/dia (ver célculo en pag. 69)
Célculo:

Area de infiltracion = Q diario / t

Area de infiltracion = 13,015.87 gal /dia / 5.16 gal — pie?/dia

Area de infiltracion = 2,522.45 p2

Area de infiltracion = 234.46 m2
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2.7.3.12. Dimensionamiento de pozos de absorcion

del caserio Galiz

Tabla VIl.  Pozo de absorcion de caserio Galiz
Caudal diario (Q diario) 49.92 m3/dia
Caudal diario (Q diario) 3,188.90 gal/dia
tasa de infiltracion (t) 5.16 gal/pie?-dia

Area de infiltracion = Q diario / t

Area de infiltracion = 2,553.99 pies?

Area de infiltracién = 237.40 m?2

Dimensiones del pozo

Diametro 3.00 Mts.
perimetro 9.42 Mts.
Altura 7.00 Mts.
Area 65.97 m2
Cantidad de pozos 4.00

Fuente: elaboracidn propia, utilizando Excel 2013.
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2.7.3.13. Estructura de Pozos de absorcion del
caserio Galiz

Para la descripcion del disefio estructural de los pozos de absorcion del
caserio Galiz, se hace referencia al disefio basico realizado por el Departamento
de Ingenieria de la Municipalidad de San Miguel Petapa y aprobado por el
Ingeniero Nahaman Herrera en junio de 2011.

Piso: se colocara en el fondo del pozo de absorcion una capa de piedrin

triturado de 1” de 15 centimetros de alto.

Paredes, en 7,00 metros de altura se colocara ladrillo de barro cocido tayuyo
de 0,06 x 0,11 x 0,21, colocado segun el detalle de ladrillo cuatropeado del plano
de detalles de pozos de absorcién que esté en los anexos. El ladrillo se pegara
con mortero de cal en proporcion de 1:3.

Brocal: el brocal del pozo de construye de block pomez 0,15 x 0,20 x 0,40

colocado de punta y unido con mortero de cal en proporcion de 1:3

Tapaderas y registro: cada pozo tendrd una tapadera circular de concreto
de 1,50 metros de radio, un espesor de 0,10 cms y se fundira con concreto de 3
000 psi y reforzado con una parrilla de hierro No. 3 grado 40, colocado en ambos
sentidos a una distancia de 20 cms. Sobre el brocal se construira una viga
perimetral de 0,24 x 0,30 mts con 4 hierros No. 3 grado 40 y estribo no. 2 grado
40 colocado a cada 0,15 mts. Los detalles estan indicados en el plan de detalles

especiales que se encuentra en l0s anexos.
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2.8. Planos constructivos

Después de realizar los procedimientos descritos en las secciones
anteriores, es necesario plasmar los resultados en los planos. Estos son las
representaciones graficas que detallan y especifican todas las partes y los
trabajos a realizar en el proyecto y que sirven para presupuestar, controlar y

construir los diferentes trabajos del mismo.

Los planos para el drenaje sanitario comprenden para el caserio El cerro:
planta de ubicacion de los alineamientos principales, planta-perfil de
alineamientos, detalles de pozos de visita, detalles de conexiones domiciliares.
Las especificaciones de disefio y de su construccion se basaron en normas de

INFOM y normas de la Direccion General de Obras Publicas.

2.9. Presupuesto

El presupuesto se elaboré con base en precios unitarios, tomando como
referencia los precios de materiales que se encuentran en San Miguel Petapa.
Para lo concerniente a mano de obra se aplicd lo que la municipalidad asigna
para estos casos y para los indirectos se aplicd el 32 %. Se presentan dos
presupuestos, el primero para el caserio El cerro y el segundo para el caserio

Galiz.
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Tabla VIII. Presupuesto del caserio El cerro, SMP

PRESUPUESTO CONSTRUCCION ALCANTARILLADO SANITARIO,
CASERIO EL CERRO, SMP

Cadigo Renglén Cantidad U P.U. Total

Replanteo de tuberia y pozos de

1 o 1,587.07 ml Q 19.37 Q 30,739.50
visita
Zanjeo para colocacién de tuberia

2 1,587.07 ml. Q93.71 Q 148,721.76
linea central

3 Pozos de Visita de 1.00 a 2.00 mts 16.00 u Q 19,583.92 Q 313,342.75

4 Pozos de Visita de 2.00 a 3.00 mts 3.00 u Q 32,639.87 Q 97,919.61

5 Pozos de Visita de 3.00 a 4.00 mts 5.00 u Q 45,695.82 Q 228,479.09

6 Pozos de Visita de 4.00 a 5.00 mts 1.00 u Q 58,751.77 Q 58,751.77

7 Pozos de Visita de 5.00 a 6.00 mts 17.00 u Q 78,335.69 Q 1,331,706.69
Instalacion de tuberia PVC ASTM

8 330.00 ml Q 1,030.62 Q 340,104.74
3034 @ 10" linea central
Instalacion de tuberia PVC ASTM

9 723.00 ml Q 762.80 Q 551,501.95
3034 @ 06" linea central
Continuacion de tabla VIl

10 Instalacion de tuberia PVC ASTM 535.00 ml Q 890.61 Q 476,477.59
3034 & 08" linea central

11 Candelas Domiciliares 104.00 u Q 2,423.18 Q 252,011.03

12 Fosas Sépticas 2.00 u Q207,306.03 Q 414,612.07

13 Pozos de Absorcion 4.00 u Q 27,903.52 Q 111,614.06

VALOR TOTAL PROYECTO

Q 4,355,982.61

Fuente: elaboracidn propia, utilizando Excel 2013.
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Tabla IX.

Presupuesto del caserio Galiz, SMP

PRESUPUESTO CONSTRUCCION ALCANTARILLADO SANITARIO, CASERIO GALIZ, SMP

No. Renglén Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Replanteo de tuberia y pozos de
1 o 750.00 ml Q 15.49 Q 11,621.23
visita
Zanjeo para colocacion de tuberia
2 750.00 ml. Q 175.01 Q 131,258.16
linea central
3 |Pozos de Visita de 1.00 a 2.00 mts 15.00 u Q 19,583.92 Q 293,758.83
4 Pozos de Visita de 2.00 a 3.00 mts 3.00 u Q 32,639.87 Q 97,919.61
5 |Pozos de Visita de 3.00 a 4.00 mts 2.00 u Q 45,695.82 Q 91,391.64
6 |Pozos de Visita de 4.00 a 5.00 mts 0.00 u Q 58,751.77 Q 0.00-
7 |Pozos de Visita de 5.00 a 6.00 mts 1.00 u Q 78,335.69 Q 78,335.69
Instalacion de tuberia PVC ASTM
8 0.00 ml Q1,177.60 Q0.00
3034 @ 10" linea central
Instalacion de tuberia PVC ASTM
9 511.00 ml Q 768.35 Q 392,628.62
3034 @ 06" linea central
Continuacioén tabla IX
10 ) 204.00 ml Q 908.55 Q 185,343.23
Instalacion de tuberia PVC ASTM
3034 @ 08" linea central
11 Candelas Domiciliares 104.00 u Q 2,479.63 Q 257,881.36
12 [Fosas Sépticas 2.00 u Q193,214.87 Q 386,429.73
13 Pozos de Absorcion 3.00 u Q 27,903.52 Q 83,710.55

VALOR TOTAL PROYECTO

Q 2,010,278.64

Fuente

: elaboracion propia, Excel 2013.
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2.10. Evaluacion socioecondmica

2.10.1. Tasainternade retorno (TIR) del caserio El cerro

Es la maxima utilidad que se obtiene en la evaluacion de un proyecto, es un
método de prueba y error. Debe utilizar las siguientes ecuaciones para obtener

un resultado:

VPN = Valor presente neto

Ingreso = Proyeccion de cobros anuales

TIR =Tasa interna de retorno

Engreso = Proyeccion de gastos anuales

n =NUmero de afos a financiar

L+TIR)" -1

TIRAL+TIR)"

1
+ Egresos x| ———
} {(1+TIR)”}

VPN = Ingresos {

Como es un proyecto de inversion social, la municipalidad absorbera el 50
% del costo total del proyecto, y el resto sera financiado mediante un préstamo
gue la poblacion debera pagar en un tiempo de 20 afios. El costo del proyecto se

calcula para ambos proyectos unidos:

Costo a financiar = (Costo total del proyecto) x (% inversion social)
Costo a financiar = Q 4 534 510,68 x 50%

Costo a financiar = Q 2 267 255,34

Periodo de retorno= 20 afios

Cuota anual de conexién (segun municipalidad)= Q 375.00 anua.

Cuota de mantenimiento (segun municipalidad)=Q 20.00 mensual
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Conexiones domiciliares = 375 viviendas

Gasto aproximado por mantenimiento = Q 44,000.00 anual

Datos: valor de financiar Q. 2 267 355,34 quetzales, con un gasto por afio
de mantenimiento que asciende a Q. 44 000 e ingresos por servicios anuales de
conexion por Q. 140 625 y por cuota anual de mantenimiento por Q. 90 000, con
un ingreso neto anual total de Q. 230 625. Es necesario determinar si la inversion

gue se planea realizar sera rentable o generara pérdidas.

(1+0.11)% -1

VPN =-230,625x| 2
0.11(1+0.11)

}44,000{(10111)20} _~1831094,71
+ V.

VPN=-1 841 998,71 para un interés del 11 % anual en un periodo de 20
afos, la diferencia es de Q. 436 260,62

(1+0.09)® -1
0.09(1+0.09)

1

VPN = -230.625x =
(1+0.09)

} 44,000{ } = —2,097,406.88

VPN= 2 097 406,88 para un interés del 9 % anual en un periodo de 20 afios
la diferencia es de Q. 169 948,46

Se procede a interpolar para determinar la tasa interna de retorno del

proyecto, la cual se muestra a continuacion.

0.11 -436 260,62
TIR 0.00
0.09 169 948,46
TIR 10 %
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2.10.2.  Valor presente neto (VPN) para el caserio El cerro

Este es un método que permite tomar decisiones acerca de realizar una
inversién o no, determina si la inversion que se planea realizar va a ser rentable
0 va a generar pérdidas. En este caso se utilizara para comprobar el resultado

del analisis realizado con el método de la tasa interna de retorno.

En este proyecto en particular se realizard una inversion inicial estimada de
Q.2 267 255,34 y sus gastos de operacion y mantenimiento se calcula que
podrian llegar a ser de Q. 44 000,00 por afio, y la municipalidad podria esperar
recibir por concepto de servicios por parte de la comun la cantidad estimada de
Q. 301 350,00 y se necesita saber si en un periodo de 20 afios, con una tasa del

10 %, va a ser rentable el proyecto o no.

Inversion inicial = Q. 2267 355,34
Valor de rescate = Q. 2 267 355,34
Ingresos por servicios = Q. 230 625,00
Egresos por mantenimiento = Q. 44 000,00
n = 20 afios

TIR = 10 %

En la siguiente ecuacidn se procede a sustituir los valores anteriores para
determinar si el proyecto sera rentable o no. Es muy importante recordar que el
resultado del valor presente neto, si es positivo significa que el proyecto podria
generar utilidades, y al contrario, si es negativo seran pérdidas las que se podrian

obtener.
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VPN = Valor presente neto

Ingreso = Proyeccion de cobros anuales
i =Tasa de interés anual

Ingreso = Proyeccion de gastos anuales
P = Costo a financiar

n =NUmero de afos a financiar

VPN =—P + Costos x w + Ingresos x _(1+'_)
iL+i)" iL+i)"
2 20
VPN =-2,267,355.34 + 44,000 (020D =1 | 530695, (10100
0.10(1+0.10) 0.10(1+0.10)

VPN= + 479 098,02

El resultado del valor presente neto fue de + 479 098,02, con signo positivo,

lo cual indica que la inversidn si sera rentable, a pesar de ser un proyecto social.
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Cronograma del alcantarillado sanitario del caserio El
Cronograma caserio El cerro

cerro
Tabla X.

Cronograma

2.11.1.

2.11.

smpsz | 5
WORRRTY P FOT0d IS 3P S010E

sop g ‘ 3
o sy SR 58504

SEIP L

OLNIIWYLYHL 30 VLNV OLNIINYLIVEL 3T VINYS

P52
1
hpwe sa_:_.uﬁ g eaguey

P EL 2
uopEedwed £ v [E T TR R

p e r
BgnL ap =E.u-!_.A RHAQNL IP U0 HICKD
swpsz 5

_-heaoiiiane&.._w |BAUA3 BURGN) 3D Galuez
ERIP O

HYNDNDD NOIXINDD HYTIDINOQD NOBINOD

cop o |I—
BUSIA 3P SO0 3P __a....o.-.u:A BUSIA 3R $0204 P LDIIINIEUAD

spip ) I—
uopesredwed £ olsgay wiemyaedusic) A duaing

wop ¢ —

wpqnL Ip Y %] BUAGN] 3D UGIEIDED
POz 7

|ERUE BB 3P DafUET [tuia3 wUG 9D valuey

P EE

TYdONIHd H0137700 30 YH NN LST T8I BOLII 0D 30 VHULIMELSS

g =iapog

ezaidy el

oze: any

e DR ooy oayueday

STHYHINIT S SINYNTAINIES

_ A5 O] 13 ORI YOOV TINYANYTTY 30 VWAL

Fuente: elaboracion propia, utilizando Project 2013.
83

L N S - I L I O O - [ O - - L LS A T W ®
m...ﬁ_..:__ m_.t____ _ 9._.R£__ _Fx_.._ﬁ_ T ._.—_.zrn__ _ __.L.: _ _._.,.Im_ T _:..L.ﬂ_ T __:._.__:__ T :._as_ ainuony




Cronograma caserio Galiz

Cronograma del alcantarillado sanitario del caserio Galiz
Tabla XI.
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2.12. Estudio de impacto ambiental

Para la identificaciéon y valoracion de los impactos ambientales que
causara el proyecto sobre el medio circundante, se empleara el Método de
Leopold (Método de Matrices Causa-Efecto). En cada celda de la matriz se
colocan dos nameros en un rango de 1 al 10 o bien del 1 al 5 (o los valores que
el equipo evaluador crea convenientes), como una forma cuantitativa de
valorizacion, y también se pueden utilizar colores, simbolos y demas, como una

forma cualitativa de valorar.

Se muestran en posicion horizontal los factores ambientales y en forma
vertical las acciones del proyecto, como también la ponderacién de las
interacciones tanto cualitativa como cuantitativa®. A este respecto, el usuario
puede modificar la matriz para adecuarla a sus propias necesidades. Para una
evaluacion preliminar de varias alternativas, por ejemplo, se pueden preparar

varios grupos de matrices resumidas.

2.12.1. Elaboracién de matriz de Leopold

El analista debe poseer conocimientos detallados de la region a evaluar;
tener informacién acerca de la flora y de la fauna del area y del aspecto
socioecondémico y cultural de los habitantes que alli residen; conocer con cierto
detalle las relaciones entre los elementos que componen el area a estudiar;
diferenciar entre los elementos importantes y los despreciables de tal manera que
el estudio incluya informacion valida y destaque los puntos de verdad relevantes;

evaluar la magnitud global de la obra propuesta, y definir el area a evaluar.

5 RAMOS SOBERANIS, Amilcar Noé. Metodologias matriciales de evaluacion ambiental para

paises en desarrollo: matriz de Leopold y método mel-enel. 2004.
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Una vez logrado esto, se procede a escoger las filas de la matriz, es decir,
los elementos y condiciones del area, al mismo tiempo se escogen las columnas
de la matriz, que son las acciones que implican la obra propuesta en la region.
Con estos datos se construye la matriz con las casillas de interaccion listas para
ser llenadas. El siguiente paso consiste en considerar la primera accion
(columnas) e ir llenando la casilla de cada elemento del ambiente que esta accién
afecta.

En la casilla donde se produzca un impacto se traza una diagonal,
colocando el valor de la magnitud del impacto en la parte superior y la importancia
en la parte inferior. Si el impacto de la accion fuera negativo, se encierran los dos
valores en la casilla con un circulo. De esta manera se destacan los efectos
negativos para que sean facilmente reconocibles, también se pueden destacar,

por ejemplo, usando tinta roja.

Es importante recordar efectos secundarios que puedan producirse,
tomando en cuenta que la evaluacion se esta realizando para un periodo definido
de tiempo, lo cual hay que especificar en el texto del informe que describe los
resultados.

Hay acciones que pueden ocasionar efectos muy importantes. En estos
casos se debera marcar la celda de la accion-condicién y explicarlo en detalle,
quizés con un cronograma en el texto del informe. Por ultimo, hay que considerar
que una matriz llena de numeros carece de significado practico para la persona
gue no conoce la metodologia de Leopold con cierto detalle. Por tanto, es
conveniente anexar interpretaciones y conclusiones junto con los resultados de
la matriz. Estas servirdn para asesorar al usuario en la toma de decisiones sobre

el proyecto en consideracion.
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Tabla XII.

Matriz de Leopold

ACCIONES CON POSIBLES EFECTOS

Modificacién del

régimen

Transforma
cion del

territorio

Operacion y

mantenimiento

Ruido y vibraciones

Alteracién cubiertay terrestre
Excavacién de zanjas

Tratamiento de aguas negras

Dperacion de conduccidn en tuberias

Eliminacién aguas residual

Impacto en ambiente
Importancia de impacto

Fisico quimico

Tierra

Suelos

Agua

Calidad

Atmosfera

Calidad

Inundaciones

7

Magnitud

Fuente: elaboracidn propia, utilizando Excel 2013.
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2.12.2. Acciones con posibles efectos

Las acciones del proyecto se colocan verticalmente en la parte superior de

la cuadricula de la matriz.

2.12.2.1. Modificacion del régimen

Introduccion de flora y fauna exética, controles biol6gicos, modificacion del
habitat, alteracion de la cubierta del suelo, alteracion de la hidrologia del agua
subterranea, alteraciéon del drenaje, control de rios y codificacion de flujos,
canalizacion, irrigaciobn, modificacion del clima, quemas, superficies

impermeabilizadas, ruidos y vibraciones.

2.12.2.2. Transformacioén del suelo y construccion

Urbanizacion, sitios y edificios industriales, aeropuertos, carreteras y
puentes, caminos y senderos, lineas férreas, cables y ascensores, lineas de
transmision, ductos y corredores, barreras, cercos, dragado, revestimiento de
canales, canales, represas, tanques, muelles, tajamares, terminales marinas,
estructuras costa afuera, estructuras de recreaciéon, explosiones, perforaciones,

excavaciones y rellenos.
2.12.2.3. Extracciones de recursos
Explosiones, perforaciones, excavaciones de superficie, excavaciones

subterraneas, perforacion de pozos, remocion de fluidos, recarga de napas de

agua, aplicacion de fertilizantes y reciclado de desechos.
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2.12.2.4. Operacion y mantenimiento
Extraccién de lodos de fosas sépticas, reparacion de tuberias dafiadas,
disposicion de sustancias toxicas y quimicos en las tuberias por accidentes,
instalacion de industrias o fabricas que cambien el uso de las aguas servidas y
gue necesiten tratamientos especiales.

2.12.2.5. Desglose de factores ambientales

Los factores ambientales del proyecto se colocan horizontalmente en el

extremo izquierdo de la cuadricula.

2.12.2.6. Caracteristicas fisicas y quimicas

. Suelo: recursos minerales, materiales de construccion, suelo,

geomorfolégicos, campos de fuerza y radiacion de fondo.

o Agua: superficial, océano, subterranea, calidad y temperatura.

o Atmoésfera: calidad (gases, particulas), clima (macro, micro) vy
temperatura.

o Procesos: inundaciones, erosion, sedimentacion y precipitacion,

soluciones, absorcién (intercambio de iones), compactacion,

sedimentacion y estabilidad (deslizamientos).

2.12.2.7. Condiciones bioldgicas

o Flora: arboles, arbustos, pastos, cultivos, micro flora, plantas acuaticas,
especies amenazadas y barreras.
o Fauna: aves, animales terrestres incluyendo reptiles, pescados vy

mariscos, organismos bentonicos, insectos y micro fauna.
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2.12.2.8. Factores culturales

o Uso del suelo: vida silvestre y espacios abiertos, humedales, forestal,
pastoreo, agricultura, residencial, comercial, industrial y mineria.
o Nivel cultural: vistas escénicas, calidad de vida silvestre, calidad de
espacios abiertos, disefio de paisajes, caracteristicas Unicas,
pargues y reservas, espacios 0 ecosistemas raros, Unicos modelos
culturales (modos de vida), salud, seguridad, densidad poblacional y
empleo.
o Servicios e infraestructura: estructuras, redes de transporte, redes de

servicios publicos, eliminacién de desechos y ceracion de barreras.

2.12.3.  Matriz de identificacion de impactos

Esta matriz presenta una forma resumida del método de Leopold, en la
cual se presentan todos los factores que afectaran tanto positiva o negativamente
a los sistemas ambientales que se encuentren dentro de la esfera de accion del

proyecto.

2.12.3.1. Asignacion de magnitud e importancia de

los impactos

En el caso de problemas ambientales la magnitud de un impacto en la
elaboracién especifica de la matriz se refiere a los rangos en valores numéricos
gue se pueden tomar como parametros para asignar el grado de degradacion o
beneficio que el factor impactante ocasiona en un elemento ambiental. En el caso
de los ejemplos que se trataran en el presente documento, se tomaran los valores
de magnitud de la siguiente manera: de -5 a +5 (donde -5 es un alto impacto
negativo y +5 un alto impacto positivo, o bien, los rangos que el equipo evaluador
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considere convenientes). También se debe tomar en cuenta que cero es el valor
gue se utiliza para sefialar que una accion no altera un elemento ambiental. La
importancia del impacto estd designada por valores positivos en los cuales se

relaciona el grado de impacto.

En cuanto a la capacidad de asimilacién del sistema ambiental, por
ejemplo, se tiene la construccion de una brecha de 2 km en un &rea boscosa. En
tal caso se elimina determinado numero de arboles, pero como el proyecto se
encuentra en una extensa area boscosa, la importancia del impacto ocasionado
al sistema ambiental es baja, es decir el medio tiene la capacidad de asimilar el
impacto. Ahora bien, se planea hacer la misma brecha en una pequefia zona de

mangle.

2.12.3.2. Interpretacion de resultados de matriz de

Leopold

En esta etapa de la evaluacibn ambiental se procede a realizar una
categorizacion de los impactos relevantes, para que el grupo evaluador se
enfoque en estos con una mayor dedicacion en el programa de mitigacion (que

es el paso siguiente de la evaluacion).
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Tabla XIII.

Analisis de matriz de Leopold

ACCIONES CONPOSIBLES EFECTOS
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] 25 0
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E Panorami| Paisaje
0 cas 4 2
ra
o Agricola
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e suelo Zona 3 4 7
residencial 2 a [
@ Culturas o 5 4
K forma de
g vida 5 4
2
3 Nivel Saludy 2 2 5 3 s
g cultural | seguridad 4 2 4 3 5
£ 3 4 1 4 38
5 Empleo
4 3 2 6 29
Red de 2 3
Servicioe| trasporte 2 2
infraestru
ctura . 3 4 & 15
Servicios
4 4 5 10
Impacto de |a accién 6 2 6 30 10 30 84
Importancia de la
accion 0 4 -14 30 1 32 55

Fuente: elaboracion propia, utilizando Excel 2013.

92




CONCLUSIONES

De acuerdo al diagnostico respectivo de las necesidades de servicio
basico e infraestructura de San Miguel Petapa, una de las necesidades
prioritarias es la concerniente a la captacion de las aguas negras, asi como
su conduccién y canalizacion a lugares donde reciban los tratamientos
adecuados que garanticen su procesamiento final, por medio de

tratamientos anaerébicos que no contaminen el medio ambiente.

Los proyectos de alcantarillado sanitario de los caserios El cerro y Galiz
cubriran una longitud de 2 333 metros y contaran con una ejecucion
presupuestaria de Q. 4 534 510,68. El estudio econémico demostré que el
proyecto es rentable a largo plazo, ademas de que es capaz de
representar un beneficio muy grande en las areas social y de salud, y
elevara la calidad de vida de las personas de cada uno de estos caserios,

contribuyendo con disminuir la contaminacion del medio ambiente.

Durante la construcciéon de los proyectos antes mencionados, no se
causara impacto negativo en la flora y fauna del lugar, ayudando al
saneamiento ambiental de toda la poblacion, ya que se cumple con todas
las normas del Ministerio de Ambiente para la ejecucion de proyectos de

infraestructura.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de San Miguel Petapa

1. |[Aumentar los esfuerzos de control en la disposicion de aguas negras y
su tratamiento final, ya que tratAndose de un area aledafa al Lago de
Amatitlan, la falta de control y tratamiento dafia directamente las fuentes
de agua y mantos acuiferos que abastecen el mismo.

2. Durante el proceso de construccion del sistema de alcantarillado en los
caserios El cerro y Galiz, se recomienda contratar mano de obra
calificada para la construccion de los sistemas de alcantarillado sanitario,
lo cual redundara en la disminucién de costos y aumentara el beneficio
econdémico para los pobladores del sector, contribuyendo con su

desarrollo social y econémico.

3. Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los componentes de

los proyectos.
4. Los presupuestos estan calculados para el mes de septiembre de 2013,

por lo que, para garantizar una profesional cotizacién o contratacion, se

debera actualizar los precios unitarios para cada proyecto.
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A las comunes de los caserios El cerro y Galiz, San Miguel Petapa

5. Tener un plan de mantenimiento y limpieza con periodos de inspeccion
gue no sobrepasen los dos meses, para garantizar un adecuado

funcionamiento del sistema.

6. Trabajar conjuntamente con la Municipalidad de San Miguel Petapa, con
el fin de que todas las é&reas aledaflas que se encuentran sin
urbanizacién, se conecten de forma desmedida al sistema y se

sobrepase asi la poblacion futura del disefio del sistema de alcantarillado.

A los estudiantes de la Universidad de San Carlos de Guatemala

7. Se les exhorta a que realicen el Ejercicio Profesional Supervisado, ya que
este brinda la oportunidad de poner en préactica la teoria, adquiriendo
experiencia en el campo profesional, ademas de la satisfaccion de poder
servir a las comunes necesitadas y de colaborar con el mejoramiento del

nivel de vida de los guatemaltecos.
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APENDICES

Apéndice 1 JUEGO DE PLANOS DEL DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERIO EL
CERRO, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 2013
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DISENO DE DRENAJES DE AGUAS NEGRAS
CASERIO EL CERRO, SMP

COTAS TERRENO POBLACION 4 DISERO q DISENO CHEQUEO CHEqueO Cota Invert PROFUNDIDAD POZOS
DE A LONGITUD estacion % S terreno lotes FH Acumulado Diametro % S tubo v Q q/Q d/D vIV v
INICIO FINAL ACTUAL | FUTURA q DISENO otraslineas | ,cyuLapo 0.10<d/D>0.75 0.40<V>3.00 Entrada Salida Entrada salida
Alineamiento 1 REVISADO
1 984.9 0.00 980.95 3.95
1 2 984.90 964.57 125.55 125.55 16.19 19.00 114 37000 | 3.34 3.71 0.05 3.75 6 14000 | 471 | 8587 | 0.043697 0.142000 0.499629 BIEN 2.352 BIEN 963.37 961.57 1.20 3.00
2 3 964.57 954.99 79.31 204.86 12.08 11.00 66 21500 | 3.34 2.15 5.91 8 10000 | 482 | 156.29 | 0.037785 0.132000 0.477526 BIEN 2.301 BIEN 953.64 953.54 1.35 1.45
3 4 954.99 945.42 82.01 286.87 11.67 14.00 84 273.00 | 3.34 2.73 8.64 8 11500 | 517 | 167.61| 0.051549 0.154000 0.525206 BIEN 2.714 BIEN 944.11 944.01 131 1.41
4 5 945.42 943.09 72.37 359.24 3.22 11.00 66 21500 | 3.34 2.15 10.79 8 6.000 373 | 121.06 | 0.089154 0.201000 0.616890 BIEN 2.303 BIEN 939.67 939.57 3.42 3.52
5 6 943.09 940.81 20.76 380.00 10.98 3.00 18 5000 | 3.34 0.59 11.38 8 2.000 216 | 69.90 | 0.162873 0.272000 0.735000 BIEN 1.584 BIEN 939.15 939.05 1.66 1.76
6 7 940.81 937.81 18.75 398.75 16.00 3.00 18 5000 | 3.34 0.59 11.98 8 11500 | 517 | 167.61| 0.071449 0.180000 0.577464 BIEN 2.985 BIEN 936.61 936.41 1.20 1.40
7 8 937.81 932.89 25.74 424.49 19.11 3.00 18 59.00 | 3.34 0.59 12.57 8 11.000 | 505 | 163.92| 0.076659 0.187000 0.590864 BIEN 2.987 BIEN 931.69 931.59 1.20 1.30
8 9 932.89 928.39 25,51 450.00 17.64 3.00 18 5000 | 3.34 0.59 13.16 8 10500 | 494 | 16015 | 0.082153 0.193000 0.602140 BIEN 2.974 BIEN 927.19 927.09 1.20 1.30
Alineamiento 2 REVISADO
%A 941.28 0.00 939.18 2.10
9A 10 941.28 939.62 40.00 40.00 415 6.00 36 117.00 | 334 117 117 6 2.000 178 | 3246 | 0.036107 0.129000 0.470746 BIEN 0.838 BIEN 938.38 933.78 1.24 5.84
10 11 939.62 933.01 33.33 73.33 19.83 3.00 18 5000 | 3.34 0.59 1.76 6 6.000 308 | 5621 | 0.031359 0.121000 0.452307 BIEN 1.394 BIEN 931.78 927.68 1.23 5.33
11 12 933.01 927.01 33.33 106.66 18.00 3.00 36 117.00 | 334 117 2.93 6 6.000 308 | 5621 | 0.052205 0.155000 0527293 BIEN 1.625 BIEN 925.68 925.58 1.33 1.43
12 13 927.01 927.57 67.75 174.41 -0.83 10.00 60 195.00 | 334 1.95 4.89 6 1.000 126 | 22.95 | 0.212980 0.313000 0.794281 BIEN 0.999 BIEN 924.90 924.80 2.67 2.77
13 14 927.57 919.81 69.79 244.20 11.12 12.00 72 23400 | 3.34 2.34 7.23 6 9.000 3.77 | 6885 | 0.105035 0.218000 0.647275 BIEN 2.443 BIEN 918.52 917.42 1.29 2.39
14 15 919.81 918.51 25.49 269.69 5.10 0.00 0 0.00 3.34 0.00 7.23 6 1.000 126 | 22.95 | 0.315106 0.385000 0.885186 BIEN 1114 BIEN 917.17 917.07 1.34 1.44
Alineamiento 3 REVISADO
16 947.05 0.00 942.85 4.20
16 17 947.05 941.85 40.00 40.00 13.00 10.00 60 19500 | 3.34 1.95 1.95 6 5.500 295 | 53.82 | 0.036289 0.130000 0.473014 BIEN 1.396 BIEN 940.65 938.23 1.20 3.62
17 18 941.85 934.93 30.00 70.00 23.07 5.00 0 0.00 3.34 0.00 1.95 6 15000 | 487 | 8888 | 0.021974 0.102000 0.406216 BIEN 1.979 BIEN 933.73 933.63 1.20 1.30
18 19 934.93 927.81 26.01 96.01 27.37 5.00 30 98.00 | 3.34 0.98 2.93 6 27000 | 654 | 119.25 | 0.024610 0.108000 0.421146 BIEN 2.753 BIEN 926.61 926.51 1.20 1.30




DISENO DE DRENAJES DE AGUAS NEGRAS

CASERIO EL CERRO, SMP

]
Alineamiento 4 REVISADO
20 959.47 0.00 955.83 3.64
20 21 959.47 953.51 42.98 42.98 13.87 12.00 72 234.00 3.34 2.34 2.34 6 8.200 3.60 65.72 0.035664 0.129000 0.470746 BIEN 1.696 BIEN 952.31 952.21 1.20 1.30
21 22 953.51 946.51 42.98 85.96 16.29 6.00 0 0.00 3.34 0.00 2.34 6 16.000 5.03 91.80 0.025531 0.110000 0.426042 BIEN 2.144 BIEN 945.33 945.23 1.18 1.28
22 23 946.51 937.69 48.01 133.97 18.37 5.00 30 98.00 3.34 0.98 3.33 6 18.000 5.34 97.37 0.034152 0.126000 0.463893 BIEN 2.476 BIEN 936.59 936.49 1.10 1.20
23 24 937.69 931.34 63.25 197.22 10.04 6.00 36 117.00 3.34 1.17 4.50 8 10.000 4.82 156.29 0.028774 0.116000 0.440505 BIEN 2.123 BIEN 930.16 930.06 1.18 1.28
24 25 931.34 929.17 32.96 230.18 6.58 6.00 36 117.00 3.34 1.17 5.67 8 6.000 3.73 121.06 0.046826 0.147000 0.510407 BIEN 1.905 BIEN 928.08 927.98 1.09 1.19
25 26 929.17 932.87 24.82 255.00 -14.91 3.00 18 59.00 3.34 0.59 6.26 8 2.000 2.16 69.90 0.089560 0.202000 0.618720 BIEN 1.334 BIEN 927.49 927.39 5.38 5.48
Alineamiento 5
27 961.56 0.00 956.06 5.50
27 28 961.56 953.70 50.00 50.00 15.72 11.00 66 215.00 3.34 2.15 2.15 6 7.000 3.33 60.72 0.035466 0.128000 0.468470 BIEN 1.559 BIEN 952.56 952.46 1.14 1.24
28 29 953.70 946.95 47.65 97.65 14.17 6.00 36 117.00 3.34 1.17 3.33 6 14.000 4.71 85.87 0.038725 0.134000 0.482007 BIEN 2.269 BIEN 945.79 945.69 1.16 1.26
29 26 946.95 932.88 88.38 186.03 15.92 3.00 18 59.00 3.34 0.59 6.26 10.18 8 13.000 5.50 178.20 0.057105 0.162000 0.541725 BIEN 2.977 BIEN 931.68 927.39 1.20 5.49
26 30 932.88 930.45 33.10 219.13 7.34 4.00 24 78.00 3.34 0.78 10.96 10 1.000 1.77 89.61 0.122276 0.236000 0.677846 BIEN 1.199 BIEN 927.06 926.96 3.39 3.49
30 9 930.45 928.28 54.82 273.95 3.96 5.00 30 98.00 3.34 0.98 13.16 25.10 10 1.000 1.77 89.61 0.280052 0.361000 0.856627 BIEN 1.515 BIEN 926.41 926.00 1.87 2.28
9 31 928.28 926.89 31.47 305.42 4.42 5.00 30 98.00 3.34 0.98 26.08 10 1.000 1.77 89.61 0.291005 0.369000 0.866331 BIEN 1.532 BIEN 925.69 925.59 1.20 1.30
31 19 926.89 927.74 31.33 336.75 -2.71 4.00 24 78.00 3.34 0.78 2.93 29.79 10 1.000 1.77 89.61 0.332471 0.397000 0.898881 BIEN 1.590 BIEN 925.27 923.17 2.47 4.57
19 32 927.74 922.91 23.00 359.75 21.00 4.00 24 78.00 3.34 0.78 30.57 10 5.500 4.15 210.16 0.145484 0.257000 0.711861 BIEN 2.952 BIEN 921.91 919.08 1.00 3.83
32 15 922.91 918.48 35.40 395.15 12.51 5.00 30 98.00 3.34 0.98 6.26 37.82 10 4.800 3.87 196.33 0.192615 0.297000 0.771845 BIEN 2.991 BIEN 917.38 914.03 1.10 4.45
15 33 918.48 914.19 19.92 415.07 21.54 0.00 24 78.00 3.34 0.78 38.60 10 4.700 3.83 194.27 0.198675 0.302000 0.778955 BIEN 2.987 BIEN 913.09 908.84 1.10 5.35
33 34 914.19 908.65 27.49 442.56 20.15 0.00 0 0.00 3.34 0.00 38.60 10 4.700 3.83 194.27 0.198675 0.302000 0.778955 BIEN 2.987 BIEN 907.55 902.70 1.10 5.95
34 35 908.65 902.51 27.49 470.05 22.34 0.00 0 0.00 3.34 0.00 38.60 10 4.700 3.83 194.27 0.198675 0.302000 0.778955 BIEN 2.987 BIEN 901.41 899.71 1.10 2.80
35 36 902.51 900.14 14.13 484.18 16.77 0.00 0 0.00 3.34 0.00 38.60 10 4.700 3.83 194.27 0.198675 0.302000 0.778955 BIEN 2.987 BIEN 899.04 897.38 1.10 2.76
36 37 900.14 897.88 12.82 497.00 17.63 0.00 0 0.00 3.34 0.00 38.60 10 4.700 3.83 194.27 0.198675 0.302000 0.778955 BIEN 2.987 BIEN 896.78 893.86 1.10 4.02
37 38 897.88 894.05 19.37 516.37 19.77 0.00 0 0.00 3.34 0.00 38.60 10 4.700 3.83 194.27 0.198675 0.302000 0.778955 BIEN 2.987 BIEN 892.95 892.85 1.10 1.20
1,587.07 206.00 1,212.00 3,946.00 |3.339 657.67
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Apéndice 2 JUEGO DE PLANOS DEL DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERIO
GALIZ, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 2013.
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DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADOS
CASERIO GALIZ, SMP

COTAS TERRENO POBLACION ~ q DISENO CHEQUEO CHEqueO . Cota Invert PROFUNDIDAD POZOS
g DISENO Profundidad Profundidad
DE A LONGITUD | estacion | % S terreno lotes FH Acumulado otras Diametro % S tubo \% Q q/Q d/D vV v Adicional Adicional Salida
N lineas 0.10<d/D>0. Entrada ) .
INICIO FINAL ACTUAL | FUTURA q DISENO ACUMULADO 75 0.40<Vv>3.00 Entrada Salida Entrada Salida
Alineamiento 1
1 915.24 0.00 914.04 1.20
1 2 915.24 895.94 103.31 103.31 18.68 21.00 126 409.00 3.43 4.21 4.21 6 17.000 5.19 94.62 0.044538 0.143000 0.501799 BIEN 2.603 BIEN 1.74 894.74 894.64 1.20 1.30
2 2A 895.94 888.69 41.69 145.00 17.39 6.00 36 117.00 3.43 1.21 5.42 6 13.000 4.54 82.74 0.065500 0.173000 0.563791 BIEN 2.557 BIEN 1.73 887.49 887.39 1.20 1.30
2A 3 888.69 886.72 37.68 182.68 5.23 2.00 12 39.00 3.43 0.40 2.22 8.04 6 5.000 2.81 51.32 0.156617 0.267000 0.727415 BIEN 2.046 BIEN 885.50 885.40 1.22 1.32
3 4 886.72 884.57 56.11 238.79 3.83 8.00 48 156.00 3.43 1.61 2.22 11.86 8 3.500 2.85 92.46 0.128263 0.241000 0.686065 BIEN 1.956 BIEN 883.44 883.34 1.13 1.23
4 5 884.57 884.03 35.39 274.18 1.53 9.00 54 176.00 3.43 1.81 13.67 8 1.500 1.87 60.53 0.225884 0.323000 0.807861 BIEN 1.508 BIEN 882.81 882.71 1.22 1.32
5 6 884.03 883.24 33.41 307.59 2.36 8.00 48 156.00 3.43 1.61 16.29 31.57 10 2.200 2.62 132.92 0.237525 0.331000 0.818521 BIEN 2.147 BIEN 881.97 881.87 1.27 1.37
Alineamiento 2
7 891.41 0.00 1.50 888.71 2.70
7 3 891.41 888.69 45.10 45.10 6.03 11.00 66 215.00 3.43 2.22 2.22 6 6.800 3.28 59.84 0.037018 0.131000 0.475274 BIEN 1.559 BIEN 885.64 885.54 3.05 3.15
7 891.41 45.10 45.10 1.40 888.81 2.60
7 8 891.41 887.39 32.29 77.39 12.45 12.00 72 234.00 3.43 2.41 2.41 6 8.000 3.56 64.91 0.037145 0.131000 0.475274 BIEN 1.691 BIEN 886.23 886.13 1.16 1.26
8 9 887.39 886.45 27.54 104.93 3.41 5.00 30 98.00 3.43 1.01 3.62 7.04 6 3.200 2.25 41.05 0.171425 0.280000 0.747016 BIEN 1.681 BIEN 885.25 885.15 1.20 1.30
9 10 886.45 884.83 26.33 131.26 6.15 7.00 42 137.00 3.43 1.41 8.45 6 6.000 3.08 56.21 0.150303 0.262000 0.719635 BIEN 2.218 BIEN 883.57 883.47 1.26 1.36
10 12 884.83 884.03 25.48 156.74 3.14 9.00 54 176.00 3.43 1.81 10.26 6 2.600 2.03 37.00 0.277333 0.360000 0.855382 BIEN 1.735 BIEN 882.80 1.23
H H REVISADO
Alineamiento 3 oK
11 886.29 0.00 15 883.59 2.70
11 12 886.29 884.03 60.00 60.00 3.77 15.00 90 292.00 3.43 3.01 10.26 13.27 6 1.100 1.32 24.07 0.551377 0.530000 1.024345 BIEN 1.352 BIEN 882.93 882.83 1.10 1.20
12 13 884.03 883.75 25.43 85.43 1.10 5.00 30 98.00 3.43 1.01 14.28 8 1.100 1.60 51.84 0.275503 0.358000 0.852904 BIEN 1.363 BIEN 882.55 882.45 1.20 1.30
13 6 883.75 883.25 41.36 126.79 1.21 10.00 60 195.00 3.43 2.01 16.29 8 0.800 1.36 44.21 0.368507 0.420000 0.923957 BIEN 1.259 BIEN 882.12 882.02 1.13 1.23
. - REVISADO
Alineamiento 4 ok
14 898.13 0.00 4.1 892.83 5.30
14 15 898.13 891.23 30.66 30.66 22.50 13.00 78 253.00 3.43 2.61 2.61 6 9.000 3.77 68.85 0.037864 0.132000 0.477526 BIEN 1.802 BIEN 2 890.07 887.97 1.16 3.26
15 9 891.23 886.45 34.78 65.44 13.74 5.00 30 98.00 3.43 1.01 3.62 6 7.600 3.47 63.27 0.057165 0.162000 0.541725 BIEN 1.879 BIEN 885.33 885.23 1.12 1.22
9 4 886.45 884.57 46.72 112.16 4.02 11.00 66 215.00 3.43 2.22 2.22 6 4.000 2.52 45.90 0.048266 0.149000 0.514669 BIEN 1.295 BIEN 883.36 883.26 1.21 1.31
748.38 157.00 942.00 3064.00| 3.43
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