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Litros por habitante por dia
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Metro cuadrado
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Metro lineal
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Periodo de disefio
Poblacion

Poblacion futura

Poblacion inicial
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Tasa de crecimiento poblacional
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Aguas residuales

Alcantarillado

Altimetria

ASTM

Caudal

Colector

Conexién domiciliar

Cota de terreno

GLOSARIO

Son las aguas usadas derivadas de residuos

domeésticos y comerciales o procesos industriales.

Sistema de tuberias y estructuras para la evacuacion

de aguas residuales.

Rama de la topografia que determina y representa el
relieve del terreno por medio de métodos y técnicas

respecto a un plano de referencia.

American Society for Testing and Materials.

Volumen de fluido que pasa en un ducto por unidad de

tiempo.

Conjunto de tuberias del sistema de alcantarillado que
recoge las aguas residuales por medio de conexiones

domiciliares hacia el lugar de descarga.

Estructura que une una edificacion al sistema de
alcantarillado para la descarga de sus aguas

residuales y permite la inspeccion del colector.

Representacion de altura de un punto del terreno

sobre un plano horizontal que se usa como referencia.
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Cotainvert

IGN

INFOM

Planimetria

Pozo de visita

TIR

Tirante

Tramo

VPN

Representacion de altura de la parte inferior del
diametro interno de la tuberia ya instalada.

Instituto Geografico Nacional.

Instituto de Fomento Municipal.

Rama de la topografia que representa en una
superficie plana la posiciébn de uno o mas puntos de
referencia.

Estructura generalmente cilindrica que permite el
acceso para inspeccion y limpieza del sistema de
alcantarillado.

Tasa interna de retorno.

Profundidad del flujo del punto mas bajo de la seccion

del ducto a la superficie libre de agua.

Division del colector entre dos pozos de visita

seguidos.

Valor presente neto.



RESUMEN

La aldea EIl Porvenir ubicada en el municipio de Villa Canales, actualmente
no cuenta con un sistema que recolecte y evacue las aguas residuales del lugar,
por lo que las condiciones son insalubres. Segun el diagndstico realizado se pone
como necesidad la construccion de un drenaje sanitario para mejorar el nivel de

vida de los habitantes.

El presente trabajo se compone de dos capitulos en los cuales se encuentra
el diagnostico de la aldea El Porvenir y el desarrollo del disefio del alcantarillado
sanitario segun las caracteristicas de la aldea, parametros, normas de disefio y

se describen los criterios utilizados para su disefio.

El capitulo 1 contiene la monografia y generalidades del area de estudio,
para identificar las necesidades basicas y elegir los parametros correspondientes
a la region. El capitulo 2 contiene el desarrollo del disefio del alcantarillado
sanitario, memoria de calculo, presupuesto y cronograma fisico-financiero,
ademas se adjuntan los planos del alcantarillado sanitario con la propuesta de
localizacion de la planta de tratamiento de aguas residuales.

El disefio del alcantarillado sanitario cuenta con tres redes de alcantarillado
sanitario, la tuberia del colector principal de la red 1 va de 6” hasta 15" de
diametro, la tuberia del colector principal de lared 2 y red 3 es de 6” de didametro
de tuberia PVC. Cada red desfoga sus aguas residuales en cada planta de

tratamiento que corresponde a cada una.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario para el cantén El Pedrero de

la aldea El Porvenir en el municipio de Villa Canales.

Especificos

1. Determinar las caracteristicas de la aldea realizando un diagnostico en

base a la monografia y necesidades de la aldea.

2. Aplicar las normas y cédigos estandares de construccion para el disefio

de alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

El municipio de Villa Canales cuenta con algunos servicios basicos en la
mayoria de su territorio, sin embargo, con el continuo crecimiento poblacional
acelerado hay una fuerte presion sobre el uso del suelo que conlleva a un
aumento de necesidades. Para satisfacer las necesidades bésicas de los
habitantes se propone mejorar la infraestructura, realizando proyectos que
contribuyen a cubrir estas necesidades. En el trabajo realizado se determina

como prioridad el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario.

Los sistemas de alcantarillado sanitario recolectan y transportan las aguas
residuales hacia el lugar de desfogue para su depuracion. Son necesarios para
evitar contaminacion ambiental, visual, malos olores y proliferacion de
enfermedades. Mejorando la infraestructura de la aldea y en consecuencia el

nivel de vida de los habitantes.
Con el disefio del proyecto se ayuda a resolver los problemas de

saneamiento debido a la falta de alcantarillado sanitario existentes en la aldea
El Porvenir.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia

La historia de la aldea El Porvenir data desde tiempos de don Justo Rufino
Barrios, que obsequié tierras a los milicianos que componian el Ejército del
Batallon Canales, ubicadas en donde actualmente es la Boca del Monte y El
Porvenir. Este regalo lo dio como un estimulo al esfuerzo que realizaron los

canalerios a favor de la Uni6én Centroamericana.

La denominacién de esta aldea ha ido cambiando pudiéndose citar los
nombres de: San José Las Minas, nombre que fue cambiado por existir muchos
lugares en Guatemala que llevaban dicha denominacion. Posteriormente se
llamo cerro Pelado, porgue los habitantes eran pocos. El nombre actual de El

Porvenir data de 1960, gestion que fue aprobada por los pobladores.

El Porvenir anteriormente pertenecia a la aldea Boca del Monte luego se
conformé como una aldea independiente. Tiene los caserios La Tambora y Las

Manzanillas.
1.1.1. Generalidades
Para realizar el proyecto de alcantarillado sanitario es necesaria informacion

sobre las caracteristicas de la aldea como ubicacién geografica, extension

territorial, colindancias, topografia, hidrografia, entre otros.



1.1.1.1. Ubicacion geogréfica

El proyecto se ubica en la aldea EI Porvenir del municipio de Villa Canales,

departamento de Guatemala. Se encuentra a 1 400 metros sobre el nivel del mar,

con coordenadas latitud 14° 32" 20” y longitud 90° 30" 20”.

Figura 1. Localizacion de la aldea El Porvenir
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Fuente: Instituto Geografico Nacional.

1.1.1.2. Extensioén territorial

El municipio de Villa Canales tiene un area aproximada de 353 kilometros
cuadrados y la aldea El Porvenir de 26 kilbmetros cuadrados, estimacion

realizada por el Instituto Geografico Nacional (IGN) en el mes de abril de 1973.



1.1.1.3. Colindancias

La aldea EIl Porvenir limita al norte con el municipio de Santa Catalina
Pinula, al sur con la cabecera municipal, al oeste con la aldea Boca del Monte y

al este con la aldea La Salvadora.

1.1.1.4. Topografia e hidrografia

Cuenta con un relieve muy variado, la aldea el Porvenir se encuentra en un
area montafiosa. El relieve de la aldea va aproximadamente desde los 1 320

hasta los 1 480 metros.

El rio las Minas atraviesa la aldea El Porvenir se origina al suroeste de la
aldea Don Justo, corre del suroeste a noroeste, recibe La Quebrada ElI Anono y
pasa al sur de la aldea La Salvadora. Atraviesa las aldeas El Porvenir y Boca del
Monte. Toma rumbo sur; corre al oeste de la aldea Chichimecas y al norte de la
cabecera municipal de Villa Canales, asi como de la aldea Santa Inés Petapa.
Descarga en el Rio Villa Lobos a una latitud de 14° 29" 13” y longitud de
90° 32" 08”. Su longitud es de 14 km.

1.1.1.5. Distancia relativa

La aldea El Porvenir estd ubicada a 12,5 kilbmetros de la cabecera

municipal y a una altura aproximada de 1 400 metros sobre el nivel del mar.

1.1.1.6. Clima

El clima que predomina es templado con un alto grado de humedad, se

caracteriza por las intensas lluvias de corta duracion.



La estacion meteorolégica del INSIVUMEH es la mas proxima al municipio
de Villa Canales, se localiza en la 72. avenida 14-57, zona 13, frente al Aeropuerto

Internacional La Aurora.

Tabla I. Parametros de estacion meteorolégica INSIVUMEH
Parametros Promedio anual
Temperatura maxima (°C) 25,80
Temperatura minima (°C) 15,46
Temperatura media (°C) 20,48
Lluvia media (mm) 3,73
Nubosidad media (Octas) 5,78
Humedad relativa media (%) 75,15
Presion atmosférica media (mmHG) 641,34

Fuente: Estaciéon de INSIVUMEH.

1.1.1.7. Caracteristicas de la poblacién

Es una poblacibn econdmicamente activa debido a que la mayoria de

personas se encuentran en la mayoria de edad.

De acuerdo al censo realizado por un grupo de estudiantes de EPS de
Ingenieria Civil (2016), para la aldea EI Porvenir, la poblacién es de 3 258
habitantes con 695 viviendas.

1.1.2. Aspectos socioeconémicos

Relaciona el sistema de produccion y consumo, el entorno fisico y cultural

para conocer la renta en la poblacion a beneficiar.



1.1.2.1. Actividad econémica

La aldea El Porvenir es una de las cuatro comunidades que mas comercio

tiene debido a su alto crecimiento poblacional.

1.1.2.2. Educacién y salud

El indice de analfabetismo es de 60 % y el de escolaridad es de 40 %. Los
posibles factores que influyen en este fendmeno son la superpoblacion, la
pobreza existente, la dificultad de acceso a los centros educativos publicos y

privados.

Entre las instituciones que ayudan a mantener la salud a los habitantes,
segun el cuadro sector terciario (servicios de salud y seguridad) estan: hospital
privado, centro de salud, clinicas, veterinarias, farmacias, bomberos,

laboratorios.
La aldea EIl Porvenir cuenta con un centro de salud y una escuela publica.
1.1.2.3. Tipos de vivienda
La mayoria de viviendas estan construidas de mamposteria, es decir, block
o ladrillo, son denominadas casas formales y en las zonas de menores recursos

econdémicos, la mayoria de viviendas estan construidas de lamina o madera,

denominadas casas improvisadas. Hay también en menor medida apartamentos.



1.1.3. Infraestructuray servicios

Se describen los servicios que se ofrecen por medio de la infraestructura

para satisfacer las necesidades de la poblacion.

1.1.3.1. Transporte

La aldea cuenta con linea de transporte extraurbano en horas pico y no

cuenta con linea de transporte preferencial.
1.1.3.2. Comunicaciones
Gracias a la tecnologia, la comunicacion oral y escrita es cada dia méas agil
y directa. Cuenta con via telefénica, sefial de radio, de cable e internet en la
mayoria de lugares.
1.1.3.3. Vias de acceso
Se conecta con la cabecera por la carretera departamental Guatemala
10 kilometros al norte, y a la aldea Boca del Monte por el camino pavimentado
3 kilometros al noreste hacia la entrada principal de la aldea.

1.1.3.4. Agua potable

La mayoria de la aldea cuenta con servicio de agua potable.

Aproximadamente un 65 % de las viviendas cuentan con este servicio.



1.1.35. Drenaje
No cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario que recolecte las aguas
residuales de la aldea; actualmente la municipalidad planea comenzar la
construccion de un sistema en el area central de la aldea.

1.1.3.6. Edificaciones publicas

Cuenta con una escuela mixta publica, alcaldia auxiliar, parque publico y

salén comunal.

1.1.4. Diagnostico de las necesidades del municipio

El diagnostico se realizé para el municipio de Villa Canales para determinar

la situacion actual y necesidades de la poblacién.

1.1.4.1. Descripcion de las necesidades

Se presentan algunas de las principales necesidades de Villa Canales:

o Sistema de alcantarillado sanitario en la aldea El Porvenir: la falta de un
sistema de apropiado para reunir y evacuar las aguas servidas ocasiona
distintos problemas a la poblacién, como enfermedades, contaminacion,

deterioro de calles, entre otros.

o Sistema de agua potable en la aldea Chichimecas: el agua potable es
parte importante en la vida diaria de todas las personas, es necesario crear

un sistema para que pueda ser distribuida a toda la poblacién.



o Bacheo de calles en la aldea Boca del Monte: este problema no solo afecta
a las personas que transitan en algun tipo de vehiculo, dafian sus
vehiculos al pasar por un camino en mal estado, también los peatones se

ven afectados.

1.1.4.2. Priorizacion de las necesidades

Considerando las observaciones anteriores se determina que la primera
necesidad a cumplir es el sistema de alcantarillado sanitario, por lo que se
realizara el disefio de este para su futura construccion brindando apoyo a la aldea

El Porvenir.



2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea El

Porvenir

Este proyecto es prioridad para la municipalidad, es un area de mayor
densidad de poblacién en el municipio, es necesario el sistema para que la

poblacién tenga una vida mas sana mientras va en aumento.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto de sistema de alcantarillado sanitario se realizaréa para el area
del cantén El Pedrero en la aldea El Porvenir. Consiste en el disefio de la red
principal, pozos de visita, conexiones domiciliares y propuesta de ubicacion de la

planta de tratamiento.

Este proyecto mejorard la calidad de vida de los pobladores y la

infraestructura del municipio de Villa Canales.

Al ser un sistema de alcantarillado sanitario se disefia para recolectar
Gnicamente las aguas residuales domeésticas, comerciales e industriales que
funciona por gravedad.

2.1.2. Levantamiento topografico

Sirve para establecer la posicion de los lugares en la superficie de la tierra

y representar su posicion en los planos. Antes de comenzar cualquier trabajo se



requiere de mapas o plano que sirva como base de disefio, es el primer paso a
realizar antes de disefiar el sistema de alcantarillado sanitario.

2.1.2.1. Altimetria
Determina la diferencia de alturas entre puntos situados en el terreno
partiendo de un plano horizontal de referencia. Por medio de estos puntos se
representa el relieve del terreno donde se realizara el proyecto.

2.1.2.2. Planimetria

Determina las distancias horizontales entre los puntos y lugares de

importancia para el disefio, representa el terreno visto en planta.

Para la realizacion del levantamiento topografico se utilizé una estacion

total, obteniendo los datos de este en un archivo digital.

2.1.3. Partes del alcantarillado

Las partes principales para el alcantarillado son:

2.1.3.1. Colector

Conductos o tuberias subterrdneas que sirven para el transporte de aguas

residuales, deben funcionar como canales abiertos, nunca debe trabajar a

seccion llena.

QDiseﬁo < Qseccién llena
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Para asegurar que el colector trabaje como un canal abierto el tirante de

flujo debe estar entre el 10 y 75 % del didmetro de la tuberia.

010<—-<0,75

Ol

La velocidad de disefio para sistemas tradicionales segun el INFOM, debe

estar entre los siguientes rangos:
0,60 <v<3,00m/s
Para el disefio del sistema se toma en cuenta la velocidad de disefio
recomendada por el manual de disefio de tubosistemas de Amanco, tuberias de
PVC, la velocidad de disefio estara entre los siguientes rangos:
0,40 <v <5,00m/s
2.1.3.2. Pozos de visita
Permite el acceso del exterior para su inspeccion y limpieza, ademas de
funcionar como ventilacién de la red para la eliminacion de gases. Los pozos de
visita pueden ser prefabricados o construidos en sitio, deben durar y ser
impermeables dentro del periodo de disefio del sistema.

Los pozos de visita deben ubicarse:

° Al inicio de cada tramo.

o En cambios de direccion, pendiente y diametro.
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Para dividir tramos que exceden la longitud recomendada para el tramo en
disefo.
o En cruce de dos o mas tuberias.

Forma geométrica:

o De seccidn circular y con un didmetro de 1,20 metros.

La parte superior tiene forma de cono truncado donde se encuentra la

tapadera.

2.1.3.3. Conexiones domiciliares

Permite el desalojo de las aguas residuales de un predio o vivienda hacia el

colector principal.

Estan formadas por:

o Candela: caja o estructura cilindrica que recibe las aguas de una
propiedad por lo general de 12” con una profundidad de 1 metro minimo.
o Acometida: se debe conectar en la mitad superior del conector a una

pendiente de 2 %.
2.1.4. Consideraciones de disefio
Para la realizacion de un sistema de alcantarillado sanitario se debe
considerar tres criterios importantes para determinar si es conveniente para la

comunidad.

o Debe haber un sistema de agua potable en funcionamiento.

12



o La topografia del lugar permite un disefio eficaz.

o El proyecto debe ser economicamente viable.

Si el proyecto es considerado factible segun los criterios anteriores se

consideran:

Los accesos y vias de comunicacion con el lugar del proyecto.

o La cantidad de usuarios que se conectaran al sistema.

o Si existe un sistema de disposicion de excretas, sistema de recoleccion de

basura, tipo de recubrimiento de las vias de acceso y tipo de viviendas.

o El clima del area principalmente las precipitaciones, humedad vy
temperatura.
2.1.5. Disefio del sistema

Se utiliza ciertos parametros de las Normas del INFOM de la seccién de
normas generales para el disefio de alcantarillados. Ademas de otros criterios
que se tomaron de acuerdo a la topografia del lugar como las velocidades
maximas y minimas del caudal de disefio, segun los estudios y velocidades

recomendadas por el manual de Amanco.

2.1.5.1. Periodo de disefo

Este depende de la poblacién futura realizando una estimacion previa para
determinar el periodo de disefo. Se refiere al tiempo en el que servira el proyecto

a la poblacion. Ademas, depende de los costos y presupuesto que se tenga para
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la construccion del proyecto. Periodos cortos requieren de una inversion inicial
menor, pero que con el tiempo se necesitara realizar mas inversiones de acuerdo
al crecimiento de la poblacion. Periodos largos requiere una inversion mayor,

pero que no requerira de inversiones por un largo tiempo.

Para alcantarillados el periodo de disefio es por lo general de 20 a 40 afos
a partir de la fecha de construccion. De acuerdo al presupuesto de la
municipalidad, la poblacion a servir y vida Gtil de los materiales. El periodo de

disefio para este proyecto se determin6 para 30 afios.

2.1.5.2. Poblacion de disefio

El area de estudio cubre el cantdén El Pedrero, cantdén El Sauce y parte de
la zona 1 de la aldea EI Porvenir. Segun el censo realizado en el 2016 para el
area, cuenta actualmente con 2 664 habitantes y 455 viviendas con una densidad

poblacional de 6 habitantes por vivienda.

La tasa de crecimiento de la poblacion se calcul6 utilizando el método

geométrico de la siguiente manera:
Pf = Po(1 + r)N
Donde
Pf = poblacion futura
Po = poblacion inicial

r =tasa de crecimiento poblacional

N = periodo de disefio
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Se tiene una tasa de crecimiento poblacional (r) de 2,4 % para el municipio
de Villa Canales, segun datos del Instituto Nacional de Estadistica.

2.1.5.3. Célculo de caudales

Para determinar el caudal de disefio se toma en cuenta el volumen de aguas
residuales, retorno a las alcantarillas, dotacion, nUmero de habitantes y nimero

de comercios o industrias.

2.1.5.3.1. Dotacion

Es la cantidad de agua que consume una persona en un dia. Depende del
clima, tamafio de la poblacion, economia, cultura y otros pardmetros que

demuestren la forma de vida de la comunidad.

Debido a las circunstancias del lugar se utliza una dotacion de
200 lts/hab/dia.

2.1.5.3.2. Factor de retorno

Se determina analizando el volumen de aguas residuales que producen las
viviendas, depende de las costumbres, clima y actividades de la comunidad. La
cantidad de aguas residuales es menor a la cantidad de agua potable que se le
suministra a una comunidad, puesto que existen pérdidas a través de riego,
limpieza y otros usos externos. El retorno a las alcantarillas puede estar entre 70

y 90 % de la dotacion estimada.

Cuando no se pueda estimar este factor en base a informacion y estudios

locales se recomienda asumir valores entre 0,80 a 0,85.
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Para este proyecto se toma un factor de retorno de 0,85.
2.1.5.3.3. Caudal sanitario
Esta formado por los diferentes caudales que entran al sistema.
Qs = Qdom * Qcom * Qind + Qinf + Qcii.
Donde

Qs = caudal sanitario
Qdom = caudal domiciliar
Qcom = caudal comercial
Qind = caudal industrial

Qinf = caudal de infiltracion

Qc.i. = caudal de conexiones ilicitas

Los caudales que integran el caudal sanitario se describen a continuacion.

° Caudal domiciliar

Son las aguas residuales de las viviendas, edificios publicos y pequefas
industrias. Es toda agua utilizada para limpieza y otros usos que es desechaday

conducida al sistema de alcantarillado en un dia.

_ Dot.* nim. hab.x FR
Qdom = 86 400
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Donde

Qdom = caudal domiciliar

Dot. = dotacion

NUm. hab. = nimero de habitantes
FR = factor de retorno

o Caudal comercial
Es el agua residual de los comercios como comedores, restaurantes y
hoteles. En el area del proyecto no cuenta con predios comerciales por lo que no

se toma en cuenta este caudal.

Se determina en funcién del tipo de actividades del comercio y uso del

agua.
_ Dot.* nim. com.
Qeom = 86 400
Donde
Qcom = caudal comercial
Dot. = dotacion

NUm. com. = nidmero de comercios
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. Caudal industrial

Son las aguas residuales de las industrias como fabricas de alimentos,
textiles, entre otras. En el area del proyecto no hay ningun tipo de industria, por

lo que no se toma en cuenta para el caudal sanitario.

Dot.* num. ind.
86 400

Qing =
Donde
Qind = caudal industrial
Dot. = dotacién
NUm. ind. = nimero de industrias
o Caudal de conexiones ilicitas
Es el agua de lluvia que entra al sistema cuando los usuarios conectan
tuberias que llevan aguas pluviales a este. También las aguas provenientes de
malas conexiones. El caudal de conexiones ilicitas puede ser del 5 al 10 % del
caudal maximo horario de aguas residuales.
En este caso se tom6é como base el método dado por el INFOM, el cual

especifica que se tomara como minimo el 10 % del caudal domiciliar. El valor

utilizado para el disefio fue de 10 %.

Qci = 10 % * Qgom
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Donde

Qci = caudal de conexiones ilicitas

Qdom = caudal domiciliar
o Caudal de infiltracion
El INFOM recomienda que se calcule con base en la localizacion de la
tuberia con respecto al nivel freatico y el didmetro de la tuberia, para tuberias
PVC se tienen los siguientes parametros:
Para tuberias que estan sobre el nivel freatico:
Qinf = 0,01+ 0

Donde

Qinf = caudal de infiltracion

@ =diametro de la tuberia
Para tuberias que estan bajo el nivel freatico:
Qint = 0,02+ @
Donde
Qinf = caudal de infiltracion

@ = diametro de la tuberia
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2.1.5.3.4. Factor de caudal medio

Este factor es constante para toda la poblacion y para todo el sistema,
regula la aportacion del caudal en la tuberia. El valor del factor de caudal medio
debe estar entre 0,002 y 0,005 segun el INFOM. En caso que el factor medio sea

menor a 0,002 se asume 0,002 y si es mayor a 0,005 se asume 0,005.

fom = 35
M= Nam. hab. fut,
Donde
fgm = factor de caudal medio
Qs = caudal medio o caudal sanitario

NUm. hab. fut. = nimero de habitantes futuro

2.1.5.3.5. Factor de Harmon

Es la probabilidad de que multiples artefactos sanitarios sean utilizados al
mismo tiempo en una comunidad.

P

18 + |—nnn

— 1000
P

4+ 7000

Donde

FH = factor de Harmon

P = poblacién
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2.1.5.3.6. Caudal de disefo

Este caudal establece las condiciones hidraulicas para el disefio del
sistema. Es la cantidad de caudal que lleva el alcantarillado sanitario en cualquier
punto del sistema.

Qgis = Num. hab.x fqm * FH

Donde
Qdis = caudal de disefio
fgm = factor de caudal medio

FH = factor de Harmon

En la tabla Il se presentan los calculos realizados para obtener el caudal de

disefo de cada tramo.
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Tabla Il. Caélculo de caudal de disefio de red 1

Parametros del terreno

Densidad de vivienda

Caudal de disefio

PV Cotas terreno DH Digg'ﬁo S Terr | NGm. casas Hab. a servir Q dom (Its/s) Q c.i. (Its/s) Q. inf. Qs (lts/s) FH Q dis (lts/s)
De | A | Inicio | Final (m) (m) % |Local |Acum.|Actual |Futura | Actual Futuro Actual | Futuro (Its/s) Actual | Futuro |Actual | Futuro | Actual | Futuro
Ramal 1
1 2 339,00| 334,40 14,42 13,17| 31,90 2 2 12 25 0,024 0,049 0,002 0,005 0,06 0,086| 0,114 4,41 4,37 0,24 0,50
2 3 334,40 | 328,04 19,87 18,62| 32,01 3 5 30 62 0,059 0,122 0,006 0,012 0,06 0,125| 0,194 4,35 4,29 0,60 1,22
3 4 328,04 | 320,10| 36,29 35,04 | 21,88 7 12 72 147 0,142 0,289 0,014 0,029 0,06 0,216 0,378 4,28 4,19 1,42 2,84
4 5 320,10| 314,95| 29,84 28,59 | 17,26 3 15 90 184 0,177 0,362 0,018 0,036 0,06 0,255| 0,458 4,26 4,16 1,76 3,52
5 6 314,95| 307,78 | 83,10 81,85 8,63 10 112 672 1369 1,322 2,694 0,132 0,269 0,06 1,514 3,023 3,90 3,71 12,07 23,35
6 7 307,78 | 298,93| 83,15 81,90| 10,64 10 122 732 1492 1,440 2,936 0,144 0,294 0,06 1,644| 3,289 3,88 3,68| 13,08 25,27
7 8 298,93 | 293,31| 63,30 62,05 8,88 11 300 1800 3667 3,542 7,215 0,354 0,722 0,08 3,976 8,017 3,62 3,37 | 29,98 56,79
8 9 293,31 | 288,00 54,57 53,32 9,73 7 321 1926 3924 3,790 7,721 0,379 0,772 0,08 4,249 8,573 3,60 3,34| 31,88 60,30
9 10 | 288,00| 284,20| 51,82 50,57| 7,33 5 326 1956 3985 3,849 7,841 0,385 0,784 0,08 4,313| 8,705 3,59 3,33| 32,33 61,13
10 11 284,20 | 279,89| 59,39 58,14 7,26 5 392 2352 4792 4,628 9,429 0,463 0,943 0,08 5,171 | 10,452 3,53 3,26 | 38,19 71,91
111 ] 11 279,81 | 279,89| 66,14 64,89| -0,12 12 12 72 147 0,142 0,289 0,014 0,029 0,06 0,216 0,378 4,28 4,19 1,42 2,84
11 12 279,89 | 273,67 | 71,64 70,39 8,68 5 409 2454 4999 4,828 9,836 0,483 0,984 0,08 5,391 | 10,900 3,52 3,25| 39,68 74,62
12.112.2| 275,22| 274,26| 51,92 50,67| 1,85 8 8 48 98 0,094 0,193 0,009 0,019 0,06 0,164| 0,272 4,32 4,25 0,95 1,91
12.2] 12 274,26 | 273,67| 51,52 50,27 1,15 4 12 72 147 0,142 0,289 0,014 0,029 0,06 0,216 0,378 4,28 4,19 1,42 2,84
12 13 273,67 | 270,46 | 34,42 33,17 9,33 1 422 2532 5158 4,982 10,149 0,498 1,015 0,08 5,560 | 11,244 3,50 3,23| 40,81 76,70
13.1| 13 | 272,A7| 270,46 70,93 69,68 241 5 5 30 62 0,059 0,122 0,006 0,012 0,06 0,125| 0,194 4,35 4,29 0,60 1,22
13 14 270,46 | 267,12| 37,46 36,21 8,92 2 458 2748 5598 5,407 11,015 0,541 1,101 0,08 6,028 | 12,196 3,47 3,20 | 43,92 82,38
14.1| 14 | 268,79| 267,12 36,09 34,84 4,63 4 4 24 49 0,047 0,096 0,005 0,010 0,06 0,112| 0,166 4,37 4,32 0,48 0,97
14 | 15 267,12 | 264,66| 39,17 37,92 6,28 2 464 2784 5672 5,478 11,160 0,548 1,116 0,08 6,106 | 12,356 3,47 3,19 | 44,44 83,33
15 16 264,66 | 264,09| 36,53 35,28 1,56 1 510 3060 6234 6,021 12,266 0,602 1,227 0,10 6,723 | 13,593 3,44 3,15| 48,35 90,47
16.1| 16 | 268,64| 264,09| 56,76 55,51| 8,02 6 6 36 74 0,071 0,146 0,007 0,015 0,06 0,138| 0,220 4,34 4,28 0,72 1,46
16 17 264,09 | 264,67 | 56,98 55,73 -1,02 4 520 3120 6356 6,139 12,506 0,614 1,251 0,15 6,903 | 13,907 3,43 3,15| 49,20 92,01
171 | 17 266,43 | 264,67| 52,70 51,45 3,34 6 6 36 74 0,071 0,146 0,007 0,015 0,06 0,138 0,220 4,34 4,28 0,72 1,46
17 18 264,67 | 257,63| 73,63 72,38 9,56 8 534 3204 6527 6,304 12,842 0,630 1,284 0,15 7,085 | 14,277 3,42 3,14 | 50,38 94,15
18 | 19 | 257,63| 254,88| 86,59 85,34 3,18 11 545 3270 6662 6,434 13,108 0,643 1,311 0,15 7,227 | 14,569 3,41 3,13| 51,30 95,84
Ramal 2
21 | 22 320,67 | 320,21| 37,72 36,47 1,22 4 4 24 49 0,047 0,096 0,005 0,010 0,06 0,112 0,166 4,37 4,32 0,48 0,97
22.1| 22 328,59 | 320,21 | 46,57 45,32 | 17,99 7 7 42 86 0,083 0,169 0,008 0,017 0,06 0,151 0,246 4,33 4,26 0,84 1,69
22 | 23 320,21 | 318,01| 52,67 51,42 4,18 4 15 90 184 0,177 0,362 0,018 0,036 0,06 0,255 0,458 4,26 4,16 1,76 3,52
24.1| 24 332,49 | 332,11 | 37,41 36,16 1,02 4 4 24 49 0,047 0,096 0,005 0,010 0,06 0,112 0,166 4,37 4,32 0,48 0,97
24.2 | 24 331,68 | 332,11| 31,41 30,16 | -1,37 4 4 24 49 0,047 0,096 0,005 0,010 0,06 0,112 0,166 4,37 4,32 0,48 0,97

23




24



Continuacion de la tabla Il.

Parametros del terreno Densidad de vivienda Caudal de disefio
DH .
PV Cotas terreno | DH | Disefio | STerr | Nim.casas | Hab. a servir Q dom (lts/s) Q c.i. (Its/s) Q. inf. Qs (lts/s) FH Q dis (Its/s)

De | A | Inicio | Final (m) (m) % Local |Acum.|Actual |Futura | Actual Futuro Actual | Futuro (Its/s) Actual |Futuro | Actual | Futuro |Actual | Futuro
24 25 | 332,11 | 324,31|34,51 33,26 22,60 1 9 54 110 0,106 0,216 0,011 0,022 0,06 0,177 0,298 4,31 4,23 1,07 2,14
25.1| 25 | 324,67| 324,31|37,82 36,57 0,95 10 10 60 123 0,118 0,242 0,012 0,024 0,06 0,190 0,326 4,30 4,22 1,19 2,39
252 25 | 323,90| 324,31|31,31 30,06 -1,31 8 8 48 98 0,094 0,193 0,009 0,019 0,06 0,164 0,272 4,32 4,25 0,95 191
25 23 | 324,31| 318,01 | 35,09 33,84 17,95 2 29 174 355 0,342 0,698 0,034 0,070 0,06 0,437 0,828 4,17 4,05 3,34 6,61
23 5 318,01 | 314,95]|68,55 67,30 4,46 7 51 306 624 0,602 1,228 0,060 0,123 0,06 0,722 1,411 4,07 3,92 5,74 11,26
Ramal 3

26.1| 26 | 335,35| 318,40 84,85 83,60 19,98 10 10 60 123 0,118 0,242 0,012 0,024 0,06 0,190 0,326 4,30 4,22 1,19 2,39
26 27 | 318,40| 318,22 | 39,50 38,25 0,46 4 14 84 172 0,165 0,338 0,017 0,034 0,06 0,242 0,432 4,26 4,17 1,65 3,30
27.1| 27 | 334,07| 318,22 |82,15 80,90 19,29 10 10 60 123 0,118 0,242 0,012 0,024 0,06 0,190 0,326 4,30 4,22 1,19 2,39
27 28 | 318,22| 317,63|30,13 28,88 1,96 1 25 150 306 0,295 0,602 0,030 0,060 0,06 0,385 0,722 4,19 4,07 2,89 5,74
28.1128.2 | 328,49| 321,55]| 29,73 28,48 23,34 8 8 48 98 0,094 0,193 0,009 0,019 0,06 0,164 0,272 4,32 4,25 0,95 191
28.2| 28 | 321,55| 317,63| 26,61 25,36 14,73 2 10 60 123 0,118 0,242 0,012 0,024 0,06 0,190 0,326 4,30 4,22 1,19 2,39
28 5 317,63 | 314,95]|27,93 26,68 9,60 1 36 216 440 0,425 0,866 0,043 0,087 0,06 0,528 1,012 4,14 4,00 4,11 8,10
Ramal 4

29 30 | 342,14 | 340,01 |44,61 43,36 4,77 5 5 30 62 0,059 0,122 0,006 0,012 0,06 0,125 0,194 4,35 4,29 0,60 1,22
30 31 | 340,01| 334,80 26,40 25,15 19,73 2 7 42 86 0,083 0,169 0,008 0,017 0,06 0,151 0,246 4,33 4,26 0,84 1,69
31 32 | 334,80| 326,71|46,79 45,54 17,29 2 9 54 110 0,106 0,216 0,011 0,022 0,06 0,177 0,298 4,31 4,23 1,07 2,14
32.1| 32 | 326,29 | 326,71 20,92 19,67 -2,01 4 4 24 49 0,047 0,096 0,005 0,010 0,06 0,112 0,166 4,37 4,32 0,48 0,97
32 33 | 326,71 | 319,00|42,93 41,68 17,96 2 15 90 184 0,177 0,362 0,018 0,036 0,06 0,255 0,458 4,26 4,16 1,76 3,52
33 34 | 319,00| 314,42 |39,48 38,23 11,60 5 20 120 245 0,236 0,482 0,024 0,048 0,06 0,320 0,590 4,22 4,11 2,33 4,64
34.1| 34 | 318,23 | 314,42 | 65,07 63,82 5,86 12 12 72 147 0,142 0,289 0,014 0,029 0,06 0,216 0,378 4,28 4,19 1,42 2,84
34 35 | 314,42 308,52 | 55,47 54,22 10,64 10 42 252 514 0,496 1,011 0,050 0,101 0,06 0,605 1,172 4,11 3,97 4,76 9,38
35 36 | 308,52| 303,13]|55,50 54,25 9,71 11 53 318 648 0,626 1,275 0,063 0,128 0,06 0,748 1,463 4,07 3,91 5,95 11,67
36.1| 36 | 303,58| 303,13|48,63 47,38 0,93 6 6 36 74 0,071 0,146 0,007 0,015 0,06 0,138 0,220 4,34 4,28 0,72 1,46
36 37 | 303,13| 299,05 | 55,32 54,07 7,38 7 66 396 807 0,779 1,588 0,078 0,159 0,06 0,917 1,807 4,02 3,86 7,33 14,32
37.1| 37 | 299,49 | 299,05 | 28,36 27,11 1,55 4 4 24 49 0,047 0,096 0,005 0,010 0,06 0,112 0,166 4,37 4,32 0,48 0,97
37 38 | 299,05| 298,89|82,71 81,46 0,19 9 79 474 966 0,933 1,901 0,093 0,190 0,08 1,106 2,171 3,99 3,81 8,69 16,93
38.1| 38 | 301,60| 298,89 | 46,85 45,60 5,78 4 4 24 49 0,047 0,096 0,005 0,010 0,06 0,112 0,166 4,37 4,32 0,48 0,97
38 39 | 298,89 | 299,36 41,74 40,49 -1,13 7 90 540 1100 1,063 2,164 0,106 0,216 0,08 1,249 2,461 3,96 3,77 9,83 19,09
40 41 | 305,96 | 302,84 40,60 39,35 7,68 9 9 54 110 0,106 0,216 0,011 0,022 0,06 0,177 0,298 4,31 4,23 1,07 2,14
42 43 | 304,57 | 302,39 39,73 38,48 5,49 11 11 66 135 0,130 0,266 0,013 0,027 0,06 0,203 0,352 4,29 4,21 1,30 2,61
43 41 | 302,39 | 302,84 | 26,60 25,35 -1,69 2 13 78 159 0,153 0,313 0,015 0,031 0,06 0,229 0,404 4,27 4,18 1,53 3,06
44 | 45 | 306,50| 303,74 | 39,84 38,59 6,93 4 4 24 49 0,047 0,096 0,005 0,010 0,06 0,112 0,166 4,37 4,32 0,48 0,97
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Continuacion de la tabla Il.

Parametros del terreno Densidad de vivienda Caudal de disefio
PV Cotas terreno | DH Digelz_lﬁo S Terr | Num. casas Hab. a servir Q dom (lts/s) Q c.i. (Its/s) Q. inf. Qs (Its/s) FH Q dis (lts/s)

De | A | Inicio | Final (m) (m) % Local |Acum.|Actual |Futura | Actual Futuro Actual | Futuro (Its/s) Actual |Futuro |Actual | Futuro |Actual | Futuro
45 41 | 303,74 | 302,84 | 27,15 25,90 3,31 1 5 30 62 0,059 0,122 0,006 0,012 0,06 0,125 0,194 4,35 4,29 0,60 1,22
41 39 | 302,84 | 299,36 41,94 40,69 8,30 7 34 204 416 0,401 0,819 0,040 0,082 0,06 0,502 0,960 4,14 4,01 3,89 7,68
39 7 299,36 | 298,93 |42,69 41,44 1,01 4 128 768 1565 1,511 3,079 0,151 0,308 0,08 1,742 3,467 3,87 3,67| 13,68 26,39
Ramal 5

46 47 | 320,24 | 311,59 | 85,26 84,01 10,15 12 12 72 147 0,142 0,289 0,014 0,029 0,06 0,216 0,378 4,28 4,19 1,42 2,84
47.1| 47 | 310,67| 311,59]|52,99 51,74 -1,74 6 6 36 74 0,071 0,146 0,007 0,015 0,06 0,138 0,220 4,34 4,28 0,72 1,46
47 48 | 311,59 | 310,37| 9,55 8,30 12,77 0 18 108 220 0,213 0,433 0,021 0,043 0,06 0,294 0,536 4,23 4,13 2,10 4,18
48.1| 48 | 311,17| 310,37 39,99 38,74 2,00 4 4 24 49 0,047 0,096 0,005 0,010 0,06 0,112 0,166 4,37 4,32 0,48 0,97
48 49 | 310,37 | 303,28 |67,68 66,43 10,48 5 27 162 330 0,319 0,649 0,032 0,065 0,06 0,411 0,774 4,18 4,06 3,11 6,16
49.1] 49 | 301,93| 303,28 33,56 32,31 -4,02 4 4 24 49 0,047 0,096 0,005 0,010 0,06 0,112 0,166 4,37 4,32 0,48 0,97
49 50 | 303,28 | 301,43|78,19 76,94 2,37 1 32 192 392 0,378 0,771 0,038 0,077 0,06 0,476 0,908 4,15 4,03 3,67 7,26
50 7 301,43 | 298,93 88,75 87,50 2,82 7 39 234 477 0,460 0,939 0,046 0,094 0,06 0,566 1,092 4,12 3,98 4,44 8,74
Ramal 6

51 52 | 300,00| 298,16|17,74 16,49 10,37 4 4 24 49 0,047 0,096 0,005 0,010 0,06 0,112 0,166 4,37 4,32 0,48 0,97
52 53 | 298,16| 297,20|10,64 9,39 9,02 1 5 30 62 0,059 0,122 0,006 0,012 0,06 0,125 0,194 4,35 4,29 0,60 1,22
53 54 | 297,20 294,55| 25,91 24,66 10,23 5 10 60 123 0,118 0,242 0,012 0,024 0,06 0,190 0,326 4,30 4,22 1,19 2,39
54 8 294,55| 293,311|43,35 42,10 2,86 4 14 84 172 0,165 0,338 0,017 0,034 0,06 0,242 0,432 4,26 4,17 1,65 3,30
Ramal 7

55 56 | 284,63 | 283,98 |43,40 42,15 1,50 6 6 36 74 0,071 0,146 0,007 0,015 0,06 0,138 0,220 4,34 4,28 0,72 1,46
56.1| 56 | 291,09 | 283,98 | 85,37 84,12 8,33 11 11 66 135 0,130 0,266 0,013 0,027 0,06 0,203 0,352 4,29 4,21 1,30 2,61
56 10 | 283,98 | 284,20|59,37 58,12 -0,37 9 26 156 318 0,307 0,626 0,031 0,063 0,06 0,398 0,748 4,19 4,07 3,00 5,95
Ramal 8

57 58 | 302,55| 294,45|74,31 73,06 10,90 5 5 30 62 0,059 0,122 0,006 0,012 0,06 0,125 0,194 4,35 4,29 0,60 1,22
58 59 | 294,45| 291,65] 26,85 25,60 10,43 3 8 48 98 0,094 0,193 0,009 0,019 0,06 0,164 0,272 4,32 4,25 0,95 1,91
59.1| 59 | 291,31| 291,65|51,00 49,75 -0,67 9 9 54 110 0,106 0,216 0,011 0,022 0,06 0,177 0,298 4,31 4,23 1,07 2,14
59 60 | 291,65| 288,14 | 32,58 31,33 10,77 1 18 108 220 0,213 0,433 0,021 0,043 0,06 0,294 0,536 4,23 4,13 2,10 4,18
60.1| 60 | 288,54 | 288,14 |56,68 55,43 0,71 8 8 48 98 0,094 0,193 0,009 0,019 0,06 0,164 0,272 4,32 4,25 0,95 1,91
60 61 | 288,14 | 285,16 | 32,54 31,29 9,16 1 27 162 330 0,319 0,649 0,032 0,065 0,06 0,411 0,774 4,18 4,06 3,11 6,16
61 62 | 285,16| 285,00| 72,89 71,64 0,22 1 28 168 343 0,331 0,675 0,033 0,067 0,06 0,424 0,802 4,17 4,05 3,23 6,39
62 10 | 285,00| 284,20|93,81 92,56 0,85 7 35 210 428 0,413 0,842 0,041 0,084 0,06 0,515 0,986 4,14 4,01 4,00 7,89
Ramal 9

63 64 | 274,29 | 273,36 | 55,32 54,07 1,68 7 7 42 86 0,083 0,169 0,008 0,017 0,06 0,151 0,246 4,33 4,26 0,84 1,69
64 65 | 273,36| 271,39 | 65,98 64,73 2,99 6 13 78 159 0,153 0,313 0,015 0,031 0,06 0,229 0,404 4,27 4,18 1,53 3,06
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Continuacion de la tabla Il.

Parametros del terreno

Densidad de vivienda

Caudal de disefio

PV Cotas terreno | DH Digelz_lﬁo S Terr | Num. casas Hab. a servir Q dom (lts/s) Q c.i. (Its/s) Q. inf. Qs (Its/s) FH Q dis (lts/s)

De | A | Inicio | Final (m) (m) % Local |Acum.|Actual |Futura | Actual Futuro Actual | Futuro (Its/s) Actual |Futuro | Actual | Futuro |Actual | Futuro
65.1| 65 | 278,79| 271,39|97,41 96,16 7,60 14 14 84 172 0,165 0,338 0,017 0,034 0,06 0,242 0,432 4,26 4,17 1,65 3,30
65 13 | 271,39| 270,46 | 36,38 35,13 2,56 2 29 174 355 0,342 0,698 0,034 0,070 0,06 0,437 0,828 4,17 4,05 3,34 6,61
Ramal 10

66 67 | 284,93| 281,38]|39,92 38,67 8,89 6 6 36 74 0,071 0,146 0,007 0,015 0,06 0,138 0,220 4,34 4,28 0,72 1,46
67.1| 67 | 281,25| 281,38|43,99 42,74 -0,30 4 4 24 49 0,047 0,096 0,005 0,010 0,06 0,112 0,166 4,37 4,32 0,48 0,97
67 68 | 281,38| 280,03 15,80 14,55 8,54 1 11 66 135 0,130 0,266 0,013 0,027 0,06 0,203 0,352 4,29 4,21 1,30 2,61
68.1| 68 | 280,07| 280,03]|42,95 41,70 0,09 4 4 24 49 0,047 0,096 0,005 0,010 0,06 0,112 0,166 4,37 4,32 0,48 0,97
68 69 | 280,03| 277,80 31,50 30,25 7,08 2 17 102 208 0,201 0,409 0,020 0,041 0,06 0,281 0,510 4,24 4,14 1,99 3,96
69.1| 69 | 277,81 277,80| 20,77 19,52 0,05 2 2 12 25 0,024 0,049 0,002 0,005 0,06 0,086 0,114 4,41 4,37 0,24 0,50
69 70 | 277,80 | 274,32 | 75,27 74,02 4,62 3 22 132 269 0,260 0,529 0,026 0,053 0,06 0,346 0,642 4,21 4,10 2,56 5,07
70 71 | 274,32 272,24 | 37,30 36,05 5,58 1 23 138 282 0,272 0,555 0,027 0,055 0,06 0,359 0,670 4,20 4,09 2,67 5,31
71 72 | 272,24 | 270,38 | 35,74 34,49 5,20 3 26 156 318 0,307 0,626 0,031 0,063 0,06 0,398 0,748 4,19 4,07 3,00 5,95
72 73 | 270,38| 270,65 | 38,79 37,54 -0,70 4 30 180 367 0,354 0,722 0,035 0,072 0,06 0,450 0,854 4,16 4,04 3,45 6,82
73 74 | 270,65| 269,99|52,98 51,73 1,25 9 39 234 477 0,460 0,939 0,046 0,094 0,06 0,566 1,092 4,12 3,98 4,44 8,74
74 75 | 269,99 | 266,01 | 30,59 29,34 13,01 4 43 258 526 0,508 1,035 0,051 0,103 0,06 0,618 1,198 4,11 3,96 4,87 9,59
75 15 | 266,01 | 264,66 | 23,56 22,31 5,73 2 45 270 550 0,531 1,082 0,053 0,108 0,06 0,644 1,250 4,10 3,95 5,09 10,00
Ramal 11

76 77 | 266,72 | 260,00 | 89,25 88,00 7,53 7 42 86 0,083 0,169 0,008 0,017 0,06 0,151 0,246 4,33 4,26 0,84 1,69
77 78 | 260,00| 256,83 24,27 23,02 13,06 3 10 60 123 0,118 0,242 0,012 0,024 0,06 0,190 0,326 4,30 4,22 1,19 2,39
78 19 | 256,83| 254,88 | 38,68 37,43 5,04 15 90 184 0,177 0,362 0,018 0,036 0,06 0,255 0,458 4,26 4,16 1,76 3,52
Ramal 12

79 80 | 265,32| 265,05|82,49 81,24 0,33 4 4 24 49 0,047 0,096 0,005 0,010 0,06 0,112 0,166 4,37 4,32 0,48 0,97
80 81 | 265,05| 263,95|62,42 61,17 1,76 4 8 48 98 0,094 0,193 0,009 0,019 0,06 0,164 0,272 4,32 4,25 0,95 191
81 82 | 263,95| 263,08]| 76,99 75,74 1,13 8 16 96 196 0,189 0,386 0,019 0,039 0,06 0,268 0,484 4,25 4,15 1,88 3,74
82.1| 82 | 262,90| 263,08 |45,30 44,05 -0,40 4 4 24 49 0,047 0,096 0,005 0,010 0,06 0,112 0,166 4,37 4,32 0,48 0,97
82 83 | 263,08| 262,44 | 27,00 25,75 2,37 2 22 132 269 0,260 0,529 0,026 0,053 0,06 0,346 0,642 4,21 4,10 2,56 5,07

El fgm que se utilizé para los céalculos de la red 1 es de 0,005.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 111.

Calculo de caudal de disefio de red 2

Parametros del terreno

Densidad de vivienda

Caudal de disefio

DH
PV Cotas terreno DH Disefio | S Terr| Nim. casas | Hab. aservir | Q dom (lts/s) Q c.i. (Its/s) |Sf o i) FH Q dis (lts/s)

De | A | Inicio | Final (m) (m) % |Local | Acum. |Actual | Futura|Actual | Futuro | Actual | Futuro | (Its/s) |Actual | Futuro|Actual | Futuro | Actual | Futuro
Ramal 1

1 2 |298,64| 293,42 69,67 68,42 7,49 6 6 36 74| 0,071| 0,46| 0,007| 0,015 0,06| 0,138| 0,220 4,34 4,28 0,59 1,20
2 3 | 293,42 | 289,82 38,24 36,99 9,41 5 11 66 135| 0,130| 0,266 0,013| 0,027 0,06| 0,203| 0,352 4,29 4,21 1,08 2,16
31| 3 |290,22| 289,82 56,99 55,74 0,70 3 3 18 37| 0,035] 0,073] 0,004 0,007 0,06 0,099| 0,140 4,39 4,34 0,30 0,61
3.2 | 3 ]290,00] 289,82 20,11 18,86 0,90 2 2 12 25| 0,024| 0,049 0,002| 0,005 0,06| 0,086| 0,114 4,41 4,37 0,20 0,41
3 4 |289,82) 288,51 11,68 10,43| 11,22 0 16 96 196| 0,189 0,386| 0,019| 0,039 0,06 0,268| 0,484 4,25 4,15 1,55 3,09
41| 4 |288,71]| 288,51 62,47 61,22 0,32 5 5 30 62| 0,059, 0,122| 0,006, 0,012 0,06 0125]| 0,194 4,35 4,29 0,50 1,01
4 5 | 288,51 280,75 45,01 43,76 | 17,24 3 24 144 294| 0,283| 0,578| 0,028| 0,058 0,06| 0,372| 0,696 4,20 4,08 2,30 4,56
51| 5 |284,65| 280,75 59,45 58,20 6,56 5 5 30 62| 0,059, 0,122| 0,006, 0,012 0,06 0125 0,194 4,35 4,29 0,50 1,01
5 6 | 280,75| 277,51 32,16 30,91| 10,07 4 33 198 404| 0,390 0,795| 0,039] 0,079 0,06| 0,489| 0,934 4,15 4,02 3,12 6,17
6.1 | 6 |282,08| 277,51 66,45 65,20 6,88 14 14 84 172| 0,165| 0,338 0,017]| 0,034 0,06 0,242| 0,432 4,26 4,17 1,36 2,73
6 7 | 277,51 276,15 28,90 27,65 4,71 3 50 300 612| 0,590| 1,204| 0,059| 0,120 0,06| 0,709| 1,385 4,08 3,93 4,65 9,13
71 | 7 |279,37| 275,57 32,87 31,62 11,56 6 6 36 74| 0071 0,146| 0,007| 0,015 0,06| 0,138| 0,220 4,34 4,28 0,59 1,20
7 8 | 275,57 | 271,20 38,23 36,98| 11,43 4 60 360 734| 0,708| 1,444| 0,071] 0,144 0,06| 0,839| 1,649 4,04 3,88 553| 10,83
8.1 | 8.2 | 276,63 | 276,25 38,70 37,45 0,98 8 8 48 98| 0,094| 0,193| 0,009| 0,019 0,06| 0,164| 0,272 4,32 4,25 0,79 1,58
82| 8 |276,25| 271,20 39,96 38,71| 12,64 6 14 84 172| 0,165| 0,338 0,017| 0,034 0,06 0,242| 0,432 4,26 4,17 1,36 2,73
8 9 | 271,20 266,95 68,32 67,07 6,22 13 87 522 1064| 1,027 2,094| 0,103| 0,209 0,06 1,190| 2,363 3,96 3,78 7,86 15,29
Ramal 2

10 | 11 | 275,65] 275,11 60,51 59,26 0,89 13 13 78 159| 0,153| 0,313 0,015] 0,031 0,06 0,229| 0,404 4,27 4,18 1,27 2,53
11 | 12 | 275,11 | 270,59 25,71 24,46 | 17,58 4 17 102 208| 0,201] 0,409| 0,020 0,041 0,06| 0,281| 0,510 4,24 4,14 1,64 3,27
12.1| 12 | 271,72 270,59 64,59 63,34 1,75 13 13 78 159| 0,153| 0,313 0,015] 0,031 0,06 0,229| 0,404 4,27 4,18 1,27 2,53
12 | 13 | 270,59 | 268,00 16,28 15,03| 1591 2 32 192 392| 0,378| 0,771| 0,038| 0,077 0,06| 0,476| 0,908 4,15 4,03 3,03 6,00
13 | 14 | 268,00 | 266,85 16,28 15,03 7,06 1 33 198 404| 0,390| 0,795| 0,039| 0,079 0,06| 0489 0,934 4,15 4,02 3,12 6,17
14.1114.2| 272,18 | 268,11 45,15 43,90 9,01 10 18 108 220| 0,213| 0,433| 0,021| 0,043 0,06| 0,294| 0,536 4,23 4,13 1,74 3,45
14.2| 14 | 268,11 | 266,85 40,35 39,10 3,12 8 26 156 318| 0,307 0,626 0,031| 0,063 0,06| 0,398| 0,748 4,19 4,07 2,48 4,92
14 | 9 | 266,85 266,95 31,04 29,79| -0,32 1 52 312 636| 0,614 1,251| 0,061] 0,125 0,06 0,735| 1,437 4,07 3,92 4,83 9,47
Ramal 3

15 | 16 | 272,28 | 267,96 44,42 43,17 9,73 5 30 62| 0,059, 0,122| 0,006 0,012 0,06 0125 0,194 4,35 4,29 0,50 1,01
16 | 9 | 267,96 | 266,95 43,09 41,84 2,34 9 54 110 0,106 0,216| 0,011] 0,022 0,06 0,177| 0,298 4,31 4,23 0,88 1,77

El fgm que se utilizo para los célculos de la red 2 es de 0,004.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV.

Caélculo de caudal de disefio dered 3

Parametros del terreno

Densidad de vivienda

Caudal de disefio

DH

PV |Cotas terreno| DH Disefio |S Terr.| NOm. casas | Hab. a servir | Q dom (lts/s) Q c.i. (Its/s) |(r?f o (i) FH Q dis (Its/s)
De | A | Inicio | Final (m) (m) % Local | Acum. | Actual | Futura | Actual | Futuro | Actual | Futuro | (Its/s) |Actual | Futuro | Actual | Futuro | Actual | Futuro
Ramal 1

1 2 | 263,15| 259,85 43,22 41,97 7,64 6 6 36 74| 0,071 0,146 | 0,007 0,015 0,06 | 0,138 0,220 4,34 4,28 0,46 0,94
2 | 3| 259,85 259,84 8,72 7,47 0,11 0 6 36 74| 0,071 0,146| 0,007| 0,015 0,06| 0,138 0,220 4,34 4,28 0,46 0,94
3 4 | 259,84 | 261,20 19,67 18,42 -6,91 1 7 42 86| 0,083 0,169| 0,008 0,017 0,06| 0,151 0,246 4,33 4,26 0,54 1,09
4.1 | 4 | 261,18 | 261,20 37,73 36,48 -0,05 7 7 42 86| 0,083 0,169| 0,008| 0,017 0,06| 0,151| 0,246 4,33 4,26 0,54 1,09
4 5 | 261,20 | 247,57 52,08 50,83 26,17 5 19 114 233| 0,224 0,458 | 0,022 0,046 0,06 | 0,307 0,564 4,23 4,12 1,43 2,86
5 6 | 247,57 | 242,73 19,87 18,62 24,36 5 24 144 294| 0,283 0,578 | 0,028 0,058 0,06| 0,372 0,696 4,20 4,08 1,80 3,57
6 7 | 242,73 | 239,69 51,77 50,52 5,87 5 29 174 355| 0,342 0,698| 0,034| 0,070 0,06| 0,437 0,828 4,17 4,05 2,16 4,27
7 8 | 239,69 | 238,09 38,48 37,23 4,16 5 62 372 758 0,732 1,491| 0,073 0,149 0,06 | 0,865 1,701 4,04 3,87 4,47 8,74
8 | 9 238,09| 236,10 52,62 51,37 3,78 7 69 414 844 | 0,815 1661 0,081| 0,166 0,06| 0,956 1,887 4,02 3,85 4,95 9,66
Ramal 2
10 |11 | 266,62 | 264,79 30,73 29,48 5,96 4 4 24 49| 0,047 0,096| 0,005| 0,010 0,06| 0,112 0,166 4,37 4,32 0,31 0,63
11 |12 264,79 | 261,39 32,23 30,98 10,55 4 8 48 98| 0,094 0,193| 0,009| 0,019 0,06| 0,164| 0,272 4,32 4,25 0,62 1,24
12.1 12| 261,45| 261,39 36,62 35,37 0,16 9 9 54 110| 0,106 0,216| 0,011 0,022 0,06| 0,177 0,298 4,31 4,23 0,69 1,39
12 |13 261,39 | 260,65 4,14 2,89 17,87 0 17 102 208 | 0,201 0,409| 0,020 0,041 0,06| 0,281 0,510 4,24 4,14 1,29 2,56
13.1| 13| 263,45 | 260,65 59,60 58,35 4,70 5 5 30 62| 0,059 0,122 | 0,006 0,012 0,06| 0,125 0,194 4,35 4,29 0,39 0,79
13 |14 | 260,65 | 253,65 28,15 26,90| 24,87 3 25 150 306| 0,295 0,602| 0,030| 0,060 0,06| 0,385]| 0,722 4,19 4,07 1,87 3,71
14 15| 253,65 | 241,66 58,80 57,55 20,39 3 28 168 343| 0,331 0,675| 0,033 0,067 0,06 0,424 0,802 4,17 4,05 2,09 4,14
15 | 7 | 241,66 | 239,11 19,78 18,53 12,89 0 28 168 343| 0,331 0,675| 0,033 0,067 0,06 0,424 0,802 4,17 4,05 2,09 4,14
Ramal 3
14 |15\ 238,04 | 237,52 33,73 32,48 1,54 7 7 42 86| 0,083 0,169| 0,008 0,017 0,06| 0,151 0,246 4,33 4,26 0,54 1,09
15 |16 237,52 | 233,90 67,01 65,76 5,40 11 18 108 220| 0,213 0,433| 0,021| 0,043 0,06| 0,294 0,536 4,23 4,13 1,36 2,70

El fgm que se utiliz6 para los calculos de la red 3 es de 0,003.

33
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2.1.5.4. Tirante de flujo

El sistema no debe trabajar a presion por lo que el caudal de disefio se
calcula con un tirante de flujo maximo de 75 % y minimo de 10 % del diametro

de la tuberia.

d
010<—=<0,75
D

Donde

D = diametro de la tuberia
d = nivel del flujo que lleva la tuberia

2.1.5.5. Secciones y pendientes

La seccién y pendiente de cada tramo esta relacionada con la velocidad que
el caudal de disefio lleva. El célculo de la velocidad, didmetro y pendiente se
realiza con la ecuacién de Manning. Se utiliza diAmetros adecuados para tener
velocidades dentro de los limites aceptables y pendientes que cumplan con los
valores de tirante minimo y maximo. Esto con el fin de evitar sedimentacion en la

tuberia, posibles taponamientos y erosién o desgaste de las tuberias.
2.1.5.6. Didmetro de colector

Para tuberias PVC los diametros minimos para colectores de alcantarillado
sanitario es de 6” y para conexiones domiciliares de 4” para evitar obstrucciones

dentro del sistema.

En este sistema se utiliza tuberias de 6” hasta 15” para el colector y tuberia

con diametro de 4” para conexiones domiciliarias.
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2.15.7. Profundidad de colector

Debe haber un recubrimiento minimo de 1 metro sobre la clave del colector
en relacion con el nivel de la calzada, excepto en vias peatonales donde el

recubrimiento puede ser menor para proteger el sistema de las cargas de transito.

Debe permitir que todos los predios o viviendas que den frente a la calle en
la que estara ubicado el colector, pueda descargar por gravedad. Partiendo la
instalacién anterior con 0,30 metros por debajo del nivel del terreno y con
pendiente minima de 0,02.

La profundidad maxima recomendada es de 5,00 metros para evitar

dificultades en la construccion.

La profundidad del colector se basa en la pendiente del terreno, velocidad

del caudal, caudal de disefio y el tirante de flujo.
2.1.5.8. Velocidades maximas y minimas
El calculo de la velocidad minima es para evitar la deposicion excesiva de
materia soélida y de la velocidad méaxima es para evitar que ocurra la accién
abrasiva de las particulas sélidas transportadas por las aguas residuales.
. Para tuberia PVC
En este disefio se calcula la velocidad del caudal de disefio con los

siguientes parametros, segun las velocidades recomendadas para la tuberia que

se utilizara en la obra.
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0,40 <v <5,00 m/s

Las velocidades mé&ximas y minimas se deben calcular para un tirante de

flujo maximo y minimo respectivamente.
2.15.9. Cotas invert
Se determina a la altura de la parte interior e inferior de la tuberia que esta

conectada a un pozo de visita, indica la cota de nivel en la entrada y salida de la

tuberia en el pozo de visita.

C.1.S.= C.T.—(Hmin + Etub + 9i)

Donde

C.I.S. = cota invert de salida o de inicio

C.T. =cotade terreno

Hmin = altura minima permitida segun la carga de transito
Etub = espesor de la tuberia

@i = didmetro interno de la tuberia
C.LE.= C.I.S.—DH * S;y;,
Donde
C.L.E. = cota invert de entrada o final
C.I.S. = cota invert de salida o de inicio

DH = distancia horizontal

Swb = pendiente de la tuberia o pendiente de disefio
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2.1.5.10. Pozos de visita

Se utilizan para controlar el flujo hidraulico en el sistema.

2.1.5.10.1. Especificaciones para pozos
de visita

Los materiales utilizados para la construccibn deben asegurar la

hermeticidad del pozo de visita y la conexion de la tuberia.

Se deberan construir a una distancia lineal maxima de separacion de

100 m y en curvas no mas de 30 m para un mejor mantenimiento.

Se construyen de concreto reforzado o mamposteria utilizando mortero en

una proporcién cemento-arena 1:4.

El interior debe ser recubierto con mortero de un espesor minimo de 1 cm.

En su interior debe contar con escalones debidamente empotrados a partir

del nivel de piso terminando antes de llegar al brocal del pozo.

La tapadera puede ser de hierro fundido o de concreto con una abertura
neta de 0,50 a 0,60 metros.

El fondo generalmente de concreto debe tener una ligera pendiente hacia

el pozo de visita contiguo a este.
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2.1.5.11. Conexiones domiciliares

Lleva las aguas residuales de las casas al alcantarillado central. Para este

sistema se utiliza:

. Candela: diametro de 12", con profundidad minima de 1 metro.
o Acometida: tuberia de 4” a 45° debajo de la horizontal con pendiente de
2 %.

La candela debe tener tapadera en la parte superior a nivel de la acera con
una inscripcion para identificarla, en este caso D.S. (drenaje sanitario).

2.1.5.12. Disefio hidréaulico
El sistema debe ser disefiado para que funcione como un canal abierto por
gravedad y el flujo esta determinado por la rugosidad del material y por la

pendiente del canal.

Para determinar la capacidad hidraulica se utiliza la ecuacion de Manning

para que el sistema funcione por gravedad.

Ecuacion de Manning:

<R2/3 X 51/2>
v=|—=
n
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Donde

V = velocidad
R = radio hidraulico
S = pendiente de la tuberia

n = coeficiente de rugosidad

Para conductos circulares y unidades mixtas se utiliza:

0,03429
v=(——
n

) * @2/3 * Sl/z
Donde

V = velocidad

@ = didmetro de la tuberia

S = pendiente de la tuberia

n = coeficiente de rugosidad
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Tabla V.

Céalculo hidraulico dered 1

PV 3 Seccion llena q/Q v/V d/D v (m/s) Cotas invert H (m) o

— ©

g . |sue sis(z|g|lz= ||| s| s | §|s|¢§]|::

5 tNeelRtem) S 2 g 2 2| | E | 2 8 | E | 8 | £ | &F
De | A =
Ramal 1
1 2 6|0,010| 15,95 4,52 82,49 0,00| 0,01| 0,22 0,27 0,04 0,06 0,99 1,24 335,500 333,200 3,50 1,20 0,6
2 3 6|0,010| 28,49 6,04| 110,23| 0,01| 0,01| 0,27 0,33 0,05 0,07 1,61 2,00 332,500 326,840 1,90 1,20 0,6
3 4 6/0,010| 19,95 506| 92,25 0,02| 0,03| 0,36| 0,45 0,09 0,12 1,84 2,28 326,140 318,900 1,90 1,20 0,6
4 5 6/0,010| 14,91 4,37 79,76 0,02| 0,04| 0,41 0,50 0,10 0,14 1,78 2,19 318,200 313,750 1,90 1,20 0,6
5 6 6/0,010| 8,63 3,33| 60,67 0,20 0,38| 0,78| 0,93 0,30 0,43 2,59 3,11 313,750 306,580 1,20 1,20 0,6
6 7 6/0,010| 10,64 3,69 67,38 0,19| 0,37| 0,77 0,93 0,30 0,42 2,86 3,43 306,580 297,730 1,20 1,20 0,6
7 8 8/0,010| 7,80 3,83| 124,26| 0,24| 0,46| 0,82| 0,98 0,33 0,47 3,15 3,74 297,030 292,090 1,90 1,22 0,62
8 9 8/0,010| 9,73 4,28 | 138,75 0,23| 0,43| 0,81 0,96 0,33 0,46 3,47 4,12 292,090 286,780 1,22 1,22 0,62
9 10 810,010| 7,33 3,71| 120,45 0,27| 0,51| 0,85 1,00 0,35 0,50 3,14 3,73 286,780 282,980 1,22 1,22 0,62
10 11 8/0,010| 6,65 354| 114,71 0,33| 0,63| 0,90| 1,06 0,40 0,57 3,18 3,73 282,620 278,670 1,58 1,22 0,62
111 11 6/0,010| 0,41 0,72 13,20, 0,11| 0,21| 0,65| 0,80 0,22 0,31 0,47 0,58 278,610 278,340 1,20 1,55 0,6
11 12 80,010 8,22 3,93| 127,54| 0,31| 0,59| 0,88| 1,04 0,38 0,55 3,47 4,08 278,340 272,450 1,55 1,22 0,62
12.1 | 12.2 6/0,010| 1,85 1,54 28,08 0,03| 0,07| 0,46 0,57 0,13 0,18 0,71 0,88 274,020 273,060 1,20 1,20 0,6
12.2 | 12 6/0,010| 1,18 1,23| 22,47| 0,06 0,13| 0,56| 0,68 0,17 0,24 0,69 0,84 273,060 272,450 1,20 1,22 0,6
12 13 8/0,010| 9,33 419| 135,84| 0,30| 0,56| 0,87| 1,03 0,38 0,54 3,66 4,31 272,450 269,240 1,22 1,22 0,62
13.1| 13 6|0,010| 2,44 1,77 32,26| 0,02 0,04| 0,39| 0,48 0,09 0,13 0,68 0,85 270,970 269,240 1,20 1,22 0,6
13 14 8/0,010| 8,92 410| 132,82| 0,33| 0,62| 0,90| 1,05 0,40 0,57 3,67 4,31 269,240 265,900 1,22 1,22 0,62
14.1 14 60,010 1,77 1,51 27,50 0,02| 0,04| 0,38 0,47 0,09 0,13 0,57 0,71 266,540 265,900 2,25 1,22 0,6
14 15 8/0,010| 6,28 3,44 111,47| 0,40| 0,75| 0,94| 1,10 0,44 0,64 3,24 3,77 265,900 263,440 1,22 1,22 0,62
15 16 10|/0,010| 2,33 2,43| 123,02 0,39| 0,74| 0,94 1,09 0,44 0,64 2,28 2,65 263,440 262,590 1,22 1,50 0,67
16.1| 16 6|0,010| 3,96 2,25| 41,12| 0,02| 0,04| 0,38 0,47 0,09 0,13 0,85 1,06 265,140 262,890 3,50 1,20 0,6
16 17 15/0,010| 0,39 1,30| 147,75| 0,33| 0,62| 0,90| 1,05 0,40 0,57 1,16 1,37 262,590 262,370 1,50 2,30 0,8
171 | 17 6/0,010| 3,91 2,24| 40,83| 0,02| 0,04| 0,38 0,47 0,09 0,13 0,85 1,05 265,130 263,070 1,30 1,60 0,6
17 18 15/0,010| 8,35 6,03| 687,19| 0,07| 0,14| 0,58| 0,70 0,18 0,25 3,52 4,22 262,370 256,220 2,30 1,41 0,8
18 19 15|/0,010| 3,18 3,72| 423,74 0,12| 0,23| 0,67 0,81 0,23 0,32 2,51 3,00 256,220 253,470 1,41 1,41 0,8
Ramal 2
21 22 60,010 1,22 1,25 22,81| 0,02| 0,04 0,40| 0,50 0,10 0,14 0,50 0,62 319,470 319,010 1,20 1,20 0,6
22.1| 22 6/0,010| 15,20 441 80,53| 0,01| 0,02| 0,32| 0,40 0,07 0,10 1,42 1,77 326,090 319,010 2,50 1,20 0,6
22 23 6/0,010| 4,18 2,31 42,21 0,04| 0,08| 0,49| 0,61 0,14 0,20 1,14 1,40 319,010 316,810 1,20 1,20 0,6
24.1| 24 6/0,010| 1,55 1,41 25,72 0,02| 0,04| 0,39 0,48 0,10 0,13 0,55 0,67 331,290 330,710 1,20 1,40 0,6
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Continuacioén de la tabla V.

PV 2 Seccion llena q/Q v/V d/D v (m/s) Cotas invert H (m) ° —
5 S — — © © ° é
o @ = © = T < T o © © o
5 " | |vewsjosm| 21 S22 2 | 2| 2| 3 5 : Pl f | 2k
= < (s < I < oL < L n T, 7)) 5 < N
De | A —
24.2 | 24 6/0,010| 1,18 1,23 22,42| 0,02| 0,04| 0,40| 0,50 0,10 0,14 0,50 0,61 330,480 330,110 1,20 2,00 0,6
24 25 6|0,010] 20,28 5,10 93,02| 0,01| 0,02| 0,33| 0,41 0,08 0,10 1,70 2,10 330,110 323,110 2,00 1,20 0,6
251 | 25 6/0,010| 0,95 1,10, 20,15| 0,06| 0,12| 0,55| 0,67 0,16 0,23 0,60 0,74 323,470 323,110 1,20 1,20 0,6
25.2 | 25 6/0,010| 0,61 0,88| 16,09 0,06 0,12 05| 0,67 0,17 0,23 0,48 0,59 322,700 322,510 1,20 1,80 0,6
25 23 6/0,010| 16,24 456| 83,24 0,04| 0,08 0,49, 0,60 0,14 0,19 2,22 2,72 322,510 316,810 1,80 1,20 0,6
23 5 6/0,010| 4,46 2,39 43,64| 0,13| 0,26| 0,69 0,84 0,24 0,35 1,65 2,00 316,810 313,750 1,20 1,20 0,6
Ramal 3
26.1 | 26 6(0,010] 19,98 506 92,31| 0,01| 0,03| 0,35| 0,43 0,08 0,11 1,75 2,16 334,150 317,200 1,20 1,20 0,6
26 27 6/0,010| 0,46 0,76 13,94| 0,12| 0,24| 0,67 0,82 0,23 0,33 0,51 0,62 317,200 317,020 1,20 1,20 0,6
27.1 | 27 6|0,010] 19,29 497| 90,72 0,01 0,03| 0,35| 0,43 0,08 0,11 1,73 2,13 332,870 317,020 1,20 1,20 0,6
27 28 6/0,010| 1,96 1,58 28,90| 0,10| 0,20| 0,64 0,78 0,21 0,30 1,01 1,23 317,020 316,430 1,20 1,20 0,6
28.1 |28.2 6/0,010| 19,64 502 9154| 0,01| 0,02| 0,32| 0,40 0,07 0,10 1,62 2,01 326,190 320,350 2,30 1,20 0,6
28.2 | 28 6|0,010]| 14,73 4,35 79,27| 0,01| 0,03| 0,36 0,45 0,09 0,12 1,57 1,95 320,350 316,430 1,20 1,20 0,6
28 5 6/0,010| 9,60 3,51 63,98 0,06 0,13| 0,56 0,68 0,17 0,24 1,96 2,40 316,430 313,750 1,20 1,20 0,6
Ramal 4
29 30 6/0,010| 3,88 2,23 40,67| 0,01| 0,03| 0,36 0,45 0,08 0,12 0,80 1,00 340,040 338,310 2,10 1,70 0,6
30 31 6|0,010] 15,19 441 80,49 0,01 0,02 0,32 0,40 0,07 0,10 1,42 1,77 337,610 333,600 2,40 1,20 0,6
31 32 6|0,010| 17,29 4,71 85,88| 0,01| 0,02| 0,34 0,42 0,08 0,11 1,61 1,98 333,600 325,510 1,20 1,20 0,6
32.1| 32 6/0,010| 1,34 1,31| 23,89| 0,02| 0,04| 0,40| 0,49 0,10 0,14 0,52 0,64 325,090 324,810 1,20 1,90 0,6
32 33 6(0,010] 16,33 458| 83,46| 0,02( 0,04 0,40, 0,50 0,10 0,14 1,84 2,27 324,810 317,800 1,90 1,20 0,6
33 34 6|0,010]| 11,60 3,86 70,35 0,03 0,07| 0,46| 0,56 0,13 0,17 1,78 2,17 317,800 313,220 1,20 1,20 0,6
34.1 | 34 6/0,010| 5,86 2,74 49,98| 0,03| 0,06| 0,44| 0,54 0,12 0,16 1,20 1,48 317,030 313,220 1,20 1,20 0,6
34 35 6/0,010| 10,64 3,69 67,36| 0,07| 0,14| 0,58 0,70 0,18 0,25 2,13 2,60 313,220 307,320 1,20 1,20 0,6
35 36 6|0,010| 9,71 3,53| 64,36 0,09 0,18 0,62| 0,76 0,21 0,29 2,20 2,68 307,320 301,930 1,20 1,20 0,6
36.1 | 36 6/0,010| 1,54 1,41 25,65| 0,03| 0,06| 0,44| 0,54 0,12 0,16 0,62 0,76 302,380 301,630 1,20 1,50 0,6
36 37 6/0,010| 6,83 2,96 53,99| 0,14| 0,27| 0,70 0,84 0,25 0,35 2,06 2,50 301,630 297,850 1,50 1,20 0,6
37.1| 37 6(0,010| 1,55 1,41 25,73| 0,02| 0,04| 0,39 0,48 0,10 0,13 0,55 0,67 298,290 297,850 1,20 1,20 0,6
37 38 8|0,010| 0,31 0,77 2494| 0,35| 0,68| 0,91 1,07 0,41 0,60 0,70 0,83 297,850 297,590 1,20 1,30 0,62
38.1 | 38 6|0,010| 4,93 2,51 45,86| 0,01| 0,02| 0,33| 0,40 0,07 0,10 0,82 1,01 299,900 297,590 1,70 1,30 0,6
38 39 8/0,010| 0,55 1,02 33,02| 0,30| 0,58| 0,87 1,04 0,37 0,55 0,89 1,05 297,590 297,360 1,30 2,00 0,62
40 41 6/0,010| 7,68 3,14 57,25 0,02 0,04| 0,39 0,48 0,09 0,13 1,21 1,50 304,760 301,640 1,20 1,20 0,6
42 43 6(0,010| 5,49 2,65 48,38| 0,03| 0,05| 0,43| 0,53 0,11 0,16 1,14 1,41 303,370 301,190 1,20 1,20 0,6
43 41 6/0,010| 0,56 0,85 15,51| 0,10| 0,20| 0,64 0,78 0,21 0,30 0,54 0,66 301,190 301,040 1,20 1,80 0,6
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Continuacioén de la tabla V.

PV 2 Seccion llena q/Q v/V d/D v (m/s) Cotas invert H (m) ° —
S S — — © © ° é
o @ = © = T < T o © © o
5 " | |vewsjosm| 21 S22 2 | 2| 2| 3 5 : Pl f | 2k
= < (s < I < oL < L n T, 7)) 5 < N
De | A —
44 45 6(0,010| 4,92 2,51 45,81| 0,01| 0,02| 0,33 0,40 0,07 0,10 0,82 1,01 304,500 302,540 2,00 1,20 0,6
45 41 6|0,010| 3,31 2,06 37,60| 0,02 0,03| 0,37 0,46 0,09 0,12 0,76 0,94 302,540 301,640 1,20 1,20 0,6
41 39 6(0,010| 7,11 3,02 55,05| 0,07| 0,14| 0,58| 0,70 0,18 0,25 1,74 2,12 301,040 298,060 1,80 1,30 0,6
39 7 8(0,010| 0,77 1,21 39,11| 0,35| 0,67| 0,91 1,07 0,41 0,60 1,10 1,29 297,360 297,030 2,00 1,90 0,62
Ramal 5
46 47 6/0,010] 10,85 3,73 68,03| 0,02| 0,04, 0,40, 0,49 0,10 0,14 1,49 1,84 319,040 309,790 1,20 1,80 0,6
47.1 | 47 6(0,010| 0,72 0,96| 17,49 0,04 0,08 0,49| 0,61 0,14 0,20 0,47 0,58 309,470 309,090 1,20 2,50 0,6
47 48 6/0,010| 1,26 1,27 23,15| 0,09| 0,18| 0,62 0,76 0,20 0,29 0,79 0,96 309,090 308,970 2,50 1,40 0,6
48.1 | 48 6(0,010| 1,75 1,50, 27,33| 0,02| 0,04| 0,38| 0,47 0,09 0,13 0,57 0,71 309,870 309,170 1,30 1,20 0,6
48 49 6(0,010| 11,66 3,87 70,52 0,04( 0,09/ 050, 0,61 0,14 0,20 1,94 2,37 308,970 301,080 1,40 2,20 0,6
49.1 | 49 6/0,010| 0,92 1,09 19,85 0,02| 0,05| 0,42| 0,52 0,11 0,15 0,46 0,56 300,730 300,420 1,20 2,86 0,6
49 50 6(0,010| 0,24 0,56| 10,18 0,36 0,71| 0,92| 1,09 0,42 0,62 0,51 0,61 300,420 300,230 2,86 1,20 0,6
50 7 6/0,010| 2,82 1,90, 3466| 0,13| 0,25| 0,69| 0,83 0,24 0,34 1,30 1,58 300,230 297,730 1,20 1,20 0,6
Ramal 6
51 52 6/0,010| 1,35 1,32 24,02| 0,02| 0,04| 0,40| 0,49 0,10 0,14 0,52 0,64 297,200 296,960 2,80 1,20 0,6
52 53 6/0,010| 2,63 1,84 33,50| 0,02| 0,04| 0,38 0,47 0,09 0,13 0,70 0,87 296,280 296,000 1,88 1,20 0,6
53 54 6(0,010] 10,23 3,62| 66,05 0,02 0,04 0,38 0,47 0,09 0,13 1,39 1,70 296,000 293,350 1,20 1,20 0,6
54 8 6/0,010| 2,86 1,91 3493| 0,05| 0,09| 0,51 0,63 0,15 0,21 0,98 1,20 293,350 292,110 1,20 1,20 0,6
Ramal 7
55 56 6(0,010| 1,50 1,39| 25,28 0,03| 0,06| 0,44| 0,54 0,12 0,16 0,61 0,75 283,430 282,780 1,20 1,20 0,6
56.1 | 56 6/0,010| 8,33 3,27| 59,60 0,02( 0,04 0,41 0,50 0,10 0,14 1,33 1,63 289,890 282,780 1,20 1,20 0,6
56 10 6(0,010| 0,27 0,59| 10,72| 0,28 0,55| 0,86| 1,03 0,36 0,53 0,50 0,60 282,780 282,620 1,20 1,58 0,6
Ramal 8
57 58 6/0,010| 7,94 3,19| 58,20( 0,01 0,02 0,32| 0,40 0,07 0,10 1,03 1,28 299,150 293,250 3,40 1,20 0,6
58 59 6/0,010| 10,43 3,66| 66,70 0,01| 0,03| 0,36| 0,44 0,08 0,12 1,30 1,61 293,250 290,450 1,20 1,20 0,6
59.1 | 59 6(0,010| 0,51 0,81 14,75 0,07 0,15 0,58| 0,71 0,18 0,26 0,47 0,58 290,110 289,850 1,20 1,80 0,6
59 60 6(0,010| 8,93 3,38 61,73| 0,03| 0,07| 0,46| 0,57 0,13 0,18 1,57 1,93 289,850 286,940 1,80 1,20 0,6
60.1 | 60 6(0,010| 0,71 0,95 17,35 0,05 0,11| 0,54 0,66 0,16 0,22 0,51 0,63 287,340 286,940 1,20 1,20 0,6
60 61 6/0,010| 9,16 3,43| 62,50 0,05( 0,10 0,52| 0,64 0,15 0,21 1,78 2,18 286,940 283,960 1,20 1,20 0,6
61 62 6(0,010| 0,22 0,53 9,68 0,33| 0,66| 0,90 1,07 0,40 0,59 0,48 0,57 283,960 283,800 1,20 1,20 0,6
62 10 6/0,010| 0,85 1,05 19,07| 0,21| 0,41| 0,79 0,95 0,31 0,45 0,83 1,00 283,800 283,000 1,20 1,20 0,6
Ramal 9
63 64 60,010 1,68 1,47 26,78 0,03| 0,06| 0,45 0,56 0,12 0,17 0,66 0,82 273,090 272,160 1,20 1,20 0,6
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Continuacioén de la tabla V.

PV 2 Seccion llena q/Q v/V d/D v (m/s) Cotas invert H (m) ° —
S S _ _ © © S E
o @ = © = T < T o © © o
5 " | |vewsjosm| 21 S22 2 | 2| 2| 3 5 : Pl f | 2k
=} < (e < (e < L < L 2 g 2 i < N
De | A =
64 65 6/0,010| 2,99 1,96| 3569| 0,04| 0,09| 0,50| 0,61 0,14 0,20 0,97 1,19 272,160 270,190 1,20 1,20 0,6
65.1 | 65 6(0,010| 7,60 3,12| 56,93 0,03| 0,06 0,44, 0,54 0,12 0,16 1,37 1,70 277,590 270,190 1,20 1,20 0,6
65 13 6(0,010| 2,61 1,83| 33,38 0,10| 0,20| 0,64| 0,78 0,21 0,30 1,17 1,42 270,190 269,240 1,20 1,22 0,6
Ramal 10
66 67 6/0,010| 3,88 2,23| 40,70| 0,02| 0,04| 0,38| 0,47 0,09 0,13 0,85 1,05 281,730 280,180 3,20 1,20 0,6
67.1 | 67 6(0,010| 0,95 1,11 20,18| 0,02| 0,05| 0,42 0,51 0,11 0,15 0,46 0,57 280,050 279,630 1,20 1,75 0,6
67 68 6|0,010| 5,06 2,55 46,47| 0,03| 0,06| 0,44 0,54 0,12 0,16 1,12 1,37 279,630 278,830 1,75 1,20 0,6
68.1 | 68 6(0,010| 0,93 1,09 19,93| 0,02| 0,05| 0,42| 0,52 0,11 0,15 0,46 0,56 278,870 278,470 1,20 1,56 0,6
68 69 6/0,010| 5,94 2,76 50,32| 0,04| 0,08| 0,48 0,59 0,14 0,19 1,34 1,64 278,470 276,600 1,56 1,20 0,6
69.1 | 69 6(0,010| 1,25 1,27 23,11| 0,01| 0,02| 0,33| 0,40 0,07 0,10 0,41 0,51 276,510 276,250 1,30 1,55 0,6
69 70 6(0,010| 4,16 2,31 42,12| 0,06| 0,12| 0,55 0,67 0,17 0,23 1,27 1,56 276,250 273,120 1,55 1,20 0,6
70 71 6/0,010| 5,58 2,67 48,77 0,05| 0,11| 0,53| 0,65 0,16 0,22 1,43 1,75 273,120 271,040 1,20 1,20 0,6
71 72 6(0,010| 5,20 258| 47,12| 0,06| 0,13| 0,56 0,68 0,17 0,24 1,45 1,76 271,040 269,180 1,20 1,20 0,6
72 73 6/0,010| 0,34 0,66 11,96| 0,29| 0,57| 0,86 1,03 0,37 0,54 0,57 0,68 269,180 269,050 1,20 1,60 0,6
73 74 6(0,010| 0,49 0,79 14,47| 0,31| 0,60| 0,88 1,05 0,38 0,56 0,70 0,83 269,050 268,790 1,60 1,20 0,6
74 75 6(0,010| 13,01 4,08 74,50| 0,07| 0,13| 0,56 0,69 0,17 0,24 2,30 2,81 268,790 264,810 1,20 1,20 0,6
75 15 6(0,010| 5,81 2,73| 49,80| 0,10| 0,20| 0,64| 0,78 0,22 0,30 1,75 2,13 264,810 263,440 1,20 1,22 0,6
Ramal 11
76 77 6/0,010| 5,29 2,60 47,50| 0,02| 0,04| 0,38 0,47 0,09 0,13 0,99 1,22 263,520 258,800 3,20 1,20 0,6
77 78 6(0,010| 10,59 3,68| 67,21| 0,02| 0,04, 0,38 0,47 0,09 0,13 1,40 1,73 258,200 255,630 1,80 1,20 0,6
78 19 6/0,010| 5,04 2,54 46,37| 0,04| 0,08| 0,48 0,59 0,13 0,19 1,22 1,50 255,630 253,680 1,20 1,20 0,6
Ramal 12
79 80 6/0,010| 0,93 1,09 19,95 0,02 0,05| 0,42 0,52 0,11 0,15 0,46 0,57 264,120 263,350 1,20 1,70 0,6
80 81 6/0,010| 0,96 1,11| 20,25| 0,05| 0,09| 0,51| 0,63 0,15 0,21 0,57 0,70 263,350 262,750 1,70 1,20 0,6
81 82 6/0,010| 1,13 1,20 21,96| 0,09| 0,127| 0,61 0,75 0,20 0,28 0,73 0,90 262,750 261,880 1,20 1,20 0,6
82.1 | 82 6/0,010| 0,93 1,09, 19,89| 0,02| 0,05| 0,42| 0,52 0,11 0,15 0,46 0,56 261,700 261,280 1,20 1,80 0,6
82 83 6(0,010| 0,52 0,82 14,87| 0,17 0,34| 0,75| 0,90 0,28 0,40 0,61 0,74 261,280 261,140 1,80 1,30 0,6

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Célculo hidraulico de red 2
PV 3 Seccion llena q/Q v/V d/D v (m/s) Cotas invert H (m) ©

S _ _ T E

S ms) sk} | 21 2 | & | 2] & | & | & | & 8 g 8§ | § | &9
De| A —
Ramal 1
1 2 6] 0,010 | 7,49246 3,10] 56,53| 0,01] 0,02] 0,33| 0,40 0,07 0,10 1,01 1,24| 297,440| 292,220 1,20 1,20 0,60
2 3 6] 0,010 | 9,41423 3,47| 63,37| 0,02| 0,03| 0,38| 0,46 0,09 0,13 1,30 1,61| 292,220| 288,620 1,20 1,20 0,60
31 3 6] 0,010 | 1,05282 1,16] 21,19| 0,01 0,03] 0,36] 0,44 0,08 0,12 0,41 0,51| 289,020| 288,420 1,20 1,40 0,60
32| 3 6| 0,010 | 0,89508 1,07| 19,54| 0,01 0,02| 0,32| 0,40 0,07 0,10 0,35 0,43| 288,800| 288,620 1,20 1,20 0,60
3 4 6] 0,010 | 10,3596 3,64| 66,48| 0,02| 0,05| 0,41| 0,51 0,11 0,15 1,51 1,85| 288,420| 287,210 1,40 1,30 0,60
41| 4 6] 0,010 | 0,64031 0,91] 16,53| 0,03| 0,06] 0,45| 0,55 0,12 0,17 0,40 0,50| 287,510| 287,110 1,20 1,40 0,60
4 5 6] 0,010 | 16,7963 4,64| 84,64| 0,03| 0,05| 0,43| 0,53 0,11 0,16 2,01 2,47| 287,110 279,550 1,40 1,20 0,60
51| 5 6] 0,010 | 5,38267 263| 47,92 0,01 0,02] 0,32] 0,40 0,07 0,10 0,85 1,05| 282,750 279,550 1,90 1,20 0,60
5 6 6] 0,010 | 10,0746 3,59| 65,56 0,05/ 0,09| 0551| 0,63 0,15 0,21 1,84 2,26| 279,550| 276,310 1,20 1,20 0,60
6.1 | 6 6] 0,010 | 6,87735 297| 54,16 0,03| 0,05| 0,42| 0,52 0,11 0,15 1,26 1,55| 280,880 276,310 1,20 1,20 0,60
6 7 6] 0,010 | 4,70588 2,46| 44,80 0,10, 0,20| 0,65| 0,78 0,22 0,31 1,59 1,93| 276,310 274,950 1,20 1,20 0,60
71| 7 6| 0,010 | 7,60572 3,12| 56,96| 0,01| 0,02| 0,32| 0,40 0,07 0,10 1,01 1,25| 276,870 274,370 2,50 1,20 0,60
7 8 6] 0,010 11,4308 3,83] 69,83] 0,08] 0,16]| 0,60| 0,73 0,19 0,27 2,28 2,78| 274,370 270,000 1,20 1,20 0,60
8.1 8.2 6| 0,010 | 0,98191 1,12| 20,47| 0,04, 0,08| 0,48| 0,59 0,13 0,19 0,54 0,67| 275,430| 275,050 1,20 1,20 0,60
82| 8 6] 0,010 | 12,6376 4,03 73,42 0,02] 0,04| 0,39| 0,48 0,09 0,13 1,55 191| 275,050 270,000 1,20 1,20 0,60
8 9 6| 0,010 | 6,51347 289| 52,71| 0,15| 0,29| 0,72| 0,87 0,26 0,37 2,07 2,50| 270,000| 265,550 1,20 1,40 0,60
Ramal 2
10 | 11 6] 0,010 0,89241 107] 1951| 0,06 0,13] 0,56]| 0,69 0,17 0,24 0,60 0,74| 274,450 273,910 1,20 1,20 0,60
11 | 12 6| 0,010 | 17,5807 4,75| 86,60| 0,02| 0,04| 0,39| 0,48 0,10 0,13 1,84 2,27| 273,910| 269,390 1,20 1,20 0,60
12.1] 12 6] 0,010 | 1,7495 1,50 27,32 0,05| 0,09| 0,51] 0,62 0,15 0,21 0,76 0,93| 270,520| 269,390 1,20 1,20 0,60
12 | 13 6| 0,010 | 15,9091 452| 82,38| 0,04| 0,07| 0,48| 0,58 0,13 0,18 2,15 2,63| 269,390| 266,800 1,20 1,20 0,60
13 | 14 6] 0,010 | 7,06388 3,01| 54,89 0,06| 0,11| 0,54| 0,66 0,16 0,23 1,62 1,99| 266,800 265,650 1,20 1,20 0,60
14.1]14.2 6| 0,010 | 9,0144 3,40 62,01| 0,03| 0,06| 0,44| 0,54 0,12 0,16 1,49 1,83| 270,980| 266,910 1,20 1,20 0,60
14.2| 14 6| 0,010 | 3,12268 2,00| 36,50 0,07| 0,13| 0,57| 0,70 0,18 0,25 1,14 1,39| 266,910| 265,650 1,20 1,20 0,60
14 | 9 6] 0,010 | 0,32216 0,64| 11,72| 041 0,81] 0,95| 1,11 0,45 0,68 0,61 0,72] 265,650| 265,550 1,20 1,40 0,60
Ramal 3
15 | 16 6] 0,010 | 6,12337 280| 51,11| 0,01 0,02 0,32] 0,39 0,07 0,10 0,89 1,10| 269,480| 266,760 2,80 1,20 0,60
16 | 9 6| 0,010 | 2,80808 1,90| 34,61| 0,03| 0,05| 0,43| 0,52 0,11 0,15 0,81 0,99| 266,760| 265,550 1,20 1,40 0,60

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla VII.  Calculo hidréulico de red 3
PV = Seccion llena q/Q vIV d/D v (m/s) Cotas invert H (m) ©
= (m/s) | (Its/s) 2 3 <Lt) 7 2 2 2 z = UEJ' = S é
Q <
Ramal 1
1 2 6|0,010| 4,6275 2,44| 44,43| 0,01| 0,02| 0,33| 0,40 0,07 0,10 0,79 0,98| 260,650 258,650 2,50 1,20 0,6
2 3 6]0,010| 0,6881 0,94 17,13] 0,03| 0,05| 0,43| 0,54 0,11 0,16 0,41 0,50| 258,650| 258,590 1,20 1,25 0,6
3 4 6|0,010| 0,7117 0,96| 17,42| 0,03| 0,06/ 0,45| 0,56 0,12 0,17 0,43 0,53| 258,590| 258,450 1,25 2,75 0,6
41| 4 6]0,010| 2,4649 1,78 32,43| 0,02| 0,03| 0,37| 0,46 0,09 0,13 0,66 0,82 259,980| 259,050 1,20 2,15 0,6
4 5 6|0,010| 23,195 545| 99,47| 0,01| 0,03| 0,36| 0,44 0,08 0,12 1,94 2,40| 258,450| 246,370 2,75 1,20 0,6
5 6 6]0,010| 24,358 559|101,93| 0,02| 0,04| 0,38| 0,47 0,09 0,13 2,13 2,62| 246,370 241,530 1,20 1,20 0,6
6 7 6]0,010]| 5,8721 2,74| 50,05/ 0,04| 0,09 0,50| 0,61 0,14 0,20 1,36 1,67 241530| 238,490 1,20 1,20 0,6
7 8 6]0,010| 4,158 2,31| 42,12| 0,11| 0,21| 0,65| 0,79 0,22 0,31 1,50 1,82| 238,490, 236,890 1,20 1,20 0,6
8 9 6|0,010| 3,7818 2,20| 40,16| 0,12| 0,24| 0,68| 0,82 0,24 0,33 1,49 1,81 236,890, 234,900 1,20 1,20 0,6
Ramal 2
10 | 11 6]0,010| 2,0501 1,62 29,57| 0,01 0,02| 0,33| 0,40 0,07 0,10 0,53 0,65| 264,020 263,390 2,60 1,40 0,6
11 | 12 6]0,010| 8,067 3,22| 58,66 0,01 0,02 0,33] 0,40 0,07 0,10 1,05 1,29| 262,790 260,190 2,00 1,20 0,6
12.1] 12 6|0,010| 0,710 0,95| 17,40| 0,04| 0,08, 0,49| 0,60 0,14 0,19 0,46 0,57| 260,250| 259,990 1,20 1,40 0,6
12 | 13 6]0,010] 13,043 4,09| 7459| 0,02 0,03 0,38] 0,46 0,09 0,13 1,55 1,90 259,990 259,450 1,40 1,20 0,6
13.1| 13 6]0,010| 3,3557 2,07| 37,83| 0,01| 0,02| 0,32| 0,40 0,07 0,10 0,67 0,83| 261,450| 259,450 2,00 1,20 0,6
13 | 14 6]0,010| 24,867 5,65|102,99| 0,02 0,04| 0,38| 0,47 0,09 0,13 2,16 2,66| 259,450 252,450 1,20 1,20 0,6
14 | 15 6|0,010| 20,391 511| 93,26| 0,02| 0,04| 0,41| 0,50 0,10 0,14 2,09 2,57| 252,450| 240,460 1,20 1,20 0,6
15 7 6|0,010| 12,892 4,07| 74,16| 0,03| 0,06/ 0,44| 0,54 0,12 0,16 1,78 2,19| 240,460 237,910 1,20 1,20 0,6
Ramal 3
14 | 15 6|0,010| 1,5417 1,41 25,64| 0,02| 0,04| 0,40| 0,50 0,10 0,14 0,56 0,70| 236,840| 236,320 1,20 1,20 0,6
15 | 16 6|0,010| 5,4022 2,63| 48,00/ 0,03| 0,06| 0,44| 0,54 0,12 0,16 1,15 1,42 236,320 232,700 1,20 1,20 0,6

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.5.13. Ejemplo de disefio de un tramo

Parametros de disefo:

Tipo de sistema: por gravedad
Periodo de disefio (N): 30 afios
Habitantes por vivienda: 6 habitantes
Tasa de crecimiento (r): 2,4 %
Dotacion: 200 Its/hab/dia

Factor de retorno: 85 %

Tipo de tuberia: PVC

Coeficiente de rugosidad (n): 0,010

Datos iniciales del tramo PV-6 a PV-7, red 1:

Cota de terreno inicial: 307,78

Cota de terreno final: 298,93

Distancia horizontal del tramo: 83,15 m.

Num. de casas acumuladas del tramo anterior: 112 casas
NUm. de casas local: 10 casas

Factor de caudal medio (fgm): 0,005

Céalculos:

Pendiente del terreno: es la diferencia de la cota de terreno inicial y la cota

de terreno final sobre la distancia horizontal.

_ 307,78 — 298,93
B 83,15

* 100 = 10,64 %
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NUmero de casa acumuladas: es la suma de niumero de casas del tramo

anterior mas el nimero de casas local.
NuUm. casas acum.= 112 + 10 = 122 casas

Habitantes a servir actual: es la cantidad de habitantes para la que se
disefa el tramo hoy, segun la poblacion presente del censo realizado. Se

multiplica los habitantes por vivienda y el nimero de casas acumuladas.
Hab. a servir actual = 6 * 122 = 732 hab.

Habitantes a servir futura: es la cantidad de habitantes para la que se
disefia el tramo a futuro, segun los habitantes a servir actual, periodo de
disefio (N) y tasa de crecimiento poblacional (r). Se calcula por el método

geomeétrico de la siguiente forma:
Hab. a servir futura = Hab. a servir actual * (1 + r)N
Hab. a servir futura = 732 * (1 + 0,024)3° = 1492 hab.
Caudal de disefio
Qgis = Num. hab.* fqm * FH
o Caudal domiciliar

_ Dot.* nim. hab.x FR
Qdom = 86 400
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Actual

200 %732 % 0,85

Qdom — 86 400 = 1,4403 ltS/S
Futuro
_ 200 * 1492 % 0,85 29356 It
Qaom = 86 400 - s/s

Para el disefio de este proyecto el caudal comercial y el industrial no se
toman en cuenta debido que no existe comercio u industria en el area donde se

realizard el alcantarillado sanitario.

. Caudal de conexiones ilicitas.

Qci = 10 % * Qgom

Actual
Q¢ = 10 % = 1,4403 = 0,1440 Its/s
Futuro
Q¢ =10 % * 2,9356 = 0,2936 Its/s
o Caudal de infiltracion: la tuberia esta sobre el nivel freatico.

Qins = 0,01+ @
Qinf = 0,01 6 = 0,06 Its/s
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Caudal sanitario

Qs = Qdom + Qinf + Qcii.

Actual

Qs = 1,4403 + 0,06 + 0,1440 = 1,6443 lts/s

Futuro

Qs = 2,9356 + 0,06 + 0,2936 = 3,2892 Its/s

Factor de Harmon

Actual

Futuro

56



El caudal de disefio para la red 1 de alcantarillado sanitario es:

Actual
Quis = 732 % 0,005 = 3,8833 = 13,076 Its/s
Futuro
Quis = 1492 % 0,005 * 3,6812 = 25,265 Its/s
o Disefio hidraulico
o) Velocidad a seccion llena

0,03429
V= (—> * @2/3 * 51/2
n

@ = 6”
Stub. = 0,1064 m/m

La pendiente de la tuberia sigue la pendiente natural del terreno pero esto
puede cambiar para que cumpla con los pardmetros de velocidad y tirante.

~ (0,03429

— ) + (6)°/3 % (0,1064) /2 = 3,69 m/s

o Caudal a seccion llena

@2
Q=V*1‘t*7*1000
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@ = 6”
Stub.=0,1524 m

(0,1524)2
Q= 3,69 m*————x1000 = 67,381lts/s

Relaciones hidraulicas

Relacion de caudales

Actual
Qais 13,076
= = 0,19406
Q 67,38
Futura
Qgis 25,265
= = 0,37496
Q 67,38

De la tabla de relaciones hidraulicas se tiene:
Tirante

Actual

d—02980
D_ )
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Futuro
d =0,4240
D - )

Ambos tirantes se encuentran dentro de los parametros establecidos para

el disefo.
o Velocidad de disefo
Actual

V .
% =0,7733 > Vg = 0,7733 * 3,69 = 2,86 m/s

Futura

Vs
;’/‘S =0,9281 > Vs = 0,9281 % 3,69 = 3,43 m/s

Ambas velocidades se encuentran dentro de los parametros establecidos

para el disefio.

o Altura de pozo (H): se utilizara una altura de 1,20 metros como minimo.

o Cotas invert (C.1.)

Cota invert de salida (C.1.S.)

C.1.S.= Cota de terreno inicial — H
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H = 1,20 metros

C.1.S.= 307,78 — 1,20 = 306,58 m

Cota invert de entrada (C.1.E.)

C.I.E.= Cota de terreno final — H

H = 1,20 metros

C.1.E.= 298,93 — 1,20 = 297,73 m

2.1.5.14. Propuesta de tratamiento

El sistema de alcantarillado sanitario descargara las aguas residuales en

una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) para su depuracion, y asi,

evitar enfermedades y conservar el medio ambiente.

Se propone la localizaciéon de las plantas de tratamiento en el plano de

planta general de cada red adjuntado en los apéndices.
2.1.5.15. Operacion y mantenimiento
El servicio de operacién y mantenimiento que se le dara al sistema de

alcantarillado sanitario contribuye a que sea eficiente, eficaz y sostenible. Por

esta razon es importante conocer los servicios basicos.
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Como primer paso es importante disponer de planos actualizados del
sistema para ubicar cada parte del mismo y debe contar con los datos

correspondientes de cada uno como diametro, material, altura y otros.

La cantidad de personas debe ser de acuerdo a la extension del sistema,
ademas, el personal debe ser capacitado fisica y mentalmente para evitar
accidentes o protegerse de algun posible dafio. Se debe contar también con el
equipo de seguridad y herramientas de mantenimiento correspondiente para

alcantarillas.

Problemas mas frecuentes:

o Obstrucciones: las causas mas frecuentes son las grasas, plasticos,
raices, piedras, arena trapos y vidrios. Estas obstrucciones se remueven
por medio de lavados, extraccion de la materia o aplicando algun tipo de
sustancia. Por otro lado, es importante educar a las personas para que no

arrojen basura en la calle.

o Pérdida de capacidad: este problema se puede dar cuando hay viviendas
gue no hacen uso de servicio de alcantarillado, por lo que se tendra un
caudal bajo. Generalmente ocurre cuando se forma una capa de
sedimentos en los colectores mayormente donde se tiene una pendiente

o velocidad baja.

o Roturas: generalmente ocurren cuando la tuberia del sistema no se coloca
sobre una cama de apoyo sino sobre un suelo rocoso, cuando no tienen
suficiente recubrimiento pueden colapsar debido a la sobrecarga que se

somete.
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o Vandalismo: para evitar este problema se deben sellar las tapas con
asfalto y arena o concreto de ser necesario, ya que lo mas usual es el robo

de las tapaderas de las camaras de inspeccion.

La municipalidad es la responsable de la operacién y mantenimiento del
sistema de alcantarillado. Debe asegurar y verificar que la construccion coincida

con el disefio del proyecto y una buena ejecucién de la obra.

Debe realizar una inspeccion rutinaria para evaluar el funcionamiento de

cada parte del sistema. Dando a conocer los siguiente:

o Vejez o antigiedad de la tuberia.

o Grado de corrosion interna o externa.

o Formacion de solidos en el fondo, infiltraciones o fugas anormales.
o Penetracion de raices de la tuberia.

o Limitacion en la capacidad de transporte de las aguas residuales.
o Existencia de tapaderas de pozos de visita y su estado interno.

Existen dos tipos para el mantenimiento de sistemas de alcantarillas.

o Mantenimiento preventivo: es el mantenimiento que se le da al sistema
antes de que ocurra algun problema o dafio. Para mantener su
funcionamiento normal se realiza una limpieza periddicamente. La
limpieza puede realizarse manual, mecanicamente o una combinacion de

ambos.

Tipos de limpieza manuales

o Limpieza por raspadura manual
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o Limpieza con un balon de acero
¢ Torno manual

o Dragado manual

Tipos de limpieza mecéanicos

o Camiodn de limpieza por medio de alta presion
o) Camion para remover lodos usando el vacio
o Camion para limpieza con herramientas de cubo
o Mantenimiento correctivo: este mantenimiento corrige algin problema

durante el funcionamiento del sistema de alcantarillado.

o Atoros

o Rehabilitacion de colectores

o Construccién y reconstruccion de pozos de visita

o Cambio y reposicion de tapaderas de pozos de visita

2.1.5.16. Presupuesto del proyecto

Este proyecto sera financiado por la Municipalidad de Villa Canales. El
presupuesto se realizé tomando en cuenta todos los renglones de trabajo,
materiales y equipos necesarios para la ejecucion del sistema de drenaje para el

cantoén el Pedrero.

Se integran costos unitarios y los costos indirectos que incluyen imprevistos,

costos de administracion, gastos legales, financiamiento y utilidad.
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Tabla VIII.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 1
Ubicacion: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

Fecha: agosto 2017

Resumen de presupuesto delared 1

Precio

NUam. Descripcién Unidad | Cantidad Unitari Total
nitario

1,00 | TRABAJOS PRELIMINARES Q186 215,88
1,01 | Trazo linea de colector ML 5 384,58 Q1,50 Q8 076,87
1,02 | Demolicion de concreto M2 1511,65| Q110,31 Q166 750,25
1,03 | Demolicién de adoquin M2 309,73 Q36,77 Q11 388,76
2,00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS Q718 220,35
2,01 | Excavacion de zanja M3 5 054,67 Q56,77 Q286 930,91
202 Relleno de zanja (incluye M3

' retiro) 3 546,30 Q121,62 Q431 289,45
3,00 | COLECTOR Q1,997,345,65
3,01 | Tuberia PVC 6" ASTM 3034 ML 4 551,94 Q340,56 Q1 550 222,07
3,02 | Tuberia PVC 8" ASTM 3034 ML 578,91 Q407,05 Q235 646,21
3,03 | Tuberia PVC 10" ASTM 3034 ML 36,53 Q562,50 Q20 548,26
3,04 | Tuberia PVC 15" ASTM 3034 ML 217,2 Q879,05 Q190 929,11
4,00 | POZO DE VISITA Q1065 711,69
401 Pozo de visita (Hprom.= U

! 1,52m) 114 Q9 348,35 Q1065 711,69
500 CONEXIONES

’ DOMICILIARES Q684 772,37
501 Conexiones domiciliares de 6" U

' a4" 500 | Q1 069,94 Q534 967,50
502 Conexiones domiciliares de 8" U

' a4" 58 | Q1 485,89 Q86 181,54
503 Conexiones domiciliares de U

: 10" a 4" 1| Q1957,55 Q1 957,55
504 Conexiones domiciliares de U

: 15" a 4" 23| 02681,12 Q61 665,77
6.00 REPOSICION DE

! PAVIMENTO Q412 055,40
6,01 | Reposicion de concreto M2 1511,65| Q248,55 Q375 715,36
6,02 | Reposicion de adoquin M2 309,73| Q117,33 Q36 340,04

TOTAL Q5 064 321,33

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Resumen de presupuesto de lared 2

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 2
Ubicacion: cantén El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

Fecha: agosto 2017

Precio

Num. Descripcion Unidad | Cantidad Unitari Total
nitario
1,00 | TRABAJOS PRELIMINARES Q44 679,69
1,01 | Trazo linea de colector ML 1 096,63 Q1,50 Q1 644,95
1,02 | Demolicién de concreto M2 342,66 Q110,31 Q37 798,77
1,03 | Demolicién de adoquin M2 142,398 Q36,77 Q5 235,97
2,00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS Q131 659,53
2,01 | Excavacién de zanja M3 926,12 Q57,14 Q52 921,38
Relleno de zanja (incluye

2,02 1 otiro) M3 637,28| 0Q12355| Q7873816
3,00 | COLECTOR Q80 102,97
3,01 | Tuberia PVC 6" ASTM 3034 ML 1 096,63 Q737,81 Q809 102,97
4,00 | POZO DE VISITA Q199 075,63
401 Pozo de visita (Hprom.= U

’ 1,36m) 27| Q7 373,17 Q199 075,63
500 CONEXIONES

’ DOMICILIARES Q117 307,50
501 Conexiones domiciliares de 6" U

’ a4" 148 Q792,62 Q117 307,50
6.00 | REPOSICION DE

’ PAVIMENTO Q155 624,48
6,01 | Reposicion de concreto M2 34266| Q40541| Q13891791
6,02 | Reposicion de adoquin M2 142,398 | Q117,32 Q16 706,58

TOTAL Q1 457 449,81

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X.

Resumen de presupuesto de lared 3

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 3
Ubicacion: canton El Pedrero aldea EI Porvenir, Villa Canales

Fecha: agosto 2017

NGm. Descripcion Unidad | Cantidad | o1 Total
1,00 | TRABAJOS PRELIMINARES Q21 928,05
1,01 | Trazo linea de colector ML 694,95 Q1,50 Q1 042,43
1,02 | Demolicién de concreto M2 189,34 Q110,31 Q20 885,63
2,00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS Q91 311,97
2,01 | Excavacion de zanja M3 640,91 Q56,83 Q36 420,44
2.02 Re_lleno de zanja (incluye M3
retiro) 458,72 Q119,66 Q54 891,54
3,00 | COLECTOR Q236 795,73
3,01 | Tuberia PVC 6" ASTM 3034 ML 694,95 Q340,74 Q236 795,73
4,00 | POZO DE VISITA Q164 975,60
401 Pozo de visita (Hprom.= U
' 1,49m) 21 Q7 855,98 Q164 975,60
5.00 CONEXIONES
’ DOMICILIARES Q69 127,53
501 Conexiones domiciliares de 6" U
: a4" 87 Q794,57 Q69 127,53
6.00 REPOSICION DE
’ PAVIMENTO Q47 207,76
6,01 | Reposicion de concreto M2 189,34 Q249,33 Q47 207,76
TOTAL Q631 346,64

Fuente: elaboracion propia.

2.1.5.17.

Evaluacidn socioeconémica

Es el andlisis de la factibilidad econdémica y social del proyecto.

Econdmicamente se pretende recuperar la inversion a mediano o largo plazo y

socialmente se quiere que la poblacion sea la beneficiaria.
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Para este analisis ser realizé el valor presente neto y la tasa interna de

retorno.

2.1.5.17.1. Valor presente neto

Este método ayuda en la toma de decisiones de inversion, permite
determinar si una inversion vale la pena o no realizarla. Traslada los ingresos y
egresos anuales, incluyendo la inversion inicial a un valor presente que se conoce

como valor presente neto (VPN).

Como resultado del andlisis se pueden obtener tres posibles respuestas:

o VPN < 0, el resultado es un valor negativo que dependiendo que tan
alejado esta de 0, indica que el proyecto no es rentable.

o VPN = 0, indica que se genera el porcentaje de utilidad que se desea. No
hay ganancias ni pérdidas.

o VPN > 0, indica que el proyecto es rentable.

Céalculo VPN para la red 1:

El costo inicial del proyecto es de Q5 064 321,33, tomando una inversion
inicial de Q500 000,00, ingreso por conexion de cada casa de Q1 200,00 y costo
por mantenimiento de alcantarillado de Q12 000,00 anual. Con un periodo de

disefio de 30 afios y una tasa de interés de 15 %.

VPN = —5 064 321,33 4+ 500 000 — 12 000(1 + 0,15)3° + 23 280(1 + 0,15)3°
VPN = -3 817 452,54
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Célculo VPN para la red 2:

El costo inicial del proyecto es de Q1 457 449,81 tomando una inversion
inicial de Q400 000,00, ingreso por conexion de cada casa de Q1 200,00 y costo
por mantenimiento de alcantarillado de Q12 000,00 anual. Con un periodo de
disefio de 30 afios y una tasa de interés de 15 %.

VPN = —1 457 449,81 + 400 000 — 12 000(1 + 0,15)3° + 5920(1 + 0,15)3°
VPN = -1 460 017,38

Céalculo VPN para la red 3:

El costo inicial del proyecto es de Q631 346,64 tomando una inversion inicial
de Q200 000,00, ingreso por conexién de cada casa de Q1 200,00 y costo por
mantenimiento de alcantarillado de Q12 000,00 anual. Con un periodo de disefio

de 30 afios y una tasa de interés de 15 %.

VPN = —631 346,64 + 200 000 — 12 000(1 + 0,15)3° + 3480(1 + 0,15)3°
VPN = —995 470,94

El resultado para las tres redes es negativo, indica que el proyecto no es
rentable, se gasta mas de lo que se gana econdémicamente. Pero realizar el
proyecto es una necesidad para la Aldea de El Porvenir.

2.1.5.17.2. Tasa interna de retorno
Es la tasa maxima de utilidad que puede pagarse u obtenerse, evalua el

rendimiento de una inversion. Se obtiene cuando el VPN es igual a cero y se

intenta que los costos sean iguales o proximos a los ingresos.
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Debido a que el proyecto es de caracter social no es factible

econdmicamente, la tasa interna de retorno no se calcula.

2.1.5.18. Evaluacion del impacto ambiental

Se realiza una evaluacion de impacto ambiental para las tres redes que se

disefiaron en el proyecto.

Materiales o sustancias a utilizar: tuberia PVC, lubricante, varillas de hierro,

cemento, grava, arena y agua.

Trabajos a realizar: limpieza del terreno, excavaciones, retiro de material,
relleno y compactacion, instalacion de tuberias, construccion de pozos de visita

y conexiones domiciliarias.

Para el analisis se toma en cuenta si la ejecucion del proyecto del sistema
de alcantarillado sanitario modifica o puede modificar los componentes del
ambiente en la zona de estudio y areas de influencia.

Los impactos ambientales que se generan por la construcciéon de la obra
son en su mayoria temporales, ya que acabaran al finalizar los trabajos de
construccion y los beneficios ambientales y salud de los habitantes seran

permanentes.
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Impacto ambiental producido por el proyecto:

Medio fisico

o Impacto al aire: se podria llegar a afectar el area con olores
provenientes de las excavaciones; la limpieza y las excavaciones
producirdn emisiones de polvo que afectaran de manera negativa

la calidad del aire.

o) Impacto al ruido: el transporte, la maquinaria y equipo utilizado para
excavacion, compactaciéon del suelo y trasporte de materiales
incrementara los niveles de ruido existentes en el area de influencia

del proyecto.

o Impacto al agua: durante la construccion se producira
contaminacion del agua debido al mal manejo de la disposicion de
excretas de los trabajadores de la construccion, el impacto es

temporal.

o Impacto al suelo: durante la construccion se generan desechos
sélidos y desperdicios de material, también pueden ocurrir

derrames de combustible durante el transporte de material y

desechos.
Medio bidtico
o Impacto a la flora y fauna: se considera nulo ya que el area del

proyecto es una zona altamente intervenida por actividades
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humanas, no es necesario remocion de flora ni se vera afectada una

zona habitada por alguna especie animal.

Medio socioeconémico y cultural

o Impacto al empleo: se proveera de empleo a personas de
habitantes del lugar y zonas cercanas. Hay un alto porcentaje de
posibles dafios a la salud de los trabajadores de la construccién si

no tienen la capacitacion adecuada.

o Impacto a la calidad de vida: se disminuird la condicion de
insalubridad y el riesgo de inundaciones.

o) Impacto a la salud: mejorara las condiciones higiénicas y sanitarias,
disminuyendo la proliferacion de enfermedades gastrointestinales
principalmente.

Medio perceptual o visual

o Impacto al paisaje: se debe disponer los desperdicios o material
excavado en un lugar adecuado. El sitio donde se instale el
campamento puede ocasionar alteraciones negativas al paisaje.

Medidas de mitigacion
" Calibrar la maquinaria adecuadamente para reducir la

cantidad de ruido y dotar de implementos de proteccion para

ruido a los trabajadores de la construccion.

71



. Humedecimiento continuo de las areas abiertas para evitar
levantamiento de polvo durante las actividades de

movimiento de tierras.

" Disponer adecuadamente los residuos solidos y material de
desecho.

" Sefializacion con letreros preventivos en los alrededores de
la obra.

. Capacitacion de los trabajadores para evitar accidentes.

" Informar de manera eficaz a los habitantes de El Porvenir

sobre la ejecucién de la obra.
2.1.5.19. Cronograma de ejecucion fisicay financiera
Indica la inversién econdmica y avance fisico del proyecto en base a la
planificacion, tomando en cuenta los rendimientos, mano de obra, costos de los

materiales y la cantidad de trabajo de cada renglon.

Los tiempos son estimados en base a lo anterior, pero siempre puede variar

dependiendo de varios factores como imprevistos o cambios finales.
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Figura 2.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 1
Ubicacioén: cantén El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales
Fecha: agosto 2017

Cronograma fisico-financiero de lared 1

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
Semana Semana Semana Semana Semana
NGm. | Descripcién Costo [1[2|3[4]1]2[3][4]|1][2][3][4]|1]2]3[4a]1]2][3]4
1,00 TRABAJOS PRELIMINARES
Trazo linea de
1,01 colector Q8 076,87
102 Demolicién de
! concreto Q166 750,25
1,03 Demolllaon de
adoquin Q11 388,76
1,00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacién de
2,01 zanja Q286 930,91
202 Relleno de zanja
! (incluye retiro) Q431 289,45
1,00 COLECTOR
301 Tuberia PVC 6"
! ASTM 3034 Q1 550 222,07
302 Tuberia PVC 8"
! ASTM 3034 Q235 646,21
303 Tuberia PVC 10"
! ASTM 3034 Q20 548,26
304 Tuberia PVC 15"
! ASTM 3034 Q190929,11
1,00 pOzO DE VISITA
201 Pozo de visita
! (Hprom.=1.52m) | Q1065 711,69
1,00  CONEXIONES DOMICILIARES
5,01 Congx!gnes
domiciliares Q684 772,37
1,00 REPOSICION DE PAVIMENTO
6,01 Reposicién de
concreto Q375 715,36
Reposicion de
6,02 adoquin Q36 340,04
Total Q5 064 321,33
Avance financiero mensual Q257 948,60 | Q1312811,14| Q1589586,24| Q1041711,41 Q862 263,94
Avance financiero acumulado
mensual Q257 948,60 | Q1 570 759,74 | Q3 160 345,98 | Q4 202 057,39 | Q5 064 321,33
Avance fisico % mensual 5,09 % 25,92 % 31,39% 20,57 % 17,03 %
Avance fisico % acumulado
mensual 5,09 % 31,02 % 62,40 % 82,97 % 100,00 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 2
Ubicacioén: cantén El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales
Fecha: agosto 2017

Cronograma fisico-financiero de lared 2

Mes 1 Mes 2 Mes 3
Semana Semana Semana
NGm. Descripcién Costo 1]2|3] 4| 1] 2| 3| a| 1] 2| 3] a
1,00 TRABAJOS PRELIMINARES
1,01 | Trazo linea de colector Q1 644,95
1,02 | Demolicién de concreto Q37 798,77
1,03 | Demolicién de adoquin Q5 235,97
1,00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,01 | Excavacion de zanja Q52 921,38
502 Relleno de zanja (incluye
! retiro) Q78 738,16
1,00 COLECTOR
3,01 | Tuberia PVC 6" ASTM 3034 as09102,97| | | | | ] || ]
1,00 POZO DE VISITA
401 Pozo de visita (Hprom.=
! 1.36m) Q199 075,63
1,00 CONEXIONES DOMICILIARES
5,01 | Conexiones domiciliares Q117 307,50 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘
1,00 REPOSION DE PAVIMENTO
6,01 | Reposicién de concreto Q138917,91
6,02 | Reposicién de adoquin Q16 706,58
Total Q1457 449,81
Avance financiero mensual Q299 876,80 Q864 556,61 Q293 016,40
Avance financiero acumulado mensual Q299 876,80 | Q1 164 433,42 | Q1 457 449,81
Avance fisico % mensual 20,58 % 59,32 % 20,10 %
Avance fisico % acumulado mensual 20,58 % 79,90 % 100,00 %

Fuente: elaboracion propia.

74




Figura 4. Cronograma fisico-financiero de lared 3

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 3
Ubicacion: canton El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales
Fecha: agosto 2017

Mes 1 Mes 2
Semana Semana
NuGm. Descripcion Costo 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4( 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4
1,00 TRABAJOS PRELIMINARES
1,01 | Trazo linea de colector Q1042,43
1,02 | Demolicion de concreto Q20 885,63
1,00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,01 | Excavacidén de zanja Q36 420,44
2,02 | Relleno de zanja (incluye retiro) Q54 891,54
1,00 COLECTOR
3,01 | Tuberia PVC 6" ASTM 3034 la236795,73| | [} [ ] ]
1,00 POZO DE VISITA
4,01 ‘ Pozo de visita (Hprom.= 1.36m) ‘ Q164 975,60 ’ ‘ ‘ | ‘ ’
1,00 CONEXIONES DOMICILIARES
5,01 ‘ Conexiones domiciliares ‘ Q69 127,53 ‘ ‘ ‘ | | ‘
1,00 REPOSICION DE PAVIMENTO
6,01 | Reposicién de concreto Q47 207,76 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
Total Q631 346,64
Avance financiero mensual Q216 212,311 Q415 134,33
Avance financiero acumulado mensual Q216 212,31 | Q631 346,64
Avance fisico % mensual 34,25 % 65,75 %
Avance fisico % acumulado mensual 34,25 % 100,00 %

Fuente: elaboracion propia.

2.1.5.20. Planos

Los planos del disefio de las redes 1, 2 y 3 se adjuntan en los apéndices,
incluye planta general de cada red, plantas y perfiles de todos los tramos y

detalles constructivos de pozo de visita y conexion domiciliar.
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CONCLUSIONES

En la Municipalidad de Villa Canales se destaca el desarrollo
socioeconémico de los ultimos afios que ha hecho que aumente la
cantidad de inmigrantes, debido al aumento de industrias, agricultura y a
la cercania con la capital en la parte norte del municipio. Hecho que

conlleva a la ampliacion y mejora de su infraestructura.

Para la realizacion del disefio de drenaje sanitario en el cantén El Pedrero,
aldea El Porvenir se utilizaron las normas generales para disefio de
alcantarillados del INFOM y el manual de disefio de tubosistemas
AMANCO para alcantarillado sanitario y pluvial de Amanco, segun la
topografia, poblacion, climay periodo de disefio. Cada uno de los sistemas
desfogara sus aguas residuales hacia una planta de tratamiento para su
depuracion, beneficiando a los habitantes de la aldea, reduciendo la

contaminacion de la aldea y mejorando su calidad de vida.
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RECOMENDACIONES

En la etapa de construccidbn es necesario que se garantice una
supervision técnica y que todo se realice de acuerdo a los planos,
materiales indicados y especificaciones, para evitar que en el futuro el

alcantarillado no funcione correctamente.

Debido a la ley de tratamiento de aguas residuales la realizacion de la
planta de tratamiento de aguas residuales debe ser a corto plazo, en los

lugares propuestos para cada uno de los sistemas.

Realizar mantenimiento periédico con mano calificada, para evitar el mal

funcionamiento de los sistemas de alcantarillado sanitario.

Impulsar la educacion ambiental en los habitantes de la aldea para
disminuir la contaminacion y que no entre ningun tipo de basura en las
tuberias del alcantarillado sanitario u objetos que pueda perjudicar al

funcionamiento del alcantarillado sanitario.
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APENDICES

Apéndice 1.

Precios unitarios

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 1
Ubicacién: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

Renglén | Trabajos preliminares
| NOm.renglén | 1,00
Subrenglén | Demolicién de concreto
| Nam. subrenglén | 1,02
Descripcion | Cantidad | Unidad |  Precio unitario | Subtotal
Demolicién de concreto 1511,65 m2 Q 110,31 Q 166 750,25
Mano de obra
Demolicién de concreto | 1511,6533] m2 | 77,82] Q 117 636,86
Total mano de obra| Q 117 636,86
Maquinaria, herramienta y equipo | 5%| Q 588184
Costo directo Q 123518,70
Costo indirecto 35%| Q 4323155
Total renglén Q 166 750,25
Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 1
Ubicacion: canton El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales
Renglén | Trabajos preliminares
| NUm. renglén | 1,00
Subrenglén | Demolicién de adoquin
| NGm. subrenglén | 1,03
Descripcion | Cantidad | Unidad | Precio unitario |  Subtotal
Demolicion de adoquin 309,73 m2 Q 36,77 Q 11 388,76
Mano de obra
Demolicién de adoquin | 309,73 ] m2 | 2594] Q  8034,40
Total mano de obra| Q 8 034,40
Maquinaria, herramienta y equipo | 5%| Q 401,72
Costo directo Q 8 436,12
Costo indirecto 35%| Q 2 952,64
Total renglén Q 11 388,76
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 1
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

Renglon ‘ Movimiento de tierras
‘ NUm. renglén ‘ 2,00
Subrenglén ‘ Excavacion de zanja
‘ NUm. subrenglén ‘ 2,01
Descripcién ‘ Cantidad ‘ Unidad ‘ Precio unitario ‘ Subtotal
Excavacioén de zanja 5054,67 m3 Q 56,77 Q 286 930,91
Mano de obra
Trazo de niveles 5384,58| ml 1,68| Q 9 046,09
Colocacioén de niveles 5384,58| ml 0,56| Q 3 015,36
Excavacion manual terreno blando | 5 054,67 | m3 37,66 | Q 190 358,93
Total mano de obra | Q 202 420,39
Maguinaria, herramienta y equipo 5%| Q 10 121,02
Costo directo Q 212541,41
Costo indirecto 35%| Q 74 389,49
Total renglén Q 286930,91
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 1
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

‘ Renglén ‘ Movimiento de tierras
‘ NUm. renglén 2,00
‘ Subrenglén ‘ Relleno de zanja (incluye retiro)
sNuuk;Tr]énglén 2,02
Descripcion ‘ Cantidad ‘ Unidad ‘ Precio unitario ‘ Subtotal
Relleno de zanja (incluye retiro) 3 546,30 m3 Q 121,62 Q 431 289,45
Mano de obra
Colocacion de relleno en capas 3 546,30 m3 Q 28,25 Q 100 183,02
\C/:ig?;f’;ic;ac'on con plato 354630 m3 |Q 2354 |Q 8347994
Retiro (a 50 metros de distancia) 2 138,20 m3 Q 37,66 Q 80524,47
Explanacion de suelo 3546,30 m3 Q 11,30 Q 4007321
Total mano de obra | Q 304 260,63
Maguinaria, herramienta y equipo ‘ 5%| Q 15213,03
Costo directo Q 319 473,66
Costo indirecto 35%| Q 111 815,78
Total renglén Q 431 289,45

85




Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 1
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

‘ Renglon ‘ Colector
NUm. renglén 3,00
| Subrenglén | Tuberia PVC 6" ASTM 3034
sNtJle;Tr]énglén 3,01
Descripcion ‘ Cantidad ‘ Unidad ‘ Precio unitario ’ Subtotal
Tuberia PVC 6" ASTM 3034 4 551,94 ml Q 340,56 Q 1550 222,07
Materiales
Tubo PVC 6" 759 |Unidad | Q 560,00 Q  425040,00
Lubricante (500 gr) 304 | Unidad | Q 89,10 | Q 27 086,40
Selecto 398,76| m3 | Q 65,80 | Q 26 238,55
Total materiales| Q 478 364,95

Mano de obra

Instalacion tuberia + emplantillado | 4 551,94 ‘ mi ‘ Q 140,17 Q 638045,43
Total mano de obra | Q 638 045,43

Magquinaria, herramienta y equipo ‘ 5%| Q 31 902,27

Costo directo Q 1148 312,65

Costo indirecto 35%| Q 401909,43

Total renglén Q 1550 222,07
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 1
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

‘ Renglon ‘ Colector
NUm. renglén 3,00
Subrenglén ‘ Tuberia PVC 8" ASTM 3034
sNtJle;Tr]énglén 3,02
Descripcion ‘ Cantidad ‘ Unidad ‘ Precio unitario ’ Subtotal
Tuberia PVC 8" ASTM 3034 578,91 ml Q 407,05 Q 235 646,21
Materiales
Tubo PVC 8" 97 |Unidad| Q 832,20 Q 80723,40
Lubricante (500 gr) 58 | Unidad | Q 89,10 | Q 5167,80
Selecto 5256 M3 | Q 6580 | Q 3458,44
Total materiales | Q 89 349,64
Mano de obra
Instalacion tuberia + emplantillado 578,91 ‘ mi ‘ Q 140,17 Q 8114581
Total mano de obra| Q 81 145,81
Maguinaria, herramienta y equipo ‘ 5% Q 4 057,29
Costo directo Q 174 552,75
Costo indirecto 35%| Q 61093,46
Total renglén Q 235 646,21
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 1
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

‘ Renglon ‘ Colector
NUm. renglén 3,00
| Subrenglén | Tuberia PVC 10" ASTM 3034
sNtJle;Tr]énglén 3,03
Descripcion ‘ Cantidad ‘ Unidad ‘ Precio unitario ’ Subtotal
Tuberia PVC 10" ASTM 3034 36,53 ml Q 562,50 Q 20548,26
Materiales
Tubo PVC 10" 7|Unidad | Q 1 271,20 Q 8898,40
Lubricante (500 gr) 8 |Unidad | Q 89,10 | Q 712,80
Selecto 355 m3 | Q 65,80 Q 233,30
Total materiales | Q 9 844,50
Mano de obra
Instalacion tuberia + emplantillado 36,53 ‘ mi ‘ Q 140,17 Q 5120,41
Total mano de obra | Q 5 120,41
Magquinaria, herramienta y equipo ‘ 5%| Q 256,02
Costo directo Q 15220,93
Costo indirecto 35%| Q 5 327,33
Total renglén Q 20548,26
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 1
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

Renglon ‘ Colector
NUm. renglén 3,00
Subrenglén ‘ Tuberia PVC 15" ASTM 3034
sNtJle;Tr]énglén 3,04
Descripcion ‘ Cantidad ‘ Unidad ‘ Precio unitario ’ Subtotal
Tuberia PVC 15" ASTM 3034 217,20 ml Q 879,05 Q 190 929,11
Materiales
Tubo PVC 15" 37 |Unidad | Q 2563,70 Q 94 856,90
Lubricante (500 gr) 145 | Unidad | Q 89,10 | Q 12919,50
Selecto 2561 m3 | Q 65,80 Q 1 685,40
Total materiales | Q 109 461,80
Mano de obra
Instalacion tuberia + emplantillado 217,20 ‘ mi ‘ Q 140,17 Q 30444,92
Total mano de obra | Q 30 444,92
Maguinaria, herramienta y equipo ‘ 5%| Q 1522,25
Costo directo Q 141 428,97
Costo indirecto 35%| Q 49500,14
Total renglén Q 190929,11
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 1
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

| Renglén | Pozo de visita
| NGm. renglén | 4,00
| Subrenglén | Pozo de visita (Hprom.= 1.52m)
Num. ) 4,01
subrenglén
Descripcion | Cantidad |Unidad | Precio unitario | Subtotal
Pozo de visita (Hprom.= 1.52m) 114,00 U Q 9348,35 Q 1065 711,69
Materiales
Cemento 1841,1] Saco | Q 83,00 Q 152811,30
Arena de rio 167,58 m3 Q 110,00 Q 18 433,80
Piedrin de 3/4 50,16 | m3 Q 240,00 Q 12 038,40
Selecto 13,68| m3 Q 65,80 Q 900,14
Tabla de 1x12x8' 34,2 |Unidad | Q 60,00 Q 2 052,00
Hierro de 1/4" grado 40 228 | Varilla | Q 11,00 Q 2 508,00
Hierro de 1/2" grado 40 456 | Varilla | Q 64,50 Q 29412,00
Hierro de 3/4" grado 40 228 | Varilla | Q 160,00 Q 36 480,00
Clavo 3" 114| Lb Q 6,25 Q 712,50
Alambre de amarre 278,16 Lb Q 8,00 Q 2 225,28
Ladrillo tayuyo 0,065x0,11x0,23 79 800,00 | Unidad | Q 2,50 Q 199500,00
Total materiales| Q 457 073,42
Mano de obra
Excavacion 517,56| m3 Q 82,16 Q 42 522,73
Fundicién de cimiento 68,40 m3 Q 129,70 Q 8 871,48
Levantado de ladrillo tayuyo 707,33 m2 Q 69,03 Q 48 826,96
Compactacion 13,68 m3 Q 18,83 Q 257,59
Instalacién de escalones de hierro 684 | Unidad | Q 16,32 Q 11 159,46
Repello a base de cemento 340,86 m2 Q 28,24 Q 9 625,89
Formaleta 6 183,50 m Q 23,01 Q 142 282,26
Armado de hierro 1/4" 2777,04 ml Q 1,32 Q 3 665,69
Armado de hierro 1/2" 1 388,52 ml Q 1,92 Q 2 665,96
Armado de hierro 3/4" 1402,2 ml Q 2,68 Q 3 757,90
Acarreo y retiro de material m3
sobrante 569,32 Q 75,32 Q 42 880,88
Totalmanode obra| Q 316 516,80
Maquinaria, herramienta y equipo | 5% Q 15 825,84
Costo directo Q 789416,07
Costo indirecto 35%| Q 276 295,62

Total renglén

Q 1065 711,69
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 1

Ubicacién: canton El Pedrero aldea

El Porvenir, Villa Canales

‘ Renglon ‘ Conexiones domiciliares
‘ NUm. renglén ‘ 5,00
‘ Subrenglén ‘ Conexiones domiciliares de 6" a 4"
‘ NUm. subrenglén ‘ 5,01
Descripcion ‘ Cantidad | Unidad ‘ Precio unitario ’ Subtotal
Conexiones domiciliares de 6" a 4" 500,00 U Q 1069,94 Q 534 967,50
Materiales
Cemento 249,53 | Saco Q 83,00 | Q 20711,20
Arena de rio 14,00 m3 Q 110,00 | Q 1 540,48
Piedrin 14,00 m3 Q 240,00 | Q 3 361,05
Tubo de concreto 12" 500,00| Unidad | Q 30,40 | Q 15 200,00
Tabla 1250 | Pie tablar | Q 54,00 | Q 67 500,00
Hierro de 3/8" grado 40 94| Varilla | Q 6450 | Q 6063,00
Tubo PVC 4" 250 | Unidad | Q 267,70 | Q 66 925,00
Mortero 5 m3 Q 160,00 | Q 800,00
Clavo 3" 375 Lb Q 6,25| Q 2 343,75
Alambre de amarre 34,00 Lb Q 8,00 Q 272,00
Reducidor PVC de 3" a 4" 500,00 | Unidad | Q 37,00 | Q 18500,00
Yee de 6" a 4" 500,00| Unidad | Q 314,70 | Q 157 350,00
Total materiales | Q 360 566,48
Mano de obra
Excavacion a mano 948,75 m3 Q 19,93 | Q 18908,59
Instalacion de tubo de concreto 12" 500 ml Q 1439 | Q 719471
Fundicién 24,25 m3 Q 99,77 | Q 2 419,34
Armado 560 ml Q 1,06| Q 594,72
Relleno y compactacion a mano 193,57 m3 Q 20,14 | Q 3 899,26
Instalacién de tuberia PVC 4" 500,00 ml Q 091| Q 456,50
Retiro de material 18,2| Unidad | Q 29,25 | Q 532,35
Total mano de obra Q 34005,47
Maquinaria, herramienta y equipo ’ 5%| Q 1 700,27
Costo directo Q 396 272,22
Costo indirecto 35% | Q 138 695,28
Total renglén Q 534 967,50
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 1
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

‘ Renglon ‘ Conexiones domiciliares
NUm. renglén 5,00
‘ Subrenglén ‘ Conexiones domiciliares de 8" a 4"
sNtJle;Tr]énglén 5,02
Descripcion ‘ Cantidad | Unidad ‘ Precio unitario ‘ Subtotal
Conexiones domiciliares de 8" a 4" 58,00 U Q 1485,89 Q 86181,54
Materiales
Cemento 28,95| Saco Q 83,00 Q 2 402,50
Arena de rio 1,62 m3 Q 110,00 Q 178,70
Piedrin 1,62 m3 Q 240,00 Q 389,88
Tubo de concreto 12" 58,00| Unidad | Q 30,40 | Q 1763,20
Tabla 145 | Pie tablar | Q 54,00 Q 7 830,00
Hierro de 3/8" grado 40 11| Varilla | Q 6450 | Q 709,50
Tubo PVC 4" 29| Unidad | Q 267,70 Q 7 763,30
Mortero 0,58 m3 Q 160,00 Q 92,80
Clavo 3" 43,5 Lb Q 6,25 Q 271,88
Alambre de amarre 4,00 Lb Q 800 | Q 32,00
Reducidor PVC de 3" a 4" 58,00| Unidad | Q 3700 | Q 2146,00
Yee de 8"a 4" 58,00| Unidad | Q 622,70 Q 36116,60
Total materiales| Q 59 696,35
Mano de obra
Excavacion a mano 110,06 m3 Q 1993 | Q 219340
Instalacion de tubo de concreto 12" 58 ml Q 1439 | Q 834,59
Fundicion 2,813 m3 Q 99,77 | Q 280,64
Armado 64,96 ml Q 1,06 | Q 68,99
Relleno y compactacion a mano 22,45 m3 Q 20,14 Q 452,31
Instalacion de tuberia PVC 4" 58,00 ml Q 091 | Q 52,95
Retiro de material 2,11| Unidad | Q 29,25 | Q 61,72
Total mano de obra Q 3 944,60
Maquinaria, herramienta y equipo 5%| Q 197,23
Costo directo Q 63838,18
Costo indirecto 35%| Q 22343,36
Total renglén Q 86181,54
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 1
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

‘ Renglén ‘ Conexiones domiciliares
NUm. renglén 5,00
‘ Subrenglén ‘ Conexiones domiciliares de 10" a 4"
sNth?:énglén 5,03
Descripcion ‘ Cantidad | Unidad ‘ Precio unitario ‘ Subtotal
Conexiones domiciliares de 10" a 4" 1,00 U Q 1957,55 Q 1 957,55
Materiales
Cemento 0,50/ Saco | Q 83,00 | Q 41,42
Arena de rio 0,03 m3 Q 110,00 Q 3,08
Piedrin 0,03 m3 Q 240,00 Q 6,72
Tubo de concreto 12" 1,00| Unidad | Q 30,40 | Q 30,40
Tabla 2,5|Pie tablar| Q 54,00 Q 135,00
Hierro de 3/8" grado 40 1| Varlla | Q 6450 | Q 64,50
Tubo PVC 4" 1| Unidad | Q 267,70 Q 267,70
Mortero 0,01 m3 Q 160,00 Q 1,60
Clavo 3" 0,75 Lb Q 6,25 Q 4,69
Alambre de amarre 1,00 Lb Q 8,00 | Q 8,00
Reducidor PVC de 3" a 4" 1,00| Unidad | Q 37,00 | Q 37,00
Yee de 10" a 4" 1,00| Unidad | Q 778,40 Q 778,40
Total materiales | Q 1378,51
Mano de obra
Excavacion a mano 1,90 m3 Q 1993 | Q 37,82
Instalacion de tubo de concreto 12" 1 ml Q 1439 | Q 14,39
Fundicion 0,0485 m3 Q 99,77 | Q 4,84
Armado 1,12 ml Q 1,06 | Q 1,19
Relleno y compactacion a mano 0,39 m3 Q 20,14 Q 7,80
Instalacién de tuberia PVC 4" 1,00 ml Q 0,91 Q 0,91
Retiro de material 0,04| Unidad | Q 29,25 | Q 1,17
Total mano de obra Q 68,12
Maquinaria, herramienta y equipo ‘ 5%| Q 3,41
Costo directo Q 1 450,04
Costo indirecto 3B5%| Q 507,51
Total renglén Q 1 957,55
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 1
Ubicacion: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

Renglén ‘ Conexiones domiciliares
NUm. renglén 5,00
Subrenglén ‘ Conexiones domiciliares de 15" a 4"
sNth?:énglén 504
Descripcion ‘ Cantidad | Unidad ‘ Precio unitario ‘ Subtotal
Conexiones domiciliares de 15" a 4" 23,00 U Q 2681,12 Q 61665,77
Materiales
Cemento 11,48| Saco | Q 83,00 | Q 952,72
Arena de rio 0,64 m3 Q 110,00 Q 70,86
Piedrin 0,64 m3 Q 240,00 Q 154,61
Tubo de concreto 12" 23,00| Unidad | Q 30,40 | Q 699,20
Tabla 57,5 |Pie tablar | Q 54,00 Q 3 105,00
Hierro de 3/8" grado 40 5| Varilla | Q 6450 | Q 322,50
Tubo PVC 4" 12| Unidad | Q 267,70 Q 3212,40
Mortero 0,23 m3 Q 160,00 Q 36,80
Clavo 3" 17,25 Lb Q 6,25 Q 107,81
Alambre de amarre 2,00 Lb Q 8,00 | Q 16,00
Reducidor PVC de 3" a 4" 23,00| Unidad | Q 37,00 | Q 851,00
Yee de 15" a 4" 23,00| Unidad | Q 1500,30 Q 34506,90
Total materiales | Q 44 035,80
Mano de obra
Excavacion a mano 43,64 m3 Q 1993 | Q 869,80
Instalacion de tubo de concreto 12" 23 ml Q 1439 | Q 330,96
Fundicion 1,1155 m3 Q 99,77 | Q 111,29
Armado 25,76 ml Q 1,06 | Q 27,36
Relleno y compactacion a mano 8,90 m3 Q 20,14 Q 179,37
Instalacion de tuberia PVC 4" 23,00 ml Q 091 | Q 21,00
Retiro de material 0,84 | Unidad | Q 29,25 | Q 24,57
Total mano de obra Q 1 564,33
Magquinaria, herramienta y equipo 5%| Q 78,22
Costo directo Q 45678,35
Costo indirecto 35%| Q 15987,42
Total renglén Q 6166577
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 1
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

‘ Renglon ‘ Reposicién de pavimento
‘ NUm. renglén 6,00
‘ Subrenglén ‘ Reposicién de concreto
‘ NGm. subrenglén 6,01
Descripcién ‘ Cantidad Unidad ‘ Precio unitario Subtotal
Reposicion de concreto 1511,65 m2 Q 248,55 Q 375 715,36
Materiales
Cemento 2286| sacos | Q 83,00 Q 189 738,00
Arena 123 m3 Q 110,00 Q 13530,00
Piedrin 184 m3 Q 240,00 Q 44160,00
Total materiales | Q 247 428,00
Mano de obra
Fundicion de concreto 226,75 m3 ‘ 129,7| Q 29409,21
Total mano de obra| Q 29 409,21
Maquinaria, herramienta y equipo ‘ 5%| Q 1 470,46
Costo directo Q 278 307,68
Costo indirecto 35%| Q 97 407,69
Total renglén Q 375 715,36
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 1
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

‘ Renglén ‘ Reposicion de pavimento
NUm. renglén 6,00
‘ Subrenglén ‘ Reposicién de adoquin
sNtJle;Tr]énglén 6,02
Precio
Descripcién Cantidad Unidad unitario Subtotal
Reposicion de adoquin 309,73 m2 Q 117,33 Q 36 340,04
Materiales
Adoquin 22x24x10 cm 6195 | Unidades | Q 3,65 | Q 22611,75
Arena (capa de 3cm) 9,29 m3 Q 110,00 | Q 102211
Total materiales | Q 23 633,86
Mano de obra
Colocacion de adoquin con capa de m2
arena 309,73 10,1| Q 3128,27
Total mano de obra| Q 3128,27
Maquinaria, herramienta y equipo 5%| Q 156,41
Costo directo Q 26 918,55
Costo indirecto 35%| Q 9421,49
Total renglén Q 36 340,04
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 2
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

Renglén | Trabajos preliminares
Num,. 1,00
renglén
Subrenglén | Demolicién de concreto
Num. ) 1,02
subrenglon
Descripcién Cantidad Unidad Pr.ecp Subtotal
unitario
Demolicién de concreto 342,66 m2 Q 110,31 Q 37798,77
Mano de obra
Demolicién de concreto | 342,66 m2 | 77,82| Q 26 665,80
Total mano de obra| Q 26 665,80
Maquinaria, herramienta y equipo | 5% Q 133329
Costo directo Q 27999,09
Costo indirecto 35%| Q 9 799,68
Total renglén Q 3779877
Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 2
Ubicacién: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales
Renglén | Trabajos preliminares
| NOm.renglén | 1,00
Subrenglén | Demolicién de adoquin
| NOm. subrenglén | 1,03
Descripcion | Cantidad | Unidad | Precio unitario | Subtotal
Demolicion de adoquin 142,40 m2 Q 36,77 Q 5 235,97
Mano de obra
Demolicién de adoquin | 142,40 m2 | 2594] Q  3693,80
Total mano de obra| Q 3 693,80
Maquinaria, herramienta y equipo | 5%| Q 184,69
Costo directo Q 3 878,49
Costo indirecto 35%| Q 1 357,47
Total renglén Q 5 235,97
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 2
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

| Renglén | Movimiento de tierras
| NUm. renglén | 2,00
| Subrenglén | Excavacién de zanja
Nam. 2,01
subrenglon
Descripcion | Cantidad | Unidad | Precio unitario | Subtotal
Excavacioén de zanja 926,12 m3 Q 57,14 Q 52 921,38
Mano de obra
Trazo de niveles 1 096,63 ml 1,68| Q 1842,34
Colocacién de niveles 1 096,63 ml 0,56| Q 614,11
Excavacién manual terreno blando 926,12 m3 37,66 | Q 34 877,85
Total mano de obra| Q 37 334,30
Magquinaria, herramienta y equipo | 5%| Q 1 866,72
Costo directo Q 39 201,02
Costo indirecto 35%| Q 13 720,36
Total renglén Q 52 921,38
Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 2
Ubicacion: canton El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales
Renglén | Movimiento de tierras
| NGm. renglén | 2,00
Subrenglén | Relleno de zanja (incluye retiro)
Ndm. = 2,02
subrenglon
Descripcion | Cantidad | Unidad | Precio unitario |  Subtotal
Relleno de zanja (incluye retiro) 637,28 m3 Q 123,55 Q 78738,16
Mano de obra
Colocacion de relleno en capas 637,28 m3 Q 28,25 Q 18003,08
Compactacion con plato vibratorio | 637,28 m3 Q 23,54 Q 15001,50
Retiro (a 50 metros de distancia) 407,37 m3 Q 37,66 Q 15341,39
Explanacion de suelo 637,28 m3 Q 11,30 Q 7 201,23
Total mano de obra| Q 55 547,20
Maguinaria, herramienta y equipo | 5%| Q 2777,36
Costo directo Q 58 324,56
Costo indirecto 35% | Q 20413,60
Total renglén Q 78738,16
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 2
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

Renglon ‘ Colector
‘ NUm. renglén ‘ 3,00
Subrenglén ‘ Tuberia PVC 6" ASTM 3034
‘ NGm. subrenglén ‘ 3,01
Descripcion ‘ Cantidad ‘ Unidad ‘ Precio unitario ’ Subtotal
Tuberia PVC 6" ASTM 3034 1096,63 ml Q 737,81 Q 809 102,97
Materiales
Tubo PVC 6" 759 |Unidad | Q 560,00 Q  425040,00
Lubricante (500 gr) 74 |Unidad | Q 89,10 Q 6 593,40
Selecto 95,77 m3 Q 65,80 Q 6 301,78
Total materiales| Q 437 935,18
Mano de obra
Instalacion tuberia + emplantillado | 1 096,63 ‘ mi ‘ Q 140,17 Q 153714,63
Total manode obra| Q 153 714,63
Maquinaria, herramienta y equipo ‘ 5%| Q 7 685,73
Costo directo Q 599335,54
Costo indirecto 35%| Q 209 767,44
Total renglén Q 809102,97
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 2

Ubicacién: canton El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

| Renglén | Pozo de visita
| NGm. renglén | 4,00
| Subrenglén | Pozo de visita (Hprom.= 1.36m)
| NGm. subrenglén | 4,01
Descripcion | Cantidad |Unidad | Precio unitario |  Subtotal
Pozo de visita (Hprom.= 1.36m) 27,00 U Q 7373,17 Q 199 075,63
Materiales

Cemento 413,1| Saco | Q 83,00 Q 34287,30
Arena de rio 36,72 m3 Q 110,00 Q 4 039,20
Piedrin de 3/4 11,88| m3 Q 240,00 Q 2 851,20
Selecto 3,24| m3 Q 65,80 Q 213,19
Tabla de 1x12x8' 6,21 |Unidad | Q 60,00 Q 372,60
Hierro de 1/4" grado 40 54| Varilla | Q 11,00 Q 594,00
Hierro de 1/2" grado 40 108 | Varilla | Q 64,50 Q 6 966,00
Hierro de 3/4" grado 40 54| Varilla | Q 160,00 Q 8 640,00
Clavo 3" 27| Lb Q 6,25 Q 168,75
Alambre de amarre 65,88 Lb Q 8,00 Q 527,04
Ladrillo tayuyo 0,065x0,11x0,23 17 010,00 | Unidad | Q 2,50 Q 42525,00
Total materiales | Q 101 184,28

Mano de obra
Excavacion 109,62| m3 Q 82,16 Q 9 006,38
Fundicién de cimiento 16,20 m3 Q 129,70 Q 2101,14
Levantado de ladrillo tayuyo 150,56| m2 Q 69,03 Q 1039321
Compactacion 3,24| m3 Q 18,83 Q 61,01
Instalacién de escalones de hierro 162 | Unidad | Q 16,32 Q 2 643,03
Repello a base de cemento 80,73| m2 Q 28,24 Q 2 279,82
Formaleta 265,92 m Q 23,01 Q 6 118,93
Armado de hierro 1/4" 657,72 ml Q 1,32 Q 868,19
Armado de hierro 1/2" 328,86 ml Q 1,92 Q 631,41
Armado de hierro 3/4" 332,1 ml Q 2,68 Q 890,03
Acarreo y retiro de material sobrante 120,58| m3 Q 75,32 Q 9082,24
Total mano de obra| Q 44 075,38
Magquinaria, herramienta y equipo | 5%| Q 2 203,77
Costo directo Q 147 463,43
Costo indirecto 35%| Q 51612,20
Total renglén Q 199 075,63
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 2
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

Renglén ‘ Conexiones domiciliares
‘ NUm. renglén ‘ 5,00
Subrenglén ‘ Conexiones domiciliares de 6" a 4"
‘ NUm. subrenglén ‘ 5,01
Descripcion ‘ Cantidad | Unidad ‘ Precio unitario ’ Subtotal
Conexiones domiciliares de 6" a 4" 148,00 U Q 792,62 Q 117 307,50
Materiales
Cemento 73,86| Saco Q 83,00 | Q 6 130,51
Arena de rio 4,15 m3 Q 110,00 | Q 455,98
Piedrin 4,15 m3 Q 240,00 | Q 994,87
Tubo de concreto 12" 148,00| Unidad | Q 30,40 | Q  4499,20
Tabla 370 | Pie tablar | Q 54,00 | Q 19980,00
Hierro de 3/8" grado 40 28| Varilla | Q 6450 | Q 1806,00
Tubo PVC 4" 74| Unidad | Q 267,70 | Q 19 809,80
Mortero 1,48 m3 Q 160,00 | Q 236,80
Clavo 3" 111 Lb Q 6,25| Q 693,75
Alambre de amarre 10,00 Lb Q 8,00| Q 80,00
Reducidor PVC de 3" a 4" 148,00| Unidad | Q 3700 | Q 5476,00
Yee de 6" a 4" 148,00| Unidad | Q 314,70 | Q 46 575,60
Total materiales| Q 106 738,52
Mano de obra
Excavacion a mano 280,83 m3 Q 1993 | Q 5596,94
Instalacion de tubo de concreto 12" 148 ml Q 1439 | Q 2129,63
Fundicion 7,178 m3 Q 99,77 | Q 716,13
Armado 165,76 ml Q 1,06| Q 176,04
Relleno y compactacion a mano 57,30 m3 Q 20,14 | Q 1 154,18
Instalacion de tuberia PVC 4" 148,00 ml Q 091| Q 135,12
Retiro de material 5,39| Unidad | Q 29,25 | Q 157,66
Total mano de obra Q 10065,70
Maquinaria, herramienta y equipo ’ 5%| Q 503,29
Costo directo Q 117 307,50
Costo indirecto 35%| Q 41057,63
Total renglén Q 158 365,13
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 2
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

| Renglén ‘ Reposicién de pavimento
| NUm. renglén | 6,00
| Subrenglén ‘ Reposicién de concreto
‘ Num. subrenglén ‘ 6,01
Descripcion ‘ Cantidad | Unidad ‘ Precio unitario ’ Subtotal
Reposicion de concreto 342,66 m2 Q 405,41 Q 138917,91
Materiales
Cemento 519| sacos | Q 83,00 Q 43077,00
Arena 28 m3 Q 110,00 Q 3 080,00
Piedrin 42 m3 Q 240,00 Q 10080,00
Total materiales| Q 56 237,00
Mano de obra
Fundicion de concreto 342,66 m2 ‘ 129,7| Q 44 443,00
Total mano de obra| Q 44 443,00
Maquinaria, herramienta y equipo ‘ 5%| Q 2 222,15
Costo directo Q 102 902,15
Costo indirecto 35%| Q 36015,75
Total renglén Q 13891791
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 2
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

‘ Renglon ‘ Reposiciéon de pavimento
‘ NUm. renglén ‘ 6,00
‘ Subrenglén ‘ Reposicién de adoquin
‘ NGm. subrenglén ‘ 6,02
Descripcion ‘ Cantidad Unidad ‘ Precio unitario ‘ Subtotal
Reposicion de adoquin 142,40 m2 Q 117,32 Q 16 706,58
Materiales
Adoquin 22x24x10 cm 2 848 | Unidades | Q 3,65| Q 10 395,20
Arena (capa de 3cm) 4,27 m3 Q 110,00 | Q 469,91

Total materiales | Q 10 865,11

Mano de obra

Colocacion de adoquin con capa m2
de arena 142,40 10,1| Q 1438,22

Total mano de obra| Q 1 438,22

Maguinaria, herramienta y equipo 5%| Q 71,91
Costo directo Q 12 375,24

Costo indirecto 35%| Q 4331,34

Total renglén Q 16 706,58

103



Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 3
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

| Renglén | Trabajos preliminares
| NUm. renglén | 1,00
| Subrenglén | Demolicién de concreto
| NGm. subrenglén | 1,02
Descripcion | Cantidad | Unidad |  Preciounitario | Subtotal
Demolicién de concreto 189,34 m2 Q 110,31 Q 20885,63
Mano de obra
Demolicién de concreto | 189,34 m2 | 77,82 Q 14734,13
Totalmanode obra| Q 14 734,13
Maguinaria, herramienta y equipo | 5%| Q 736,71
Costo directo Q 15470,83
Costo indirecto 35%| Q 5414,79
Total renglén Q 20 885,63
Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 3
Ubicacion: canton El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales
| Renglén | Movimiento de tierras
| NOm.renglén | 2,00
| Subrenglén | Excavacion de zanja
| NOm. subrenglén | 2,01
Descripcion | Cantidad | Unidad | Precio unitario | Subtotal
Excavacion de zanja 640,91 m3 Q 56,83 Q 36 420,44
Mano de obra
Trazo de niveles 694,95 ml 1,68| Q 1167,52
Colocacion de niveles 694,95 ml 0,56| Q 389,17
Excavaciéon manual m3
terreno blando 640,91 37,66| Q 24 136,74
Total mano de obra| Q 25 693,43
Maquinaria, herramienta y equipo | 5%| Q 1284,67
Costo directo Q 26 978,10
Costo indirecto 35%| Q 944234
Total renglén Q 36 420,44
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 3
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

‘ Renglén ‘ Movimiento de tierras
‘ NUm. renglén ‘ 2,00
‘ Subrenglén ‘ Relleno de zanja (incluye retiro)
Num. ) 202
subrenglén
Descripcion ‘ Cantidad ‘ Unidad ‘ Precio unitario ‘ Subtotal
Relleno de zanja (incluye retiro) 458,72 m3 Q 119,66 Q 5489154
Mano de obra
Colocacion de relleno en capas 458,72 |m3 Q 28,25 Q 12958,88
Compactacion con plato vibratorio | 458,72 | m3 Q 23,54 Q 10798,30
Retiro (a 50 metros de distancia) |259,78 |m3 Q 37,66 Q 9 783,46
Explanacion de suelo 458,72 |m3 Q 11,30 Q 5183,55
Total mano de obra| Q 38 724,19
Maquinaria, herramienta y equipo ‘ 5%| Q 1936,21
Costo directo Q 40660,40
Costo indirecto 35%| Q 1423114
Total renglén Q 5489154
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 3
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

‘ Renglén ‘ Colector

NUm. renglén 3,00
| Subrenglén | Tuberia PVC 6" ASTM 3034

sNuutETr]énglén 3,01

Descripcion ‘ Cantidad ‘ Unidad ‘ Precio unitario ’ Subtotal
Tuberia PVC 6" ASTM 3034 694,95 ml Q 340,74 Q 236795,73
Materiales
Tubo PVC 6" 116 |Unidad | Q 560,00 Q 64 960,00
Lubricante (500 gr) 47 |Unidad | Q 89,10 Q 4187,70
Selecto 60,41| m3 Q 65,80 Q 3 974,85
Total materiales | Q 73 122,55
Mano de obra
Instalacién tuberia + emplantillado 694,95 ‘ ml ‘ Q 140,17 Q 97 411,14
Total mano de obra | Q 97 411,14
Maguinaria, herramienta y equipo 5%| Q 4 870,56
Costo directo Q 175404,24
Costo indirecto 35%| Q 61 391,49
Total renglén Q 236795,73
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 3
Ubicacion: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

| Renglén | Pozo de visita
| NGm. renglén | 4,00
| Subrenglén | Pozo de visita (Hprom.= 1.49m)
Nam. 4,01
subrenglon
Descripcion | Cantidad | Unidad | Precio unitario | Subtotal
Pozo de visita (Hprom.= 1.49m) 21,00 U Q 7 855,98 Q 164 975,60
Materiales

Cemento 338,52 | Saco | Q 83,00 Q 28097,16
Arena de rio 30,66| m3 Q 110,00 Q 3 372,60
Piedrin de 3/4 9,24 m3 Q 240,00 Q 2 217,60
Selecto 252 m3 Q 65,80 Q 165,82
Tabla de 1x12x8' 6,09 | Unidad | Q 60,00 Q 365,40
Hierro de 1/4" grado 40 42 | Varilla | Q 11,00 Q 462,00
Hierro de 1/2" grado 40 84 | Varilla | Q 64,50 Q 5 418,00
Hierro de 3/4" grado 40 42| Varilla | Q 160,00 Q 6 720,00
Clavo 3" 21| Lb Q 6,25 Q 131,25
Alambre de amarre 51,24 Lb Q 8,00 Q 409,92
Ladrillo tayuyo 0,065x0,11x0,23 14700,00 | Unidad | Q 2,50 Q 36 750,00
Total materiales | Q 84 109,75

Mano de obra
Excavacion 93,45| m3 Q 82,16 Q 7 677,85
Fundicién de cimiento 12,60 m3 Q 129,70 Q 1634,22
Levantado de ladrillo tayuyo 127,82 m2 Q 69,03 Q 8 823,66
Compactacion 252 m3 Q 18,83 Q 47,45
Instalacién de escalones de hierro 126 |Unidad | Q 16,32 Q 2 055,69
Repello a base de cemento 62,79| m2 Q 28,24 Q 1773,19
Formaleta 202,83 m Q 23,01 Q 4 667,20
Armado de hierro 1/4" 511,56 ml Q 1,32 Q 675,26
Armado de hierro 1/2" 255,78 ml Q 1,92 Q 491,10
Armado de hierro 3/4" 258,3 ml Q 2,68 Q 692,24
Acarreo y retiro de material sobrante 102,80 m3 Q 75,32 Q 7 742,52
Total mano de obra| Q 36 280,38
Maquinaria, herramienta y equipo | 5%| Q 1814,02
Costo directo Q 122 204,15
Costo indirecto 35%| Q 42771,45
Total renglén Q 164 975,60
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 3
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

Renglén ‘ Conexiones domiciliares
‘ NUm. renglén ‘ 5,00
Subrenglén ‘ Conexiones domiciliares de 6" a 4"
‘ NUm. subrenglén ‘ 5,01
Descripcion ‘ Cantidad | Unidad ‘ Precio unitario ’ Subtotal
Conexiones domiciliares de 6" a 4" 87,00 U Q 794,57 Q 69127,53
Materiales
Cemento 43,42| Saco Q 83,00 | Q 3 603,75
Arena de rio 2,44 m3 Q 110,00 | Q 268,04
Piedrin 2,44 m3 Q 240,00 | Q 584,82
Tubo de concreto 12" 87,00| Unidad | Q 30,40 | Q  2644,80
Tabla 217,5|Pie tablar| Q 54,00 | Q 11 745,00
Hierro de 3/8" grado 40 17| Varilla | Q 6450 | Q 1096,50
Tubo PVC 4" 44| Unidad | Q 267,70 | Q 11 778,80
Mortero 0,87 m3 Q 160,00 | Q 139,20
Clavo 3" 65,25 Lb Q 6,25| Q 407,81
Alambre de amarre 6,00 Lb Q 8,00| Q 48,00
Reducidor PVC de 3" a 4" 87,00| Unidad | Q 37,00 | Q 3219,00
Yee de 6"a 4" 87,00| Unidad | Q 314,70 | Q 27 378,90
Total materiales| Q 62 914,63
Mano de obra
Excavacion a mano 165,08 m3 Q 1993 | Q  3290,09
Instalacion de tubo de concreto 12" 87 ml Q 1439 | Q 1251,88
Fundicion 4,2195 m3 Q 99,77 | Q 420,97
Armado 97,44 ml Q 1,06| Q 103,48
Relleno y compactacion a mano 33,68 m3 Q 20,14 | Q 678,47
Instalacion de tuberia PVC 4" 87,00 ml Q 091| Q 79,43
Retiro de material 3,17 | Unidad | Q 29,25 | Q 92,72
Total mano de obra Q 5917,05
Maquinaria, herramienta y equipo ’ 5%| Q 295,85
Costo directo Q 69127,53
Costo indirecto 35%| Q 24194,63
Total renglén Q 93322,16
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto: disefio de sistema de alcantarillado sanitario, red 3
Ubicacioén: cantdn El Pedrero aldea El Porvenir, Villa Canales

| Renglon | Reposicién de pavimento
‘ NUm. renglén ‘ 6,00
‘ Subrenglén ‘ Reposicién de concreto
‘ Num. subrenglén ‘ 6,01
Descripcion ‘ Cantidad | Unidad ‘ Precio unitario ‘ Subtotal
Reposicion de concreto 189,34 m2 Q 249,33 Q 47 207,76
Materiales
Cemento 287 | sacos | Q 83,00 Q 23821,00
Arena 16 ma3 Q 110,00 Q 1760,00
Piedrin 23 m3 Q 240,00 Q 5520,00
Total materiales | Q 31 101,00
Mano de obra
Fundicién de concreto 28,40 m3 ‘ 129,7| Q 3683,53
Total mano de obra| Q 3683,53
Maguinaria, herramienta y equipo ‘ 5%| Q 184,18
Costo directo Q 34 968,71
Costo indirecto 35% | Q 12 239,05
Total renglén Q 47 207,76

Fuente: elaboracion propia.

109




110



Apéndice 2. Planos del disefio de alcantarillado sanitario de la aldea

El Porvenir

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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