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D-TG-IC-221/2019

EL INFRASCRITO DIRECTOR DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, POR ESTE MEDIO
HACE CONSTAR QUE: Conocié el Trabajo de Graduacién que efectud la
estudiante PAOLA STHEFANY RODRIGUEZ titulado “DISENO DE
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO, ALDEA CHANMAGUA, MUNICIPIO DE ESQUIPULAS,
DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA”, trabajo que cuenta con el aval del
Revisor y Coordinador de Trabajos de Graduacion, de la carrera de Ingenieria
Civil. Por tanto, la Direccién del CUNORI con base a las facultades que le otorga
las Normas y Reglamentos de Legislacion Universitaria AUTORIZA que el
documento sea publicado como Trabajo de Graduacién a Nivel de Licenciatura,
previo a obtener el titulo de INGENIERA CIVIL.

Se extiende la presente en la ciudad de Chiquimula, el quince de noviembre de
dos mil diecinueve.
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RESUMEN

La unidad de Ejercicio profesional supervisado —EPS- permite conocer las
necesidades y carencias que el municipio de Esquipulas cuenta, respecto a los
servicios basicos y de infraestructura, siguiendo estos aspectos y con respaldo
de las autoridades de la municipalidad, se procede a un diagnostico que permite
percibir las obras con més interés, priorizando se selecciona el proyecto de
alcantarillado sanitario para la aldea Chanmagua, el concierna a el area de

investigacion de hidraulica, establecida por la carrera de ingenieria civil.

Luego de plantear la necesidad, se procedioé a realizar el levantamiento
topogréfico con estacion total, utilizando la conservacién del azimut, por ser un
poligono irregular, realizado en calles principales y secundarias de la comunidad

de Chanmagua.

El disefio, se encuentra dentro de las areas de aplicacion de la hidraulica y
topografia, establecidas por la carrera de Ingenieria Civil del Centro Universitario
de Oriente —CUNORI-, regidas bajo las normas ASTM F949 y las normas que
establece la direccion general de obras publicas, normas utilizadas y actualizadas
por el Instituto de Fomento Municipal -INFOM-, llevdndose a cabo bajo un
enfoque cualitativo. Obteniendo la informacion necesaria bajo observaciones,
entrevistas, revision de documentos existentes en la municipalidad de

Esquipulas, lo que permitié describir la situacion actual de la aldea.

El proyecto del alcantarillado sanitario, consiste en el disefio y planificacién

de lineas colectoras de las aguas residuales, comerciales e industriales de la

XV



aldea Chanmagua, ya que el actual presenta deficiencias en el funcionamiento y
debido a su crecimiento territorial ciertos sectores no cuentan con este servicio
basico, evacuando las aguas negras para las calles, exponiendo a todos los
habitantes a enfermedades. Por lo que el disefio del alcantarillado, al ser
ejecutado, brindard una mejor calidad de vida a los habitantes y visitantes del

lugar, preservando un ambiente sano.

El disefio realizado, aporta una propuesta de solucion técnica al problema
identificado en la comunidad de Chanmagua y brindan a la municipalidad de
Esquipulas y COCODE del sector un medio para gestionar los recursos

financieros necesarios para la realizacion del proyecto.
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OBJETIVOS

GENERAL

Desarrollar el disefio de ampliacion y mejoramiento del sistema de
alcantarillado sanitario, en la aldea Chanmagua, municipio de Esquipulas,
departamento de Chiquimula, aplicando los conocimientos adquiridos en la

carrera de ingenieria civil del Centro Universitario de Oriente -CUNORI-.

ESPECIFICOS

o Efectuar el diagndstico del sistema de alcantarillado sanitario actual de

la aldea Chanmagua.

o Elaborar el disefio de ampliacion y mejoramiento de alcantarillado
sanitario, bajo las normas establecidas que rigen actualmente en el

pais de Guatemala.

o Realizar el presupuesto del proyecto del disefio y ampliacién del

sistema de alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

El Centro Universitario de Oriente —CUNORI- de la universidad de San
Carlos de Guatemala, a través del Ejercicio Profesional Supervisado —EPS-
permite al alumno contribuir con la regién nor-oriente, con actividades de servicio
profesional, brindando apoyo técnico a las comunidades y desarrollando
proyectos de beneficio comun.

La primera fase del —EPS- fue realizar un diagnéstico comunitario para
determinar las necesidades mas prioritarias de la comunidad, realizado este
procedimiento, se le planted al director de la Direccion Municipal de Planificacion
—-DMP- vy al supervisor del Ejercicio Profesional Supervisado —EPS-, para

determinar si el proyecto era factible y viable.

El EPS se realiz6 en la Direccion municipal de planificacion DMP de la
municipalidad de Esquipulas, departamento de Chiguimula, el cual beneficia a
una comunidad, con el aporte del siguiente proyecto “disefio de ampliacion y
mejoramiento del sistema de alcantarillado sanitario, aldea Chanmagua,

municipio de Esquipulas, departamento de Chiquimula”.

El documento estd conformado por dos capitulos, con el fin abarcar los
acontecimientos y procedimientos necesarios para desarrollar el proyecto; el
capitulo uno, describe la monografia de la aldea Chanmagua, detallando
antecedentes histéricos, aspectos fisicos, de infraestructura y socioecondmicos,
brindando los detalles necesarios para elaborar el proyecto de acuerdo a las

necesidades de la comunidad.
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El capitulo dos, lo integra el disefio del sistema de alcantarillado sanitario,
tipo de levantamiento topogréfico, sistema y disefio utilizado para el desarrollo
del proyecto, pautas utilizadas para la elaboracién del mismo, presupuesto y

cronograma fisico financiero.
Por ultimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones, resultado de

la ejecucion del ejercicio profesional supervisado, realizado en la municipalidad

de Esquipulas, departamento de Chiquimula.
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1. MONOGRAFIA DE LA ALDEA CHANMAGUA

1.1. Antecedentes historicos

La aldea Chanmagua fue fundada alrededor de los afios 1770 a 1800, por
un grupo de familias entre ellas apellido Erazo y Bautista, que hasta el dia de hoy

sus descendencias estan asentadas en la comunidad.

Chanmagua formaba parte de las comunidades menos habitadas de la
ciudad de Esquipulas, sus vecinos asentados eran familias que se unian entre si,
para no perder la linealidad de los apellidos, en el afio 1992 aproximadamente
segun relatos de ancianos, la comunidad fue creciendo y poblandose con

personas que no pertenecian a esas areas.

1.2. Aspectos fisicos

1.2.1. Ubicacién y localizacién

El municipio de Esquipulas cuenta con una extension territorial de 532
kilbmetros cuadrados, esta situado en la parte sur-oriental del departamento de
Chiquimula, a una altitud que oscila entre los 600 msnm y 2,500 msnm metros
en las montafias mas altas. ChiquimulaOnline (2005). Datos generales de

Esquipulas. Recuperado chiguimulaonline.com/datosgenerales/esquipulas.htm


http://www.chiquimulaonline.com/datosgenerales/esquipulas.htm

La aldea Chanmagua se encuentra ubicada en el municipio de Esquipulas,
departamento de Chiquimula, cuenta con una extension territorial de 80
kilometros cuadrados, sus coordenadas geograficas UTM ubicadas en la cancha
municipal corresponden a longitud: 14.624730 y latitud: -89.199656.

Figural. Localizacion del municipio de Esquipulas
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Figura2. Localizacion de la aldea Chanmagua, del municipio de

Esquipulas

CHANMAGLUA

ESQUIFULASG

Fuente: Departamento de catastro municipal. (2015). (Municipalidad de Esquipulas).

1.2.2. Poblaciéon actual

La comunidad de Chanmagua ha tenido un incremento actual de habitantes
debido a que es rico en tierra para producciones agropecuarias, de acuerdo con
la proyeccion nacional del aflo 2017, la aldea Chanmagua tiene una tasa de
crecimiento anual de 2.6% con un total de 10,560 habitantes. Distribuidos de la

siguiente manera:



Tabla 1. Distribucion de habitantes de la aldea Chanmagua

Hombres 1,121 48%

Mujeres 1,214 52%

Fuente: adaptada de INE, (2017).

1.2.3. Topografia

“El tipo de terreno del municipio de Esquipulas es ondulado en la region urbana
y montafioso en la rural, con altitudes que oscilan entre los 600 y 2,500 m.s.n.m.
en las montafias mas altas” (DMP, 2012, p.4).

La aldea Chanmagua del municipio de Esquipulas cuenta con una altitud
media de 1000 m.s.n.m. Muestra pendientes poco pronunciadas, su terreno es

de estructura regular.

1.2.4. Clima

La aldea Chanmagua tiene un clima calido templado seco, su temperatura
promedio es de 24 grados centigrados, bajando hasta 12 grados ocasionalmente.
Boscoso con un invierno benigno, especialmente en las estribaciones de sus
montafnas; las de Los Varales que favorecen al clima de la villa de la aldea,
también las de Miramundo y San Isidro por el lado de la zona de la aldea
Chanmagua. Wikipedia. (2018). Monografia Chanmagua.
https://es.wikipedia.org/wiki/Chanmagua.


https://es.wikipedia.org/wiki/Chanmagua

Los meses més calientes son marzo y abril y los mas frios diciembre y
enero. La época de lluvia es de mayo a octubre, habiendo semanas de chubascos
en noviembre, diciembre y enero, que se conoce como lluvias temporales.
Wikipedia. (2018). Monografia Chanmagua.
https://es.wikipedia.org/wiki/Chanmagua

1.2.5. Limites y colindancias

El municipio de Esquipulas colinda con los municipios: al norte Olopa y
Camotéan, al oeste Concepcion las Minas, Olopa y Jocotan, todos del
departamento de Chiquimula, con las republicas: al este con Honduras y al sur

con El Salvador.

La aldea Chanmagua del municipio de Esquipulas colinda con las aldeas:
al norte con Timushéan, Carrizal y Jagua, al sur con Zarzal, al oriente con Carrizal

y Cafetales y al poniente con Jagua, todas del municipio de Esquipulas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Chanmagua
https://es.wikipedia.org/wiki/Timush%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Esquipulas

Figura 3. Colindancias y aldeas del municipio de Esquipulas
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Fuente: Departamento de catastro municipal (2015). (Municipalidad de Esquipulas).

1.2.6. Idioma

El departamento de Chiquimula en tiempos coloniales, fue colonizado por
los esparioles, por lo que el idioma espafiol predomind y con el tiempo se convirtié

en el idioma oficial de la regién.

El ch’orti’ es uno de los pocos idiomas de origen maya que se habla en el
oriente del pais, en particular en el departamento de Chiquimula; todavia se utiliza
como medio de comunicacion cotidiano especificamente en los municipios de
Olopa, Jocotan y Camotan y en un porcentaje minimo a comparacion de los otros

municipios en Quezaltepeque y Esquipulas. Prensa Libre. (2019). Chiquimula, la



perla de oriente. Recuperado de

https://www.prensalibre.com/hemeroteca/historia-del-municipio-de-chiquimula/

El porcentaje de habitantes que habla espafiol y ch’orti’ se constituye de la

siguiente manera:

Tabla 2. Distribucién del idioma hablado en el departamento de

Chiquimula

Espafiol 97%
ch’orti’ 3%

Fuente: adaptada de Direccién Municipal de Planificacién, afio 2014.

1.3. Aspectos de infraestructura

Chanmagua es una de las comunidades mas desarrolladas en el término
de infraestructura del municipio de Esquipulas, con servicios e instalaciones
necesarias para el desarrollo de la comunidad, estos aspectos ayudan al
crecimiento social y econdmico de la aldea. Con las instituciones que cuentan
son: escuela, centro de salud, banco, cooperativas, beneficios de café, farmacias,
veterinarias, talleres, agro-servicios, panaderias, comedores, restaurantes y

barberias.


https://www.prensalibre.com/hemeroteca/historia-del-municipio-de-chiquimula/

1.3.1. Vias de acceso

Una de las cuestiones mas importantes en el urbanismo son las vias de
acceso a una ciudad pueblo o aldea, ya que de acuerdo a su disposicion,
mantenimiento y organizacién se puede llegar con mas facilidad o dificultad al

lugar.

Se cuenta con una sola via de acceso para poder llegar a la aldea
Chanmagua desde el municipio de Esquipulas, la red vial que conecta al
municipio con la comunidad es la carretera RN. 18 con una distancia de 24
kilbmetros desde el centro del municipio.

1.3.2. Servicios publicos

Un servicio publico es una accién, institucion o prestacién promovida por el
estado esto con el fin de garantizar la igualdad entre los ciudadanos y exista un

desarrollo adecuando para los paises, pueblos y aldeas.

Los servicios publicos estratégicos en una sociedad son: educacioén, salud,
transporte, seguridad, tratamientos de residuos, agua potable y alcantarillado

sanitario.

1.3.2.1. Educacioén

La aldea Chanmagua cuenta con un establecimiento educativo en el cual
funcionan los diferentes ciclos educativos; el de primaria y preprimaria, el que

lleva el nombre de EORM (Escuela Oficial Rural Mixta) Regional “José Napoledn



Flores Valdés y la escuela preprimaria que es anexa al establecimiento, ambos

ciclos son impartidos en jornada matutina.

INBARCCH (Instituto de Educacion Basica de Chanmagua) es un instituto
nacional basico por cooperativa que funciona en jornada vespertina, ubicado en

el mismo establecimiento educativo primario mencionado anteriormente.

Surgiendo la necesidad de ayudar a jovenes que no se pueden trasladar al
municipio para cursar el ciclo de diversificado, se apertura el Instituto
Diversificado INEDICH (Instituto de Educacion Diversificada de Chanmagua) que
cuenta con la Unica carrera de perito en administracion. Este establecimiento

funciona en jornada vespertina junto con instituto INBARCCH.

1.3.2.2. Salud

Lopez (2017), indica que actualmente el municipio cuenta con cobertura total de
los servicios de salud en todas las comunidades, administrados por una
prestadora de servicios del programa de extension de cobertura, la cual es
realizada a través de (216 vigilantes de salud, 99 comadronas adiestradas y 3
médicos ambulatorios), servicios que son prestados en un centro de salud tipo
“B”.

Este centro de salud no se da abasto por lo cual decidieron construir y dar
en funcionamiento 3 puestos de salud (distribuidos en 3 aldeas del municipio,

Chanmagua, Horcones y Las Nubes), son puestos de salud completos, dandole
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el servicio tanto a los habitantes de las aldeas como a los vecinos de otras

comunidades (pp. 24-25).

1.3.2.3. Transporte

La aldea Chanmagua se encuentra a 24 km de la ciudad de Esquipulas,
para llegar a la comunidad se debe de tomar un bus urbano, con permiso del
departamento de transito de la municipalidad de Esquipulas, estos buses tienen
ruta directa hacia dicha aldea, con paradas alternas a caserios y otras

comunidades que se encuentran en el trayecto del camino.

Otro de los transportes existentes son los pick-ups que con permiso del
departamento de transito e identificados con nimeros y logo de la municipalidad
del municipio, tienen autorizado trasladar personas de dicha aldea hacia el centro

de la ciudad y viceversa.

1.3.2.4. Alcantarillado sanitario

Chanmagua cuenta con servicio de alcantarillado sanitario en calles
principales y en algunas secundarias, debido al crecimiento poblacional y su
extension territorial, las tuberias existentes ya no se dan abasto para desalojar
los desechos liquidos de casas, comercios e industrias, evacuando los desechos
a las calles, barrancos y aguas abajo, dejando expuesta a contaminacién a toda

la comunidad.

10



Otro factor que altera este servicio es la antigiiedad del sistema, las tuberias
existentes ya cumplieron con su vida util, brinddndole a la comunidad un

alcantarillado deficiente, que no cubre las necesidades de los vecinos.

1.3.2.5. Aguaentubada

DMP (2017), indica que segun datos de la municipalidad, la aldea Chanmagua
cuenta con servicios de agua desde el afio 1885 en un sistema de llenacantaros,
agua que no cuenta con algun tipo de tratamiento de potabilizacion, fue hasta el
afio 1991 cuando se realizaron las instalaciones prediales actuales con una
dotacion aproximada de 120 L/hab/dia. Este sistema actualmente sigue
funcionando, con mejoras en el sistema y con nuevos ramales para cubrir las

necesidades de todos los habitantes.

1.4. Aspectos socioecondémicos

SEGEPLAN (2010), indica que en Esquipulas, la agricultura se ha ido
desarrollando poco a poco, entre los principales productos agricolas podemos
mencionar en primer lugar el café, puesto que es producido en mas de un setenta
por ciento de su territorio y también es exportado hacia otros paises; también es
de considerar que es un gran productor de tomate, chile dulce, chile picante,
maiz, frijol, entre otros (p.13).

11



La aldea Chanmagua, es parte del &rea rural, debido a eso sus habitantes
se destinan a la produccién agricola y pecuaria, sobresaliendo el cultivo del café.

La migraciéon de los habitantes de la comunidad ocurre por asuntos
econdémicos y por la ilusion de buscar una mejor calidad de vida, puesto que no
encuentran soluciones u oportunidades en su propia comunidad, este factor le
brinda a Chanmagua una fuente de ingresos a través de las remesas enviadas,
gue ayudan a la estabilidad familia, ya que les permite aumentar el consumo de

bienes de primera necesidad y tener acceso a la educacion y la salud.

1.4.1. Origen de la comunidad

La comunidad de Chanmagua fue creada y fundada alrededor de 1770 a
1800, por familias de apellidos Erazo y Bautista, que hasta el dia de hoy las

nuevas generaciones siguen asentadas en dicha comunidad.

1.4.2. Actividades econémicas

En el municipio de Esquipulas existe una gran variedad de actividades
productivas, las cuales generan grandes ingresos para la poblacion. Algunas de

las actividades importantes son:

12



Agricola

Es la fuente principal de ingresos de la comunidad Chanmagua, la
actividad principal es el cultivo de café pues, poseé uno de los
beneficios més grandes de la zona; donde llega el grano en bruto y es
procesado para luego ser vendido. En segundo plano queda el cultivo

del maiz y frijol.

Otra actividad productiva que se da en esta aldea como consecuencia
de la cosecha del café es la produccion de banano, esta planta es

sembrada para brindarle sombra.

Forestal

Los tipos de madera mas producidos por la comunidad de Chanmagua
de la region de Esquipulas son: caoba, cedro, conacaste y pino, las

cuales son utilizadas para muebles y productos artesanales.

Artesanal

La ciudad de Esquipulas en uno de los centros turisticos mas
importantes de Guatemala; este factor hace que la mayoria de los
pobladores se dediquen a la elaboracion de articulos religiosos para
la venta, Chanmagua se dedica a la elaboracion de los sombreritos de
palma, dulces tipicos, estos productos son vendidos en el mercado

artesanal de Esquipulas.
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. Turismo

Esquipulas también conocida como la ciudad de la fe, recibe cientos
de peregrinos especialmente los meses de enero y marzo, esto debido
a la veneracion del santo Cristo Negro de Esquipulas. El turismo
genera fuertes ingresos econdmicos para los habitantes. Los centros
turisticos principales en Esquipulas son: Basilica del Cristo Negro, La

Piedra de los Compadres, parque Chatun y finca Los Girasoles.

1.4.3. Etnia, religién y costumbre

La poblacion originaria de Esquipulas fue habitada por los mayas chorties
en la época prehispanica, durante la conquista espafola los chorties se
trasladaron a otros municipios aledafios de Honduras, fundando la villa de
Santiago de Esquipulas. Tras la independencia de Centroamérica en 1821, se
oficializé el nombre de Esquipulas. Wikipedia. (2005). Monografia de Esquipulas.

Recuperado https://es.wikipedia.org/wiki/Esquipulas

La mujer indigena chorti se ha caracterizado por sus collares coloridos,
ganchos en el cabello, aretes grandes y coloridos, pafiuelos de seda en las
trenzas y vistosos trajes, la vestimenta del hombre chorti es de manta blanca, el
cual significa pureza, asi como también se usa manta amarilla que es el color
preferido de los adultos (Roldan, p.122, 2006).

La mayoria de pobladores de Chanmagua son de religion cristiana catolica,
debido a la historia y costumbres de la comunidad; pero con el paso de los afios

14


https://es.wikipedia.org/wiki/Esquipulas

se han ido integrando otras religiones y sectas, ganando campo dentro de los
habitantes de dicha aldea.

Chanmagua no se queda atras con las costumbres, el 13 de mayo de cada
afo, la aldea celebra una fiesta en honor a la virgen de Fatima, la fiesta es una
de las més importantes y concurridas del municipio de Esquipulas en la que se

dan cita los habitantes de las aldeas y caserios circunvecinos.
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2. DISENO DE AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
DE ALCANTARILLADO SANITARIO, ALDEA CHANMAGUA,
MUNICIPIO DE ESQUIPULAS, DEPARTAMENTO DE
CHIQUIMULA

2.1. Descripcion del proyecto

El disefio de ampliacion y mejoramiento del sistema de alcantarillado
sanitario, aldea Chanmagua, municipio de Esquipulas, departamento de
Chiquimula, consiste en una red de tuberias de PVC norma ASTM — F949 con
una longitud de 4,526.175 metros, con diametros variables de 67, 8”, 10"y 127, la
pendiente de la tuberia se tom6 de acuerdo a las pendientes del terreno, la cual
sera instalada de manera que permita mantener la velocidad maxima y minima,

garantizando el buen funcionamiento del sistema.

El sistema esta conformado por 138 pozos de visita, que se construiran
con ladrillo tayuyo, con una altura promedio de 2.43 m, posee un desfogue, donde

se asentaran las aguas negras.

En la elaboracion de este proyecto no se incluye la fase de tratamiento de

aguas residuales, ni la construccion de una planta de tratamiento.
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2.2. Levantamiento topografico

Contreras (2016), indica que el levantamiento topografico se realiza para
determinar las principales caracteristicas fisicas del terreno, las cuales serviran

para el disefio y la ubicacion de los componentes del sistema de un proyecto
(p.15).

El levantamiento topografico planimetro y altimétrico se realiz6 utilizando el

método de conservacion de azimut y utilizando los siguientes instrumentos:

o Estacion total

. Tripode de aluminio

o Cinta métrica de 60 metros
o Pintura en aerosol

o prisma

2.2.1. Altimetria

Contreras (2016), indica que la altimetria tiene por objeto representar la
verdadera forma del terreno, es decir, no solo su extension, limites y obras que
lo ocupan, sino también la forma de su relieve, haciendo para ello las operaciones
necesarias. El método altimétrico utilizado fue el método de nivelacion
taquimeétrico y se determinaron puntos intermedios, para conocer sus cotas. Para
poder llevar a cabo este procedimiento es primordial conocer la altura a la cual

se nivela la estaciéon total en cada estacion, con los datos obtenidos con el
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levantamiento altimétrico se calculan las cotas de terreno; el cual nos dara las

elevaciones de los pozos de visita (p.16).

2.2.2. Planimetria

Contreras (2016), indica que la planimetria es la parte de la topografia dedicada
al estudio de procedimientos y métodos que tienden a conseguir la

representacion a escala de los detalles de un terreno, sobre una superficie plana
(p.16).

El levantamiento planimetro de este proyecto se realizé con el equipo

anteriormente mencionado.

2.3. Poblacién actual

La poblacion actual a beneficiar en el proyecto del sistema de alcantarillado
sanitario de la aldea Chanmagua es de 2,335 habitantes, distribuidas en 467

viviendas, con una densidad poblacional de 5 habitantes por vivienda.
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2.4. Descripcion del sistema a utilizar

De acuerdo a su finalidad existen 3 tipos basicos de alcantarillado: la
seleccion de cada uno de ellos dependera de un estudio cuidadoso de factores
gue determinaran el tipo de sistema a utilizar, estos factores son los econémicos

y la funcionalidad del sistema a requerir.

° Alcantarillado sanitario

El alcantarillado sanitario consiste en una tuberia para la recoleccién
y conduccion de aguas residuales domésticas, comerciales e

industriales, quedando excluida el agua de lluvia.

o Alcantarillado separativo

Este tipo de sistema consiste en dos lineas de tuberias, una para las
aguas negras y otra para el agua proveniente de la lluvia, recolectadas
y transportadas independientemente. Para que este tipo de
alcantarillado cumpla con su objetivo es necesario que existan

tuberias independientes en el interior de las edificaciones a servir.

20



. Alcantarillado combinado

Este sistema conduce simultaneamente las aguas negras residuales,
domesticas, comerciales e industriales y las aguas de lluvia, es decir
una misma linea de tuberia para recolectar y transportar ambos

desechos liquidos.

El sistema a utilizar para la aldea Chanmagua, sera el alcantarillado
sanitario, por el factor economia, haciendo el proyecto factible para la comunidad
y a un costo moderado en comparacion a los otros tipos de alcantarillados

presentados anteriormente.

2.5. Disefno del sistema

2.5.1. Periodo de disefio

Barrera (2011), indica que es el tiempo de duracion en el cual una obra prestara
un servicio satisfactorio a la poblacién, alcanzando los pardmetros para los
cuales fue disefiado, este tiempo o periodo empieza a contar a partir de la puesta

en operacion del sistema (p.14).

Es importante recordar que cuando se diseiia una red de alcantarillado
sanitario hay diferentes factores que influyen en el cumplimiento del periodo de
disefio, tales como las caracteristicas de la poblacién, la vida uatil de los
materiales, la facilidad de hacer ampliaciones en el futuro, el costo del servicio y

mantenimiento de la obra, entre otros (p.9).
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Los sistemas de alcantarilado seran proyectados para llenar
adecuadamente su funcion durante un periodo de 30 a 40 afios a partir de la
fecha en que se desarrolle el disefio, se adoptara un periodo de 30 afios y 2 afios
de gestion, esto basado en el inciso 2.2.1 de las Normas Generales para el
Disefio de Alcantarillas, tomando en cuenta las recomendaciones de las normas

del Instituto de Fomento Municipal -INFOM- y los factores antes mencionados.

2.5.2. Poblacion de disefo

Es una proyeccion de la poblacion para la cual se estd disefiando el
proyecto, para determinar el aporte de caudales que llegara al sistema de drenaje

sanitario al final de un periodo.

Para el calculo de la poblacién de disefio es importante determinar el
método que mas se adapte a las caracteristicas de la region a analizar. Existen
tres métodos; método geométrico, aritmético y exponencial, en este caso se
utilizé el método geométrico, por ser el que mas se ajusta a las condiciones

demograficas del municipio de Esquipulas.

Para aplicar el método geométrico se utilizara la poblacion actual obtenida
en el levantamiento topogréfico, la tasa de crecimiento poblacional se utilizé el
dato proporcionado por la Direccion Municipal de Planificacion —-DMP- de la
municipalidad de Esquipulas y el periodo de disefio. La férmula a utilizar es la

siguiente:
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Pf=p,(14r)"

Donde:

Do = Poblacion actual

Do = 2,335hab

n = Periodo de disefio (30 afios + 2 afios
de gestion)

r= Tasa de crecimiento 2.6% (dato

utilizado por DMP)

La poblacion futura sera la siguiente:

Pf=p, (141"

Pf=2325(1+0.026)30+2

pr=5,308.87 hab = p;-5,309 hab

2.5.3. Dotacion

Antillon (2010), indica que es la cantidad de agua asignada a una unidad de

consumo por unidad de tiempo, expresandose para poblaciones en litros por
habitantes por dia.
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La dotacion a utilizar serd la brindada por Direccion Municipal de
Planificacion —-DMP-.

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea
Chanmagua, se tomara la dotacion de 120 L/hab/dia, cantidad que actualmente

tiene distribuida la poblacion en la comunidad.

2.5.4. Caudal sanitario

2.5.4.1. Caudal domiciliar

Cabrera (1989), indica que es el agua que una vez ha sido utilizada por los
humanos, para limpieza o produccion de alimentos, es desechada y conducida
hacia la red de alcantarillado, es decir, que el agua de desecho domestico esta
relacionada con la dotacién del suministro de agua potable, menos una porcién
gue no sera vertida al drenaje de aguas negras domiciliar, como los jardines y
lavado de vehiculos. Para tal efecto, la dotacion es afectada por el factor de

retorno (p.78).

254.1.1. Factor de retorno

Antillén (2010), indica que es el porcentaje de agua que después de ser utilizada
por la poblacion, se conduce hacia los drenajes. La cantidad de agua residual
generada por una comunidad es menor a la cantidad de agua potable que se le

suministra, debido a que existe perdidas a través del riego de jardines, bebidas
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de animales, limpieza de viviendas, riego de calles sin pavimento y otros usos

externos (p. 11).

De esta manera se considera que el caudal domiciliar esta afectado por un

factor de retorno que varia entre el 70 al 98%.

Para el disefio del proyecto de alcantarillado sanitario de la aldea

Chanmagua se utilizar un factor de 75%.

EL caudal domiciliar sera el siguiente:

0 Dot. X No.habitantes X Fac.retorno
Domiciliar — 86,400

Donde:

Qpomiciliar Caudal domiciliar (L/s).

Dot = Dotacion (L/hab/dia).
No. habitante. NUmero de habitantes.
Fac.retorno = Factor de retorno.

120 L / hab / dia %X 5,309 hab.x 0.75
QDomiciliar = 86,4’00
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Qpomicitiar = 5.530L/s

2.5.4.2. Caudal comercial

Cabrera (1989)

Como su nombre lo dice, es el agua de desecho de las edificaciones comerciales,
como comedores, restaurantes, hoteles, etc, por lo general, la dotacion comercial
varia segun el establecimiento a considerar, pero puede estimarse entre 600 y
3,000 L /comercio /dia (p. 41).

Tabla 3. Dotacién para edificaciones comerciales

Dotacion
Comercio L/comercio/dia

Tiendas pequeias 400

Despensas 3,000
comedores 2,400
Venta de repuestos 1,600
Ferreterias 4,000
Farmacias 1,600
Barberias 1,600

Fuente: Acevedo A, Antonio Caso, (1976). P.482-485.
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La dotacion comercial varia segun el lugar y se puede determinar mediante

la siguiente formula:

Dot. X No.de comercios

Qeom = 86,400
Donde:
Qcom = Caudal comercial (L/s).
Dot = Dotacion (L/hab/dia).
No.de comercio = NUmero de comercios.

El caudal comercial sera el siguiente:

B Dot. X No.de comercios
Qcom = 86,400

Para conocer el caudal comercial es necesario determinar los comercios
qgue en un futuro contara la comunidad de Chanmagua. Para conocer la cantidad
de comercios de cada tipo se realizé una relacion de linealidad entre valores
conocidos y una incégnita; a continuacién, se detalla la formula y valores

utilizados:
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Viv.actuales ———————— No.de comercios
Viv. futuras ———————— X

Viv. futuras X No.de comercios

Viv.actuales

Donde:

Viv. actuales = Viviendas actuales.
No.de comercios = Comercios actuales.
Viv. futuras = Viviendas futuras.

X = Comercios futuros.

Tabla4. NUmero de comercios actuales en la aldea Chanmagua

Tipo de comercio NUumero de comercios
actuales
Tienda pequeiia 24
Despensa 1
Comedor 3
Venta de repuestos 1
Ferreteria 1
Farmacia 1
Barberia 1

Fuente: elaboracion propia.
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Los comercios futuros seran los siguientes:

Viv.actuales = 467 viviendas actuales.
No.de comercios = 24 tiendas actuales.
Viv. futuras = 1,062 viviendas futuras.

_ 1,062 viv. futuras X 24 tiendas pequefias

467 Viv.actuales

X = 54.578 tiendas pequefias

X = 55 tiendas pequeias

Este procedimiento se repitié para obtener los diferentes tipos de comercios
que en un futuro funcionaran en la aldea Chanmagua. Obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla5. NuUmero de comercios futuros en la aldea Chanmagua

Tipo de comercio NUumero de comercios
futuros
Tienda pequefia 55
Despensa 3
Comedor 7
Venta de repuestos 3
Ferreteria 3
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Farmacia 3

Barberia 3

Fuente: elaboracion propia.

Después del procedimiento realizado para conocer los comercios futuros en
la aldea Chanmagua, se realiz0 el siguiente proceso para conocer el caudal para

cada tipo de comercio.

0 Dot.comercial X No.de comercio
tipo de comercio — 86,400

Donde:

Qtipo de comerciat =  Caudal para cada tipo de comercio (L/s).

Dot.comercio = Dotacion para cada tipo de comercio
(L/comercio/dia),
No.de comercio = Numero de comercios actuales de cada

tipo.

El caudal comercial sera el siguiente:

400 L/comercio/dia X 55 tiendas
Qtiendas pequeiias — 86,400

Qtiendas pequefias — 0.255L/s
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Este procedimiento se repiti6 para obtener los diferentes caudales
comerciales que en un futuro funcionaran para la aldea Chanmagua. Obteniendo

los siguientes resultados:

Tabla 6. Caudal comercial aldea Chanmagua

Tipo de comercio Caudal comercial

(L/s)
Tienda pequefia 0.255
Despensa 0.104
Comedor 0.194
Venta de repuestos 0.056
Ferreteria 0.139
Farmacia 0.056
Barberia 0.056

Fuente: elaboracion propia.

Obtenidos los resultados, se procede a la sumatoria de los caudales de los
diferentes tipos de comercios, para obtener el caudal comercial que se utilizé

para el disefio del alcantarillado sanitario:

Qcomercial = Qtiendas + Qdespensas + Qcomedores + Qventa de repuestos + Qferreterias

+ Qfarmacias + Qbarberias
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Qcomerciar = 0.255 + 0.104 + 0.194 + 0.056 + 0.139 + 0.056 + 0.056 (L/s)

Qcomerciat = 0.860 L/s

2.5.4.3. Caudal industrial

Cabrera (1989), indica que es el agua de desecho de las industrias, como fabricas
de textiles, licoreras, refrescos, alimentos, etc. Al igual que el caudal comercial,
si no se cuenta con el dato de la dotacion de agua suministrada, se puede
computar dependiendo el tipo de industria, entre 1,000 y 18,000 L/industria/dia
(p.178).

Tabla7. Dotacion para edificaciones industriales

Dotacion
Industria L/industria/dia

Tortilleria 2,160
Taller mecanico 2,000
Carpinteria 2,000
Motor (moler granos) 250

Car wash 3,000
Panaderia 4,400
Beneficio de café 15,800

Fuente: Acevedo A, Antonio Caso, (1976). Manual de Hidraulica, p.482-485.
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Calculo caudal industrial:

Dot. X No.de industrias
Qindustrial =
86,400

Donde:

Qindustrial = Caudal industrial (L/5).

Dot = Dotacion (L/hab/dia).

No.de industrias = NUmero de industrias.
_ Viv. futuras x No.de industrias
B Viv.actuales

Donde:

Viv. actuales = Viviendas actuales.

No.de industrias = Industrias actuales.

Viv. futuras = Viviendas futuras.

X = Viviendas futuras.

Tabla 8. Numero de industrias actuales en la aldea Chanmagua

Tipo de industria Industrias actuales
Tortilleria 3
Taller mecéanico 1
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Carpinteria

Motor(moler granos)

Car wash

Panaderia

e

Beneficio de café

Fuente: elaboracion propia.

Las industrias futuras seran las siguientes:
Viv.actuales = 467 viviendas actuales.
No.de industrias = 3 tortillerias.

Viv. futuras = 1,062 viviendas futuras.

1,062 viv. futuras X 3 tortillerias

467 Viv.actuales

X = 6.82 tortillerias

X = 7 tortillerias

Este procedimiento se repitié para obtener una estimacion de los tipos de
industrias que en un futuro funcionaran para la aldea Chanmagua. Dando los

siguientes resultados:
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Tabla9. Numero de industrias futuras aldea Chanmagua

Tipo de industria Industrias futuras

Tortilleria 7

Taller mecéanico

Carpinteria

Motor (moler granos)

Car wash

Panaderia

Wl W W W w w

Beneficio de café

Fuente: elaboracion propia.

Después del procedimiento realizado para conocer las industrias futuras en
la aldea Chanmagua, se realiz0 el siguiente proceso para conocer el caudal para

cada tipo de industria.

Dot.industria X No.de industria

Qtipo de industria = 86,400
Donde:
Qtipo de industria = Caudal para cada tipo de industria (L/s).
Dot.industria = Dotacibn para cada tipo de industria
(L/industria/dia), basado en la tabla 6.
No.de industria = Numero de comercios actuales de cada tipo.

35



Célculo de caudal industrial:

2,160 L/industria/dia X 3 tortillerias
Qtortitlerias = 86,400

Qtortilierias = 0.175L/s

Este procedimiento se repitid para obtener los diferentes caudales de los
diferentes comercios que a un futuro funcionaran para la aldea Chanmagua.

Dando los siguientes resultados:

Tabla 10. Caudal industrial aldea Chanmagua

Tipo de industria Caudal industrial (L/s)
Tortilleria 0.175
Taller mecanico 0.083
Carpinteria 0.075
Motor (moler granos) 0.011
Car wash 0.113
Panaderia 0.153
Beneficio de café 0.521

Fuente: elaboracion propia.

Obtenida la estimacion de las industrias futuras y sus caudales, se procede
a la suma de los mismos para obtener el caudal industrial que se utilizo para el

disefio del alcantarillado sanitario:
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Qindustrial = Qtortillerl’as + Qtalleres mecanicos + Qcarpinterias + Qmotores + Qcar wash

+ Qferreterl’as + Qpanaderl’as

Qinauserial = 0.175 + 0.083 + 0.075 + 0.011 + 0.113 + 0.153 + 0.521 (L/s)

Qindaustriat = 1.131L/S

2.5.4.4. Caudal por infiltracion

Cabrera (1989), indica que es la cantidad de agua que se infiltra en el
alcantarillado, a través de las paredes de la tuberia, para la estimacién del caudal
de infiltracion, se toma en cuenta la profundidad de la tuberia, la permeabilidad
del terreno, permeabilidad de la tuberia, longitud de la tuberia, los tipos de juntas
usadas en las tuberias y la calidad de mano de obra en la construccién (p. 42).

Puede calcularse de dos formas; en litros diarios por hectareas o litros
diarios por kildmetro de tuberia, para el calculo del alcantarillado sanitario para la
aldea Chanmagua, se incluye la longitud de la tuberia de las conexiones
domiciliares asumiendo un valor de 6.00 metros, por cada vivienda, la longitud de

todo el sistema de alcantarillado y un factor de infiltracion.

“El factor de infiltracién se estima en 600 L/km/dia, en tuberia de PVC ya
gue el agua puede infiltrarse por medio de empaques de las juntas de las tuberias

y en las conexiones domiciliares” (Pineda, 2013, p.140).
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Calculo del caudal de infiltracion:

Qinfiltracién

o ., [ long.tuberia + No.viviendas X 6m
f.infiltracion 7000
86,400

Donde:

Qinfittracion = Caudal de infiltracion (L/s).

f.infiltracion = Factor de infiltracion.

long. tuberia = Longitud de tuberia (4,526.175 m, obtenido de la
topografia).

No.viviendas = Numero de viviendas (1,062 viviendas).

4,526.175m + 1,062 X 6m
Qinfiltracién =16 1,000
86,400

Qinfiltraci()n =0.076 L/s

38



2.5.4.5. Caudal por conexiones ilicitas

“Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema de agua pluvial al alcantarillado sanitario, esto causa dafos en la red de
alcantarillado y posible destruccion de la tuberia del drenaje” (Cabrera, 1989, p.
42).

Se calcula de acuerdo con normas de disefo, las mas utilizadas en el medio

es el método racional, que a continuacién se describe el procedimiento.

2.5.45.1. Método racional

El método racional es una férmula empirica para la estimacion de probables

tormentas de disefio.

Ortiz (2015), indica que el método racional es utilizado para obtener conocimiento
sobre fendmenos que no son susceptibles de comprobaciéon experimental; es
llamado asi porque los asuntos a los cuales se le aplica no son realidades,

hechos o fendmenos susceptibles de comprobacién experimental (p.38).

Se calcula como un porcentaje del total de conexiones al alcantarillado
sanitario, en funcion de del area de techo y patios, asi mismo en funcion de la

permeabilidad, tomando en cuenta la intensidad de lluvia.
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Como el computo de caudal de conexiones ilicitas va directamente
relacionado con el caudal producido por las lluvias, para su computo se utilizé la

férmula dada por el método racional

CIA  CI(A X %)
Qconexiones ilicitas = 360 = 360

Donde:

Qconexiones iticitas = Caudal de conexiones ilicitas (m3/s).

= Coeficiente de escorrentia (factor depende de las
condiciones del suelo y topografia).

= Intensidad de lluvia (mm / h).

= Area que es factible conectar ilicitamente (Ha).

% = Porcentaje del caudal pluvial.

e Area

Para el calculo del area se estimd que las viviendas son de 11 x 23
metros (253m?), para representar la superficie de cada vivienda, de
las cuales se estim6 un 80% para area de techos y un 20% para area

de patios.
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El area de techo sera la siguiente:

Area total de techos =

area por vivienda X viv.totales X % de techos

Donde:

Area total de techos = Area de techos (Ha).

Area por vivienda = Area por vivienda (253 m?).

Viv.totales = Viviendas actuales del sistema (467 viviendas)
% de techos = Porcentaje de techos (80%)

Area total de techos = 253 m? X 467 viv X 80%
Area total de techos = 94,520.80 m?
Area total de techos = 9.452 Ha

El &rea de patios sera la siguiente:

Area total de patio = area por vivienda X viv.totales X % de patios

Donde:

Area total de patios = Area de techos (Ha).

Area por vivienda =  Area por vivienda (253 m?).
Viv.totales = Viviendas actuales del sistema.
% de patios = Porcentaje de patios (20%)
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Area total de techos = 253 m? x 467 viv X 20%
Area total de techos = 23,630 m?
Area total de techos = 2.360 Ha
Area total = 9.452 Ha + 2.360 Ha

Area total = 11.812 Ha

. Coeficiente de escorrentia

Cabrera (1989), indica que el coeficiente de escorrentia C, es la
variable del método racional menos susceptible a determinacién
precisa. Su uso en la formula implica una relacion de arreglo para
cualquier area de drenaje dada, considerando que en realidad el
coeficiente explica la abstraccion o perdidas entre lluvia y escorrentia,
los cuales pueden variar para un area de drenaje dada. Siendo
influenciada por las diferencias climatoldgicas y las condiciones

estacionales (p. 50).

Tabla 11. Coeficiente de escorrentia

Caracteristicas de superficie Coeficiente de
escorrentia
Zonas comerciales 0.70 - 0.95
Vecindarios, zonas de edificios, edificaciones 0.50-0.70
densas
Zonas residenciales unifamiliares 0.30-0.50
Zonas residenciales multifamiliares espaciadas 0.40-0.60
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Zonas residenciales multifamiliares densas 0.60-0.75
Zonas residenciales semiurbanas 0.25-0.40
Zonas industriales espaciadas 0.50-0.80
Zonas industriales densas 0.60 - 0.90
Parques 0.10-0.25
Zonas deportivas 0.20-10.35
Estaciones e infraestructura viarias 0.20-0.40
Zonas suburbanas 0.10-0.30
Calles asfaltadas 0.70-0.95
Calles de hormigon 0.70-0.95
Calles adoquinadas 0.70-0.85
Aparcamientos 0.75-0.85
Techados 0.75-0.95
Praderas (suelos arenosos con pendientes 0.05-0.10
inferiores al 2%)

Praderas (suelos arenosos con pendientes 0.10-10.15
intermedias)

Praderas (suelos arenosos con pendientes 0.15-0.20
superiores al 7%)

Praderas (suelos arcillosos con pendientes 0.13-0.17
inferiores al 2%)

Praderas (suelos arcillosos con pendientes 0.18 -0.22
intermedias)

Praderas (suelos arcillosos con pendientes 0.25-0.35
superiores al 7%)

Fuente: Azagra Paredes, 2006. Métodos de los coeficientes de escorrentia, p. 15.

43




Se debe de calcular un coeficiente de escorrentia promedio que se pueda
aplicar al &rea total, debido a que existen dos tipos de superficies, una de techos

y otras de patios.

Los coeficientes utilizados en el proyecto son Ciecpos = 0.85Y Cpgtios = 0.20

esto basado en los datos de la tabla 11.

Céalculo promedio del coeficiente de escorrentia:

_ (Atechos X Ctechos) + (Apatios X Cpatios)

Cpromedio - Atotal
Donde:
Coromeaio = CoOE€ficiente de escorrentia promedio.
Atechos =  Area de techos (9.452Ha).
Crechos = Coeficiente de escorrentia de techos (0.85).
Aparios =  Area de patios (2.360 Ha).
Cpatios = Coeficiente de escorrentia de patios (0.20).
Atotal = Suma de area total de patios y techos.
(9.452 Ha x 0.85) + (2.360 Ha x 0.20)
Cpromeaio = 11.812 Ha

Cpromedio = 0.720
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. Intensidad de lluvia

La determinacion de la intensidad de lluvia se obtuvo por medio del

método que INSIVUMEH utiliza, el cual se define de la siguiente

manera.
a
[= ———
(b +t )"

Donde:
I = Intensidad de lluvia (mm/hr).
a = Pardmetro obtenido de la estacién de meteorologia de la ciudad.
b = Pardmetro obtenido de la estacién de meteorologia de la ciudad.
t. =. Tiempo de concentracion
n = Parametro obtenido de la estacion de meteorologia de la ciudad.

Tabla 12. Parametros a, b y n; estacion meteorolégica de Esquipulas

Tr 2 5 10 20 25 30 50 100
(afios)

A 3,300 | 2,060 | 1,280 | 1,230 | 1,225 | 1,222 | 1,213 | 1,205

B 20 11 6 6 6 6 6 6

N 0962 | 0.836 | 0.721 | 0.70 | 0.696 | 0.694 | 0.69 | 0.686

Fuente: Estudio de intensidad de precipitacién en Guatemala (INSIVUMEH), 2012, p.5.
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o Tiempo de concentracion

Cabrera (1989)

El tiempo de concentracion se puede definir como el tiempo necesario
para que se produzca el maximo caudal y es igual al requerido para
gue una gota de agua circule desde un punto limite de la zona de

recogida de agua, hasta aquel en que se determine el caudal (p.49).

te = te+ tf
Donde:
t, = Tiempo de concentracion.
t, = Tiempo de entrada.
tr = Tiempo de flujo o corriente.

En tramos iniciales sera igual al tiempo de entrada y se estimara en 12
minutos.

Sustituyendo en la ecuacioén para la intensidad de lluvia, los parametros de
la tabla 12, para un periodo de retorno de 30 afios y utilizando un tiempo de

concentracion de 12 minutos, se obtiene:
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La intensidad de la lluvia sera la siguiente:

a

[ = ——
(b +t )"

1,222
— (6 + 12)069

I = 164.40 mm/h

Para determinar el caudal de conexiones ilicitas se estipula un 10% del
caudal domiciliar, pero el resultado obtenido es muy pequefo, por lo que se
procede a utilizar un rango de 0.5 - 2.5% del caudal pluvial.

El coeficiente de conexiones ilicitas sera el siguiente:

CIA CI (A X %)
Qconexiones ilicitas = 360 = 360

0.72 x164.40mm /h X 9.340 Ha X 2%

Qconexiones ilicitas =
360

— 3
Qconexiones ilicitas — 0.0614 m /S

Qconexiones ilicitas = 61.42L /s
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2.5.4.6. Caudal medio

El caudal medio es la sumatoria total de todos los caudales de disefio y se

determina mediante la siguiente ecuacion:

Qmedio - Qdomiciliar + Qcomercial + Qindustrial + Qotros + Qinfiltracic’m

+ Qconexionesiticitas (L/S)

Omeaio = 5.530 + 0.860 + 1.131 + 0.117 + 0.076 + 61.42 (L/s)

Qmedio = 69.13L /s

2.5.4.7. Factor de caudal medio

Este factor regula la aportacion del caudal en la tuberia, se obtiene al dividir

el caudal sanitario o medio entre la cantidad de habitantes a servir.

Segun el Instituto de fomento municipal -INFOM- en las Normas Generales
para el Disefio de Alcantarillado capitulo 2, inciso 2.6.2, el factor de caudal medio
debe estar entre los rangos de 0.002 a 0.005. Si el calculo del factor se encuentra
entre esos dos limites, se utiliza el calculado; si el valor es inferior o excede, se

utiliza el limite mas cercano.

0.002 < F.Qpmegio < 0.005
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El factor de caudal medio se determina mediante la siguiente ecuacion:

Qmeai
F.Qmedio = T;jc =

Donde:

F.Qmeaio = Factor de caudal medio (L/hab/dia).
Qmedio = Caudal medio (L/s).

pf = Poblacién futura.

Célculo del factor de caudal medio:

69.13 L/s
5,309 habitantes

F.Qmedio =

F.Qmeaio = 0.013 L / hab / dia

0.002 < 0.0130 = 0.005

El factor de caudal medio calculado excede el valor permitido. Por lo tanto,

se utiliza el limite mas cercano que es el valor de 0.005 L / hab / dia

F.Qumeaio = 0.005 L / hab / dia
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2.5.4.8. Factor de Harmon

Martinez (2011), indica que es conocido también con el nombre de factor de flujo
instantaneo, este factor cubre las horas que mas se utiliza el sistema de
alcantarillado, siempre esta en funcién del nimero de habitantes localizados en
el tramo del alcantarillado de aporte, representa la probabilidad de que mdltiples
accesorios sanitarios de una vivienda se estén utilizando simultdneamente en

una comunidad (p.18).

El factor de Harmon no es constante en todo el sistema de alcantarillado,
varia de acuerdo con el nUmero de habitantes acumulados en cada tramo, “es un

dato adimensional, sus valores oscilan entre 1.5 — 4.5” (Antillén, 2010, p.17).

Qmax _ 18 + \/5
Qmea 4 + \/E

18 + |2

Qmax 1000

Qmed p

4+ 2=
1000

FH =
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Donde:
Factor de Harmon o factor de flujo instantaneo.

FH =
Poblacioén futura acumulada en miles.

Célculo del Factor de Harmon:

5,309
18+ |—
1000

FH= ———
5,309

FH = 3.22

1.5 <322 <45

2.5.4.9. Factor de caudal maximo

Este factor se utiliza para calcular el caudal de disefio en cada tramo de la
tuberia, es el resultado de la multiplicacion del factor de caudal medio y el factor

de Harmon, se define de la siguiente manera:

Qi = F.Qmeqio X FH
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Donde:

Q;, = Factor de caudal maximo.
F.Qmeqaio = Factor de caudal medio L/hab/dia.

FH = Factor de Harmon

Q; = 0.005 x 3.22

Q; = 0.0161 L/habls

2.5.4.10. Caudal de disefo

“También es llamado caudal maximo, este caudal se disefia para cada
tramo del alcantarillado sanitario, establece la cantidad de caudal que puede

transportar el sistema en cualquier punto en todo el recorrido de la red” (Martinez,

2011, p.17).
Qmaximo = F.Qmedio X FH X pf
Donde:
Qmaximo = Caudal maximo o caudal de disefio L / s.

F.Qmeaio = Factor de caudal medio L/hab/dia.
FH = Factor de Harmon

pf = Poblacion futura
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Célculo del caudal maximo o caudal medio:

Qmaximo = 0.005L/hab/dia x 3.22 x 5,309 hab.

Qmaximo = 8547 L/S

2.5.4.11. Caudal unitario

El caudal unitario es una relacion del caudal maximo y de las viviendas
actuales del tramo del alcantarillado sanitario, este resultado se obtiene de la

siguiente formula y sus dimensiones son L/s.

_ Qmax
%= No.viviendas actuales
Donde:
qi = Caudal unitario L/s
Qmax = Caudal maximo
No.viviendas actuales = Viviendas actuales

Célculo del caudal unitario:

_ Qmax
No.viviendas actuales

qi
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_ 85.47L/s
"~ 467 viviendas

qi

q; = 0.183 L/s

2.5.5. Velocidades maximas y minimas

Cabrera (1989), indica que los proyectos de alcantarillado de aguas negras
deben disefiarse de modo que la velocidad minima del flujo, trabajando a
cualquier seccion debe ser 0.60 m/s. No siempre es posible obtener esa
velocidad, debido a que existen ramales que sirven a solo unas cuantas casas y
producen flujos bastantes bajos, en tales casos se proporcionara una pendiente
gue de la velocidad minima de 0.60 m/s a la descarga maxima estimada, y una

velocidad no menos de 0.40 m/s durante escurrimientos bajos (p.124).

La velocidad minima evita la sedimentacion de solidos que obstruye la libre
circulacién del flujo dentro de la tuberia, es decir que son fijadas con el efecto de
no ocurra la decantacion de los soélidos, si la velocidad no es la suficiente para
arrastrar los sélidos, estos se iran acumulando hasta provocar algun

taponamiento.

La velocidad maxima en el sistema tiene como objetivo evitar el desgaste
de la tuberia debido a los sdlidos que transportan el flujo, los materiales abrasivos

como la arena desgastan las partes internas de las tuberias.

54



Se deben de respetar los valores estandares de las velocidades minimas y
méximas, con el fin de evitar percances en el sistema de alcantarillado, a

continuacion, se describe las mismas:

. 0.6 m/s — 3 m/s tuberia de concreto
. 0.4 m/s — 5 m/s tuberia de PVC

La velocidad de disefio se determina por la férmula de Manning, la cual se

describe a continuacion:

1
2

% 1><003429><DE><(S)
= —_ 3 _—
N <Y 100

Donde:

V = Velocidad m/s.

N = Coeficiente de rugosidad de Manning, 0.014 tubos de concreto y 0.010
tubos de PVC.

D = Diametro de la seccion circular.

s = Pendiente de la gradiente hidraulica.
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2.5.6. Diametro de tuberias

En todo sistema de drenaje sanitario, uno de los factores mas importantes
es el didmetro de la tuberia, la funcion principal para colocar el diametro
adecuado en los alcantarillados es para que exista un buen flujo del caudal y

evitar problemas de obstruccion en la tuberia.

“El diametro minimo de tuberia que se utilizara en alcantarillados sanitarios
sera de 8” para tubos de concreto o de 6” para tuberias de PVC, con el fin de
cumplir con los requerimientos de limpieza y flujo, evitando obstrucciones”
(Antillon, 2010, p.18).

“En las conexiones domiciliares, el diametro minimo sera de 6” para tuberia
de concreto y de 4” para tuberia de PVC” (Antillon, 2010, p.18).

2.5.6.1. Tipo de tuberia

. Tubos de concreto

Cabrera (1989), indica que la utilizacion de tubos corrientes de
concretos prefabricados, para alcantarillas de pequefas dimensiones,
son los mas comunmente usados en el medio. Para diametros
mayores de 0.60 m (24 pulgadas), el concreto debe armarse. Posee
la ventaja de ser adquirido a un costo inferior, comparado con los otros
tipos de tuberia, pero tiene la desventaja de permitir la infiltracion del
agua subterranea por sus paredes y por sus multiples juntas (p.33).
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o Tubos de cloruro de polivinilo (PVC)

Cabrera (1989), indica que el tubo de cloruro de polivinilo, abreviado
PVC, puede ser adquirido comercialmente en didmetros desde 0.10 m
(4 pulgadas) hasta 0.30 m (12 pulgadas) y 6.00 m de longitud. Hay un
tipo de unién usada para las juntas y es el empaque de hule, segun
normas ASTM F-949 (p.33).

2.5.6.2. Profundidad de la tuberia

Martinez (2011), indica que la profundidad de la tuberia se calcula mediante la
cota invert, medida desde la superficie del terreno a la parte superior de la tuberia,
se da en funcion de la pendiente del terreno, la velocidad del flujo, el caudal

transportado y las cargas transmitidas por el trafico (pp. 22-23).

La finalidad de determinar la profundidad del colector principal es para
garantizar la proteccion de este y que la descarga de las viviendas se realice por
un sistema de gravedad.

Para definir la profundidad se debe realizar un estudio del lugar y conocer

los tipos de cargas que se le aplicara a la tuberia.
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A continuacion, se presenta profundidades minimas recomendadas segun

el tipo de carga.

. Tubo de concreto

o Para transito liviano, menor a 2 toneladas= 1.00 m.

o Para transito pesado, mayor a 2 toneladas=1.20 m.

. Tubo de P.V.C.

o Para transito liviano, menor de 2 toneladas= 0.60 m.

o Para transito pesado, mayor a 2 toneladas= 1.20 m.

En la siguiente tabla, se presentan los valores de profundidad minima para

colectores de diferentes diametros y tuberias, de acuerdo con el tipo de transito.

Tabla 13. Profundidad minima para colectores de tuberias de concreto

Diametros | 8" | 10" | 12" | 16” | 18" | 21" | 24” | 30" | 36" | 42" | 48” | 60"

Transito 122 | 128|133 |141|150|158|1.66 184|199 214|225 255

pesado m m m m m m m m m m m m
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Transito 142 | 148 | 153|151 (170|178 | 1.86| 204|219 | 234 | 245|275

Liviano m m m m m m m m m m m m

Fuente: Cabrera, 1989. Profundidad minima para colectores. P.25.

La profundidad minima recomendada para tuberia de PVC en cualquier

condicion de transito es de 1.20 m.

Figura4. Profundidad minima de colectores

0.00 Nivel de calle

Diametro Variable

Profundidad
Minima

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.7. Pozos de visita

Contreras (2016), indica que son parte de las obras de un alcantarillado, tiene
como finalidad permitir la inspeccion y limpieza. Cominmente se construyen con
ladrillos de barro cocido, block, tubos de concreto y en algunos casos de PVC
(p.130).

Se deben de tomar ciertos criterios al momento de ubicar los pozos de visita,
segun las normas generales para el disefio de alcantarillados del INFOM, se

recomienda colocar los pozos de visita en los siguientes casos:

Cabrera (1989)

o En todas las intersecciones de colectores.

o Donde exista cambio de diametro.

o En cambio de pendientes.

o En el inicio de cualquier ramal.

o En intersecciones de tuberia colectora.

o En todo cambio de direccion.

o En distancias no mayores de 100 a 120 metros.

. En curvas de colectores no mayor de 30 metros (p.15).
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Figura5. Seccion tipica, pozo de visita
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2.5.8. Ancho de zanja

Antillon (2010), indica que el ancho de zanja esta determinado por el espacio
minimo que necesita un operario para instalar y manipular la tuberia. El fondo de

las zanjas debe compactarse y nivelarse con material selecto para evitar que la

tuberia pueda sufrir algiin dafio (p.24).
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En la siguiente tabla, se muestra el ancho recomendado de zanjas, segun
su profundidad y el didmetro de la tuberia a instalar.

Tabla 14. Ancho libre de zanjas para tuberia de PVC

Diametro = Ancho
tubo (pulgadas) (cm)
6 @ +40cm
8 a+40cm
10 @ +40cm
12 @ +40cm
14 a+40cm
16 @ +40cm
18 @ +40cm
20 a+40cm
24 a+40cm
30 e +40cm

Fuente: elaboracion propia.

Para el ancho de zanja se recomienda dejar un espacio del diametro de la
tuberia utilizando mas 40 cm, esto con el objetivo de que las personas laborando

tengan un espacio adecuando para la movilizacion adecuada.
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2.5.9. Volumen de excavacién

Arévalo (2005), indica que la cantidad de tierra que se removera para colocar la
tuberia estd comprendida a partir de la profundidad de los pozos de visita y el
ancho de la zanja, que depende del diametro de la tuberia que se va a instalar, y

la longitud entre pozos (p.25).

El volumen de excavacion se calcula mediante la siguiente férmula y sus

dimensiones estan dadas en m3.

XL Xt
2

Donde:

V = Volumen de excavacion, (m?).
H, = Profundidad del primer pozo.
Hf = Profundidad de segundo pozo.
L = Longitud entre pozos.

t =  Ancho de zanja (m).
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2.5.10. Cotas invert

Antillén (2010), indica que es la cota que determina la localizaciéon de la parte
inferior de la tuberia, siendo la distancia entre el nivel de la rasante del suelo y el
nivel inferior de la tuberia, tomando en cuenta que la cota invert, permite al

menos, el recubrimiento minimo necesario de la tuberia (p.19).

Las cotas invert se disefian tomando en cuenta diferentes factores, entre
ellos: la pendiente del terreno, el tipo de vehiculos que circulan sobre la carpeta

de rodadura, la pendiente que poseen las mismas tuberias, entre otros.

Para el célculo de las cotas invert se utilizard la siguiente forma y

metodologia:

CIE = CT — Hp,

DH X S%

CIE = CIS; — — 55

S
IE =CIS; — L (—
¢ CIS, (100)
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Donde:

CIE = Cota invert de entrada del pozo de visita numero dos.
CIS; = Cota invert de salida del pozo numero uno.
= Distancia horizontal en metros, entre los pozos de visita uno y dos.

= Pendiente con la que se coloca la tuberia.

Para el célculo de las cotas invert se deben de tomar en cuenta los

siguientes criterios:

o Cuando a un pozo llega una tuberia y sale otra del mismo diametro; la
cota invert de salida debe de estar por lo menos 0.03 m por debajo de
la cota invert de entrada.

@31 = @2

Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra de distinto

didmetro, la cota invert de salida sera la diferencia de los diametros.

@31 + @2

o Cuando a un pozo entran mas de una tuberia y sale otra o todas de
igual diametro, la cota invert va ser 0.03 m por debajo de la cota invert

mas baja que entra al pozo de visita.

P31 + @2 + @3 + @4
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o Cuando a un pozo de visita llegan dos o mas tuberias y sale unay son

de distinto diametro, la cota invert se calcula:

o 3 .cm por debajo de tuberia de igual diametro

o La diferencia de diametros, cota invert mas baja

o Cuando a un pozo de visita llegan mas de una tuberia y salen mas de
una tuberia

o Solo una de las tuberias que sale es de seguimiento o
continuidad y todas las demas seran ramales iniciales.

o La cota invert de las tuberias de ramales iniciales deben ser
como minimo H: altura por trafico + espesor de tubo + didmetro
de tubo.

o La cota invert de salida de la tuberia de seguimiento se calcula
de acuerdo a los incisos anteriores.

2.5.11. Conexiones domiciliares

Las conexiones domiciliares son tuberias cuyo propésito es descargar las

aguas provenientes de las casas y llevarlas al colector central.
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Estas conexiones estdn compuestas por las siguientes partes:

. Candela domiciliar

Antillon (2010), indica que la conexién se realiza por medio de tubos
de concreto colocados verticalmente, con un diametro no menor de 12
pulgadas y una altura minima de 1m. Deben estar impermeabilizados
por dentro y tener una tapadera de concreto para realizar
inspecciones, el fondo tiene que ser fundido de concreto y se debe
dejar la respectiva pendiente para que las aguas fluyan por la tuberia
secundaria y pueden llevarla al colector central. Se debera ubicar a
una distancia entre 1.20 a 2.00 m de la linea de propiedad, ya sea

izquierda o derecha (p.23).

. Tuberia secundaria

Antillon (2010), indica que sirve para unir la conexion de la candela
domiciliar con el colector central, dicha tuberia debe tener un didmetro
minimo de 6 pulgadas para tuberia de concreto y de 4 pulgadas para
tuberia de PVC, debe tener una pendiente minima de 2% y no mayor
del 6%, a efecto de evacuar adecuadamente el agua. La conexién con
el colector central se hara en el medio diametro superior, a un angulo

horizontal de 45° con la linea central de la tuberia en direccion del flujo
(p.24).
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PiSO DE LA CASA

Para este se propone el uso del tubo de concreto de 12 pulgadas
para la candela y tubo PVC de 4 pulgadas norma ASTM F-949, asi

como silleta “Y” de 4” x @ de colector y cabo transformador.

Cabo transformador

Es un accesorio de PVC que tiene como objetivo, evitar obstrucciones
y de esa forma proteger el sistema de la candela domiciliar. Inciso
2.10.2 de las Normas Generales para el Disefio de Alcantarillado
especifica el uso de un cabo transformador de 4” X 3” como proteccién
de obstrucciones en la entrada de la conexion del sistema de la

candela domiciliar.

Figura 6. Plantatipica, conexion domiciliar
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Vista frontal de conexion domiciliar
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Fuente: elaboracion propia.

2.5.12. Desfogue

Todas las aguas negras necesitan ser evacuadas y transportadas a un sitio
donde se traten debidamente, respetando las normas establecidas por el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), para lograr mitigar dafios

en el medio ambiente y a los pobladores cercanos al desfogue.

2.5.13. Fundamentos hidraulicos

Antillon (2010), indica que a través del andlisis y la investigacion del
funcionamiento de colectores de aguas residuales, se ha establecido que las

condiciones del flujo y las pendientes hidraulicas en sistemas sanitarios que
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trabajen por gravedad pueden ser determinadas mediante la ecuacion de
Manning, suponiendo que el flujo es permanente y uniforme (pp.25-27).

El principio basico de un drenaje sanitario es, transportar las aguas negras
a tuberias como si fuesen canales abiertos, funcionando por gravedad, con un

flujo determinado por la pendiente y la rugosidad de la tuberia.

Al utilizar tuberias cerradas subterraneas, la superficie del flujo se ve
afectada solamente por la presién atmosférica, y eventualmente por presiones
producidas por los gases que se forman por la descomposicion de la materia

transportada en la tuberia.

Los sistemas de alcantarillado circular trabajan comunmente a seccion
parcialmente llena, ya que el caudal nunca es constante, provocando con ello
una variacion en el flujo, la cual hace variar el area transversal del liquido y la

velocidad de éste.

El dimensionamiento de la seccién del conducto se hara con base en la
férmula de Manning, utilizando los valores del caudal (gq), rugosidad (n) y

pendiente (s) escogidas.
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Donde:

n = Coeficiente de rugosidad de Manning.

R = Radio hidraulico (m).

S = Pendiente de la tuberia (m/m).
V = Velocidad del flujo (m/s).

Para el calculo de la velocidad y el caudal en tuberias con seccion llena, el
radio hidraulico sera:

R = D
4
Donde:
R = Radio hidraulico (m).
D= Diametro de la tuberia (m).

Al sustituir el valor del radio hidraulico en la ecuacién de Manning, ésta
gueda de la siguiente manera:

21

0.397 Dss>2

V= ———
n
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Donde:
V = Velocidad (m/s).
n = Coeficiente de rugosidad (adimensional).

D = Diametro de la tuberia (m).

S = Pendiente (m/m).

Ya que en el medio se maneja el diametro de tuberias en pulgadas, se

puede simplificar la ecuacién de Manning de la siguiente forma:

2 1
0.03429 Dss?
y=——""

n
Donde:
V = Velocidad (m/s).
n = Coeficiente de rugosidad (adimensional).

D = Diametro de la tuberia (plg).

S = Pendiente.
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2.5.14. Ejemplo del disefio de un tramo

Tramo PV; a PV,

CTPVl = 5024‘77 m
CTPVZ = 500173 m
L= 49.510m
p= 4.65m
S% = 4.65%
0= 47.80 L/s
V= 2.70 m/s

ClSpy1 = CTpy1 — hpy1
ClSpy, =502.477m —1.20m

CISyy; = 501.277 m

ClEpy; = CISyp1 — L(p%)
ClEyy, = 501.277 m — 49.51 m(4.65%)
CIEy,, = 498.975m
CISpy, = ClEpy; — 2%

CISp,, = 498.975m — 2%

CIS,y, = 498.955 m
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hva = CTPUZ - CISp‘UZ
hpyz = 500.173 m — 498.955 m

hpwz = 1.22m

El volumen de excavacion sera el siguiente:

Ct; — CIS) + (Ct, — CIE
P (GARlD RGN

L xt

Donde:

V = Volumen de excavacion, (m?).

H, = Profundidad del primer pozo, (1.20 m).
H = Profundidad de segundo pozo, (1.22 m).
L = Longitud entre pozos, (49.51 m).

t =  Ancho de zanja (m) (0.80 m).

_ [(502.477 — 501.277) + (500.173 — 498.975)
- 2

X 49.51 x 0.8

V =47.49 m3
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2.5.15. Ejemplo de fundamentos hidréulicos

Tramo PV; a PV,

Para la velocidad a seccion llena, se asumira una tuberia de diametro de
6” por tratarse de uno de los tramos iniciales y por el recorre un caudal pequerio,
luego se verificara si cumple con los requerimientos. Una manera practica para
elegir el diametro es obtener el caudal a seccion llena, utilizando la velocidad
méaxima y verificar que sea mayor que el caudal de disefio. INFOM establece que
el diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios sera de 8” para tubos

de concreto o de 6” para tubos de PVC.

Con la férmula de Manning se obtiene la velocidad a seccion llena (V) de la

tuberia.
2 1
V= 0.03429 x D3 X S2
- n
Donde:
V = Velocidad.
D = Diametro de tuberia a utilizar en el tramo.
S = Pendiente de la tuberia en el tramo.

n = Coeficiente de Manning (0.010 tuberia de PVC)

1

2
- 0.03429 X 63 X 4.65%:2
N 0.010

V=244m/s
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Calculo del caudal a seccién llena

DZ
AZHXT
62
AZHXZ

A= 28.274plg?

(254 cm)?  (1m)?

A = 28.274 2
8 plg” = (1 plg)? * (100 cm)?

A= 0.0182 m?

Qseccioniiena = AXV

Donde:

Qseccion lena = Caudal a seccion llena (L/s)
A= Area (m?)
V= Velocidad (m/s)

Qseccién tiena = 0.0182 m? X 2.44 m/s

Qseccion tiena = 0.044 m3/5

Qseccion tiena = 4440 L/s
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2.6. Presupuesto

El presupuesto se elabord en base a los planos del proyecto, se procedio a
cuantificar los renglones de trabajo necesarios y los materiales a utilizar en la
obra. Los precios de los materiales se establecieron de acuerdo a cotizaciones
realizadas en la cabecera municipal. El valor de la mano de obra, se aplicé
utilizando los salarios minimos que la municipalidad de Esquipulas asigna a los
proyectos similares. El costo total del proyecto se obtuvo realizando la sumatoria

de todos los costos totales por renglon.

2.6.1. Integracion de costos unitarios

A continuacion, se presentan las celdas de precios unitarios por renglones

del proyecto.
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Tabla 15. Trabajos preliminares

No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD

1 TRABAJOS PRELIMINARES m 4526.18
MATERIAL UNIDAD [ CANTIDAD | PRECIO U. | COSTO DIRECTO

Hilo de nylon rollo 10.00] Q 25.00 [ Q 250.00
Clavos de 3" libra 12.00| Q 8.00| Q 96.00
Cal hidratada saco 25.00{ Q 37.00| Q 925.00
Madera rustica 2" X3" X 10' pie tabla 15.00] Q 6.00 [ Q 90.00
SUB-TOTAL MATERIALES] Q 1,361.00

MANO DE OBRA UNIDAD [ CANTIDAD | PRECIO U. | COSTO DIRECTO

Trazo y estagueado m 4526.18| Q 1.00| Q 4,526.18
SUB-TOTAL MANO DE OBRA] Q 4,526.18

TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + mano de obra)| Q 5,887.18

Gastos administrativos (sobre costos directos) 12%| Q 706.46
Imprevistos (sobre costos directos) 5%| Q 294.36
Utilidades (sobre costos directos) 14%| Q 824.21
Impuestos (IVA, ISR - sobre costos directos) 9%| Q 294.36
| TOTAL COSTO INDIRECTO Q 2,119.38

PRECIO UNITARIO Q 177

COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 8,006.56

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 16. Bodega
No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD
2 BODEGA m2 25.00
MATERIAL UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Cal hidratada saco 100 Q 37.00|Q 37.00
Parales de 4" x 6" x 10' (bodega) pie tabla 79.00| Q 6.00 | Q 474.00
Regla de 1" X 3" X 10' (bodega) pie tabla 296.00| Q 6.00 | Q 1,776.00
Lamina acanalada (bodega) pie 324000 Q 17.00|Q 5,508.00
Clavos de lamina 2" libra 3.00] Q 8.00 | Q 24.00
Tomacorriente doble 110 v unidad 4.00| Q 10.00 | Q 40.00
Interruptor doble unidad 1.00| Q 8.00 | Q 8.00
Bombilla clasica led 3w unidad 2.00[ Q 6.40 | Q 12.80
Cable paralelo calibre 12 m 30.00( Q 10.00 | Q 300.00
Flipon 1x20 A unidad 1.00/Q 2825|Q 28.25
Tablero monofasico 2 circuitos unidad 100 Q 65.00|Q 65.00
SUB-TOTAL MATERIALES| Q 8,273.05
MANO DE OBRA UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Trazo y estagueado m?2 25.00( Q 1.00| Q 25.00
Levantado de bodega m2 25.00( Q 15.00 | Q 375.00
Instalaciones eléctricas global 1.00] Q 300.00 | Q 300.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA] Q 700.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + mano de obra)| Q 8,973.05
Gastos administrativos (sobre costos directos) 12%| Q 1,076.77
Imprevistos (sobre costos directos) 5%| Q 448.65
Utilidades (sobre costos directos) 14%| Q 1,256.23
Impuestos (IVA, ISR - sobre costos directos) 9%| Q 448.65
| TOTAL COSTO INDIRECTO Q 3,230.30
PRECIO UNITARIO Q 488.13
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 12,203.35
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Tabla 17.

Replanteo topografico

No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD
3 REPLANTEO TOPOGRAFICO m 4526.18
MATERIAL UNIDAD [CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO

Clavos de lamina 2" libra 3.00] Q 12.00 | Q 36.00
Spray unidad 2.00 Q 17.00 | Q 34.00
Madera ristica 2" X 3" X 10' pie tabla 220.00| Q 6.00| Q 1,320.00
SUB-TOTAL MATERIALES| Q 1,390.00

MANO DE OBRA UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Replanteo topografico km 453 Q 1,200.00 | Q 5,436.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA| Q 5,436.00

TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + mano de obra)| Q 6,826.00

Gastos administrativos (sobre costos directos) 12%| Q 819.12
Imprevistos (sobre costos directos) 5%| Q 341.30
Utilidades (sobre costos directos) 14%| Q 955.64
Impuestos (IVA, ISR - sobre costos directos) 9%| Q 341.30
| TOTAL COSTO INDIRECTO Q 2,457.36

PRECIO UNITARIO Q 2.05

COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 9,283.36

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 18. Excavacién

No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD
4 EXCAVACION m3 5890.76

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. | COSTO DIRECTO

Clavos de 3" libra 8.00] Q 8.00 | Q 64.00
Tabla de 1" x 12" x 10'( para estabilizar el suelo) pie tabla 1600.00] Q 6.00 | Q 9,600.00
Parales de 2" x 3" x 10' ( para estabilizar el suelo) pie tabla 176.00] Q 6.00 | Q 1,056.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 10,720.00

MAQUINARIA UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. | COSTO DIRECTO

Retroexcavadora hora 232.00 Q 350.00| Q 81,200.00
Camion de volteo (12 m3) dia 29.00] Q 1,000.00 | Q 29,000.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 110,200.00

MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Formaleteado de zanja (albaiil) jornal 29.00 Q100.00 Q2,900.00
Formaleteado de zanja (ayudante) jornal 29.000 Q  75.00]| Q 2,175.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 2,175.00

TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + mano de obra)] Q 123,095.00

Gastos administrativos (sobre costos directos) 12%| Q 14,771.40
Imprevistos (sobre costos directos) 5%| Q 6,154.75
Utilidades (sobre costos directos) 14%| Q 17,233.30
Impuestos (IVA, ISR - sobre costos directos) 9%| Q 11,078.55
| TOTAL COSTO INDIRECTO Q 49,238.00

PRECIO UNITARIO Q 29.25

COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 172,333.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 19. Instalacién tuberia PVC @ = 6"
No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD
5 INSTALACION TUBERIA DE PVC @ = 6" m 3389.84

MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Tuberia PVC @ = 6" corrugada norma ASTM F949 unidad 556.00{ Q  500.00 | Q 278,000.00
Manteca vegetal como lubricante para juntas Ib 10.00] Q 13.00 | Q 130.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 278,130.00
MANO DE OBRA UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Nivelacién de zanja m 3389.84] Q 500(Q 16,949.21
Instalacion tuberia de PVC @ = 6" tubo 556.00| Q 8.00| Q 4,448.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 21,397.21
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 299,527.21
Gastos administrativos (sobre costos directos) 12%| Q 35,943.26
Imprevistos (sobre costos directos) 5%| Q 14,976.36
Utilidades (sobre costos directos) 14%| Q 41,933.81
Impuestos (IVA, ISR - sobre costos directos) 9%| Q 26,957.45
TOTAL COSTO INDIRECTO | Q 119,810.88
PRECIO UNITARIO Q 123.70
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 419,338.09

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 20. Instalacién tuberia PVC @ = 8"

No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD
6 INSTALACION TUBERIADE PVC @ = 8" m 743.74

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. [ COSTO DIRECTO
Tuberia PVC @ = 8" corrugada norma ASTM F949 unidad 122.00{ Q 743.00 | Q 90,646.00
Manteca vegetal como lubricante para juntas Ib 7.00] Q 13.00 | Q 91.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 90,737.00
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD PRECIOU. [ COSTO DIRECTO
Nivelacion de zanja m 743.74| Q 500(0Q 3,718.70
Instalacion Tuberia de PVC 8" tubo 122.00| Q 10.00 | Q 1,220.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 4,938.70
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 95,675.70
Gastos administrativos (sobre costos directos) 12%| Q 11,481.08
Imprevistos (sobre costos directos) 5%| Q 4783.79
Utilidades (sobre costos directos) 14%| Q 13,394.60
Impuestos (IVA, ISR - sobre costos directos) 9%| Q 8,610.81
| TOTAL COSTO INDIRECTO | Q 38,270.28
PRECIO UNITARIO Q 180.10
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 133,945.98

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 21. Instalacion tuberia PVC @ = 10"

No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD
7 INSTALACION TUBERIA DE PVC @ = 10" m 308.92

MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOU. | COSTO DIRECTO

Tuberia PVC @ = 10" corrugada norma ASTM F949 unidad 51001 Q 113500(Q 57,885.00
Manteca vegetal como lubricante para juntas Ib 7.00[ Q 13.00| Q 91.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 57,976.00

MANO DE OBRA UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOU. | COSTO DIRECTO

Nivelacion de zanja m 308.92[ Q 500(0Q 1,544.62
Instalacion tuberia de PVC 10" tubo 51.00{ Q 12.00 | Q 612.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 2,156.62

TOTAL COSTO DIRECTO| Q 60,132.62

Gastos administrativos (sobre costos directos) 12%| Q 7,215.91
Imprevistos (sobre costos directos) 5%| Q 3,006.63
Utilidades (sobre costos directos) 14%| Q 8,418.57
Impuestos (IVA, ISR - sobre costos directos) 9%| Q 5,411.94
| TOTAL COSTO INDIRECTO | Q 24,053.05

PRECIO UNITARIO Q 272,51

COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 84,185.67

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 22. Instalacion tuberia PVC @ = 12"

No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD
8 INSTALACION TUBERIA DE PVC @ = 12" m 83.67

MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD [ PRECIOU. | COSTO DIRECTO
Tuberia PVC @ = 12" corrugada norma ASTM F949 tubo 14001 Q 2,208.00|Q 30,912.00
Manteca vegetal como lubricante para juntas Ib 1.00] Q 13.00 | Q 13.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 30,925.00
MANO DE OBRA UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOU. | COSTO DIRECTO
Nivelacion de zanja m 83.67| Q 500(0Q 418.36
Instalacion Tuberfa de PVC 12" tubo| 14.00 Q 14.00 | Q 196.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 614.36
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 31,539.36
Gastos administrativos (sobre costos directos) 12%| Q 3,784.72
Imprevistos (sobre costos directos) 5%( Q 1,576.97
Utilidades (sobre costos directos) 14%| Q 4,41551
Impuestos (IVA, ISR - sobre costos directos) 9%| Q 2,838.54
| TOTAL COSTO INDIRECTO | Q 12,615.74
PRECIO UNITARIO Q 527.72
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 44,155.10

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 23. Conexiones domiciliares

No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD
9 CONEXIONES DOMICILIARES Unidad 467.00

MATERIAL UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Tubo de concreto @ 12" unidad 467.000Q  75.00| Q 35,025.00
Codo a 90° PVC @ 4" ASTM D3034 unidad 467.000 Q  44.00| Q 20,548.00
Cabo transformador 4" X 3" unidad 467.000Q 77.00( Q 35,959.00
Tubo PVC @ 4" Novafort norma ASTM D3034 unidad 467.00{ Q 239.00 | Q 111,613.00
Silleta yee PVC @ 4" X 6" norma ASTM D3034 unidad 467.00 Q 163.00| Q 76,121.00
Cemento solvente PVVC galon 18.00| Q 482.00| Q 8,676.00
Cemento tipo portland (tapadera y acera) saco 423000 Q 76.00| Q 32,148.00
Arena de rio m3 5001 Q 150.00| Q 750.00
Piedrin triturado de 1/2" m3 5001 Q 180.00| Q 900.00
Alambre de amarre libra 5.00[ Q 6.00| Q 30.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q  321,770.00
MANO DE OBRA UNIDAD  |CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Instalacion de tuberfas y accesorios unidad 467000 Q 7500]| Q 35,025.00
Instalacién de candelas unidad 467.000Q 3500]| Q 16,345.00
Elaboracion de tapadera unidad 467.000 Q 175.00] O 81,725.00
Elaboracion y fundicion de concreto m3 43.16] Q 200.00 | Q 8,632.65
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q  133,095.00
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 454,865.00
Gastos administrativos (sobre costos directos) 12%| Q 54,583.80
Imprevistos (sobre costos directos) 5%{ Q 22,743.25
Utilidades (sobre costos directos) 14%| Q 63,681.10
Impuestos (IVA, ISR - sobre costos directos) 9%| Q 40,937.85
| TOTAL COSTO INDIRECTO| Q 181,946.00
PRECIO UNITARIO Q 1,363.62

COSTO TOTAL DEL RENGLON Q  636,811.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 24.

Pozos de visita (1.27 m de altura promedio)

No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD
10 POZOS DE VISITA H=1.27 m. de altura promedio unidad 95.00

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO DIRECTO
Cemento tipo portland (cernido,tapadera,piso y ladrillos) saco 866.00| Q 76.00 | Q 65,816.00
Cal hidratada saco 170.00[ Q 37.00| Q 6,290.00
Arena de rio m3 43.00 Q 150.00 | Q 6,450.00
Piedrin triturado de 1/2" m3 35.75| Q 180.00 | Q 6,435.00
Ladrillo tayuyo (0.065 x 0.11 x 0.23 m) unidad 58140.00[ Q 300|Q 174,420.00
Alambre de amarre libra 346.00| Q 6.00 | Q 2,076.00
Acero No. 2 (1/4") Grado 40 quintal 12,50 Q 260.00 | Q 3,250.00
Acero No. 4 (1/2") Grado 40 quintal 54.00 Q 385.00 | Q 20,790.00
Acero No. 6 ( 3/4") Grado 40 quinta|| 20.00| Q 195.00 | Q 3,900.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q  289,427.00
MAQUINARIA UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO DIRECTO
Retroexcavadora hora 120.00 Q 350.00 | Q 42,000.00
Camién de volteo de 12 m3 dia] 15.00| Q 1,000.00 | Q 15,000.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 57,000.00
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO DIRECTO
Acabado en interior de pozo unidad 95.00[ Q 50.00 [ Q 4,750.00
Elaboracion tapadera + brocal unidad 93.00] Q 175.00 [ Q 16,275.00
Elaboracién y colocacion de escalones unidad 372.00| Q 2000 Q 7,440.00
Fundicion de piso m3 49.30[ Q 175.00 | Q 8,627.50
Levantado de ladrillo unidad 58140.00 Q 1.00(Q 58,140.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 95,232.50
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 441,659.50
Gastos administrativos (sobre costos directos) 12%| Q 52,999.14
Imprevistos (sobre costos directos) 5%{ Q 22,082.98
Utilidades (sobre costos directos) 14%| Q 61,832.33
Impuestos (IVA, ISR - sobre costos directos) 9%| Q 39,749.36
| TOTAL COSTO INDIRECTO| Q 176,663.80
PRECIO UNITARIO Q 6,508.67
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q  618,323.30

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 25. Pozos de visita (1.74 m de altura promedio)
No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD
11 POZOS DE VISITA H=1.74 m. de altura promedio unidad 21.00
MATERIAL UNIDAD [CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Cemento tipo portland saco 231.000Q 76.00| Q 17,556.00
Cal hidratada saco 67.000 Q 37.00| Q 2,479.00
Arena de rio m3 13.90{ Q 150.00 | Q 2,085.00
Piedrin triturado de 1/2" m3 8.70] Q 180.00| Q 1,566.00
Ladrillo tayuyo ( 0.065 x 0.11 x 0.23 m) unidad| 17388.00] Q 3.00| Q 52,164.00
Alambre de amarre libra 100.00] Q 6.00 [ Q 600.00
Acero No. 2 (1/4") Grado 40 quintal 3.000 Q 260.00 | Q 780.00
Acero No. 4 (1/2") Grado 40 quintal 14.00) Q 385.00 | Q 5,390.00
Acero No. 6 ( 3/4") Grado 40 quintal 8.00] Q 195.00] Q 1,560.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 84,180.00
MAQUINARIA UNIDAD  [CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Retroexcavadora hora 40.000 Q 350.00| Q 14,000.00
Camién de volteo de 12 m3 dia| 5.00[ Q 1,000.00 | Q 5,000.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 19,000.00
MANO DE OBRA UNIDAD [CANTIDAD| PRECIO U. [ COSTO DIRECTO
Acabado en interior de pozo unidad 21.00{Q 50.00| Q 1,050.00
Elaboracién tapadera + brocal unidad 21.00{ Q 175.00| Q 3,675.00
Elaboracion y colocacion de escalones unidad 115.000 Q  20.00 | Q 2,300.00
Fundicion de piso m3 12.20) Q 175.00 | Q 2,135.00
Levantado de ladrillo unidad| 17388.00| Q 1.00]| Q 17,388.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 26,548.00
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 129,728.00
Gastos administrativos (sobre costos directos) 12%{ Q 15,567.36
Imprevistos (sobre costos directos) 5%{ Q 6,486.40
Utilidades (sobre costos directos) 14%| Q 18,161.92
Impuestos (IVA, ISR - sobre costos directos) 9%)| Q 11,675.52
| TOTAL COSTO INDIRECTO| Q 51,891.20
PRECIO UNITARIO Q 8,648.53
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q  181,619.20

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 26. Pozos de visita (2.93 m de altura promedio)
No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD
12 POZOS DE VISITA H=2.93 m. de altura promedio unidad 16.00
MATERIAL UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Cemento tipo portland saco 198.000 Q  76.00( Q 15,048.00
Cal hidratada saco 85.000Q 3700 Q 3,145.00
Arena de rio m3 16.00] Q 150.00| Q 2,400.00
Piedrin triturado de 1/2" m3 6.50 Q 180.00| Q 1,170.00
Ladrillo tayuyo (0.065 x 0.11 x 0.23 m) unidad| 22464.00 Q 3.00( Q 67,392.00
Alambre de amarre libra 98.00] Q 6.00| Q 588.00
Acero No. 2 (1/4") Grado 40 quintal 2.00[ Q 260.00| Q 520.00
Acero No. 4 (1/2") Grado 40 quintal 950l Q 385.00| Q 3,657.50
Acero No. 6 ( 3/4") Grado 40 quintal 13.00{ Q 195.00| Q 2,535.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 96,455.50
MAQUINARIA UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Retroexcavadora hora 32001 Q 350.00| Q 11,200.00
Camion de volteo de 12 M3 dia 4.00[ Q 1,000.00 | Q 4,000.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 15,200.00
MANO DE OBRA UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Acabado de interior de pozo unidad 16.000 Q  50.00]| Q 800.00
Elaboracién tapadera + brocal unidad 16.000 Q 175.00]| Q 2,800.00
Elaboracién y colocacion de escalones unidad 128.000 Q  20.00| Q 2,560.00
Fundicién de piso m3 850 Q 175.00| Q 1,487.50
Levantado de ladrillo unidad| 22464.00| Q 1.00| Q 22,464.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 30,111.50
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 141,767.00
Gastos administrativos (sobre costos directos) 12%| Q 17,012.04
Imprevistos (sobre costos directos) 5%| Q 7,088.35
Utilidades (sobre costos directos) 14%| Q 19,847.38
Impuestos (IVA, ISR - sobre costos directos) 9%| Q 12,759.03
| TOTAL COSTO INDIRECTO| Q 56,706.80
PRECIO UNITARIO Q 12,404.61
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 198,473.80

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 27. Pozos de visita (3.80 m de altura promedio)
No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD
13 POZOS DE VISITA H=3.80 m. de altura promedio unidad 6.00
MATERIAL UNIDAD [CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Cemento tipo portland saco 85.000 Q 76.00| Q 6,460.00
Cal hidratada saco 37.00| Q 37.00| Q 1,369.00
Arena de rio m3 7.000 Q 150.00| Q 1,050.00
Piedrin triturado de 1/2" m3 250 Q 180.00| Q 450.00
Ladrillo tayuyo ( 0.065 x 0.11 x 0.23 m) unidad| 10800.00| Q 300 Q 32,400.00
Alambre de amarre libra 40.00{ Q 6.00| Q 240.00
Acero No. 2 (1/4") Grado 40 quintal 1.00] Q 260.00 | Q 260.00
Acero No. 4 (1/2") Grado 40 quintal 450[ Q 38500 Q 1,732.50
Acero No. 6 ( 3/4") Grado 40 quintal 450 Q 195.00| Q 877.50
SUB-TOTAL MATERIALES Q 44,839.00
MAQUINARIA UNIDAD CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Retroexcavadora hora 16.00) Q 350.00| Q 5,600.00
Camion de volteo 12 M3 dia 2.00| Q 1,000.00 | Q 2,000.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 7,600.00
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Acabado en interior de pozo unidad 6.000 Q 50.00]| Q 300.00
Elaboracién tapadera + brocal unidad 6.000 Q 175.00]| Q 1,050.00
Elaboracién y colocacion de escalones unidad 60.00] Q 20.00| Q 1,200.00
Fundicion de piso m3 3.20 Q 175.00 | Q 560.00
Levantado de ladrillo unidad| 10800.00| Q 1.00] Q 10,800.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 13,910.00
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 66,349.00
Gastos administrativos (sobre costos directos) 12%| Q 7,961.88
Imprevistos (sobre costos directos) 5%| Q 3,317.45
Utilidades (sobre costos directos) 14%| Q 9,288.86
Impuestos (IVA, ISR - sobre costos directos) 9%| Q 5,971.41
| TOTAL COSTO INDIRECTO| Q 26,539.60
PRECIO UNITARIO Q 15,481.43
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 92,888.60

Fuente: elaboracion p
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Tabla 28. Relleno y compactacion
No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD
14 RELLENO Y COMPACTACION m3 5392.14
MATERIAL UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Selectot=10Cm. m3 362.000 Q  70.00 Q25,340.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 25,340.00
MAQUINARIA UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Compactadora tipo bailarina dia 60.00] Q 150.00 | Q 9,000.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 9,000.00
MANO DE OBRA UNIDAD [CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Vertido de material de relleno m3| 539214/ Q 15.00| Q 80,882.10
Operario compactadora tipo bailarina dia 60.00| Q 100.00| Q 6,000.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 86,882.10
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 121,222.10
Gastos administrativos (sobre costos directos) 12%| Q 14,546.65
Imprevistos (sobre costos directos) 5%| Q 6,061.11
Utilidades (sobre costos directos) 14%| Q 16,971.09
Impuestos (IVA, ISR - sobre costos directos) 9%| Q 10,909.99
| TOTAL COSTO INDIRECTO| Q 48,488.84
PRECIO UNITARIO Q 31.47
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q  169,710.94

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 29. Retiro y reposicion de adoquin

No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD
15 RETIRO Y REPOSICION DE ADOQUIN m2 355.00
MATERIAL UNIDAD [CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Adoguin m2 18.00 0Q80.00 Q1,440.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 1,440.00
MAQUINARIA UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
SUB-TOTAL MANO DE OBRA
MANO DE OBRA UNIDAD  |CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Retiro de adoquin m2 355.00 Q7.00 0Q2,485.00
Reposicion de adoquin m2 355.00 Q7.00 0Q2,485.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 4,970.00
TOTAL COSTO DIRECTO| Q 6,410.00
Gastos administrativos (sobre costos directos) 12%| Q 769.20
Imprevistos (sobre costos directos) 5%| Q 320.50
Utilidades (sobre costos directos) 14%| Q 897.40
Impuestos (IVA, ISR - sobre costos directos) 9%| Q 576.90
| TOTAL COSTO INDIRECTO| Q 2,564.00
PRECIO UNITARIO Q 25.28
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 8,974.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 30.

Retiro y reposicion de asfalto

No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD
16 RETIRO Y REPOSICION DE ASFALTO m2 1160.00
m3 81.20
ton-m 188.38
MATERIAL UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO U. [ COSTO DIRECTO
Concreto asfaltico en caliente ton 188.38 Q543.00 102292.512
Cemento asfaltico gal 2411.32 Q17.00 40992.3584
Emulsion gal 348.00 Q27.00 9396
SUB-TOTAL MATERIALES Q 152,680.87
MAQUINARIA UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO U. [ COSTO DIRECTO
Perfiladora m2| 1160.00 Q20.00 Q23,200.00
Camion de volteo de 12 m3 dia 2.00[ Q1,000.00 2,000.00
Finisher ton 188.38 Q50.00 Q9,419.20
Rodo liso doble hora 16.00 Q350.00 Q5,600.00
Neumatica hora 16.00 Q450.00 Q7,200.00
Distribuidor de emulsién dia 2.00 Q600.00 Q1,200.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 48,619.20

MANO DE OBRA UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO U. [ COSTO DIRECTO
Retiro de asfalto M2|  1160.00 Q9.00 Q10,440.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 10,440.00

TOTAL COSTO DIRECTO| Q 211,740.07

Gastos administrativos (sobre costos directos) 12%| Q 25,408.81
Imprevistos (sobre costos directos) 5%{ Q 10,587.00
Utilidades (sobre costos directos) 14%| Q 29,643.61
Impuestos (IVA, ISR - sobre costos directos) 9%| Q 19,056.61
| TOTAL COSTO INDIRECTO/| Q 84,696.03

PRECIO UNITARIO Q 255.55

COSTO TOTAL DEL RENGLON Q  296,436.10

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 31.

Limpieza final

No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD
17 LIMPIEZA FINAL global 1.00

MATERIAL UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Palas unidad 10.00 Q75.00 Q750.00
Escobas para limpieza unidad 10.00 Q12.00 Q120.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 870.00

MAQUINARIA UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Bohcat dia 10.00 Q300.00 Q3,000.00
Camion de volteo de 12 m3 dial 10.00] Q1,000.00 Q10,000.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 13,000.00

MANO DE OBRA UNIDAD  |CANTIDAD| PRECIO U. | COSTO DIRECTO
Retiro de material sobrante dia 10.00 0750.00 07,500.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 7,500.00

TOTAL COSTO DIRECTO| Q 21,370.00

Gastos administrativos (sobre costos directos) 12%| Q 2,564.40
Imprevistos (sobre costos directos) 5%| Q 1,068.50
Utilidades (sobre costos directos) 14%| Q 2,991.80
Impuestos (IVA, ISR - sobre costos directos) 9%| Q 1,923.30
| TOTAL COSTO INDIRECTO| Q 8,548.00

PRECIO UNITARIO Q 29,918.00

COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 29,918.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 32. Resumen de materiales
No. MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. COSTO
1 Hilo de nylon (25 m) rollo 10.00| Q 2500 | Q 250.00
2 Clavos de 3" Ib 30.00] Q 8.00| Q 240.00
3 Cal horcalsa 5aco 360.00] Q 3700 Q  13,320.00
4 Madera rustica 2" x 3" x 10' pie 1554.00] Q 6.00| Q  9,324.00
5 Parales de 4" X 6" X 10' pie 79.00[ Q 6.00 | Q 474.00
6 Regla 1"x3"x 10' pie 296.00] Q 600 Q  1,776.00
7 Lamina acanalada pie 324.00| Q 17.00| Q 5,508.00
8 Clavo de lamina de 2" libra 3.00] Q 8.00| Q 24.00
9 Tablade 1"x 12" x 10' pie 1600.00] Q 600 Q  9,600.00
10 Tuberia PVC @ = 6" norma ASTM F-949 unidad 556.00| Q 500.00 | Q  278,000.00
1 Tuberfa PVC @ =8" norma ASTM F-949 unidad 122.00| Q 743.00| Q  90,646.00
12 Tuberfa PVC @ = 10" norma ASTM F-949 unidad 51.000 Q 1,13500( Q  57,885.00
13 Tuberia PVC @ = 12" norma ASTM F-949 unidad 14.000 Q  2,20800| Q  30,912.00
14 Manteca vegetal libra 25.00( Q 7.00| Q 175.00
15 Tubo de concreto de 12" unidad 467.00| Q 7500 Q  35,025.00
16 Codo de 90° PVC 4" norma ASTM D-3034 unidad 467.00] Q 4400] Q  20,548.00
17 Tubo PVC 4" norma ASTM d-3034 unidad 467.00] Q 239.00 | Q  111,613.00
18 Silleta PVC4" x 6" norma ASTM D-3034 unidad 467.00 Q 163.00| Q  76,121.00
19 Cabo transformador unidad 467.00] Q 7700 Q  35959.00
20 Adoquin m2 18.00| Q 80.00) Q  1,440.00
21 Cemento Solvente PVC galon 20.00| Q 45000 Q  9,000.00
2 Pegamento PVC galon 18.00| Q 48200) Q  8676.00
23 Cemento tipo portland Saco 1823.00| Q 76.00 | Q  138,548.00
2 |Arenaderio m3 12690 Q15000 Q  19,035.00
25 Piedrin triturado de 1/2" m3) 100.45| Q 180.00 [ Q  18,081.00
26 Acero No.2 grado 40 quintal 19.50| Q 260.00| Q  5,070.00
27 Acero No.4 grado 40 quintal 82.00| Q 385.00 | Q  31,570.00
28 Acero No.6 grado 40 quintal 45.50| Q 195001 Q 887250
29 Alambre de amarre libra 589.00] Q 6.00) Q  3,534.00
30 Ladrillo tayuyo ( 0.065x 0.11x 0.23 m) unidad|  109224.00] Q 450 Q 491,508.00
31 Asfalto ton-m 188.38| Q 543.00 | Q 102,292.51
32 Cemento asfaltico gal 2411321 Q 17.00| Q  40,992.36
33 Emulsion gal 348.00] Q 2700) Q  9,3%.00
34 Madera ristica para formaleta pie 30.00[ Q 6.00 | Q 180.00
35 Selecto m3| 362.00] Q 7000 | Q  25,340.00
36 Palas unidad 10.00[ Q 75.00 | Q 750.00
37 Escobas unidad 10.00 Q 12.00 | Q 120.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 33. Resumen del presupuesto

2.6.2. Resumen del presupuesto

No. DESCRIPCION U’\JEE)S:%EE CANTIDAD| PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
1 |TRABAJOS PRELIMINARES m| 4526.18] Q 177] Q 8,006.56
2 |BODEGA m2 25.00] Q 488.13| Q 9,283.36
3 |REPLANTEO TOPOGRAFICO m 4526.18] Q 2.05[ Q 9,283.36
4 | EXCAVACION m3| 5890.76| Q 29.25| Q 172,333.00
5 |INSTALACION TUBERIADE PVC @ =6" m 3389.84| Q 123.70[ Q 419,338.09
6 [INSTALACION TUBERIADE PVC @ =8" m 743.74] Q 180.10[ Q 133,945.98
7 [INSTALACION TUBERIA DE PVC @ = 10" m 308.92] Q 272.51] Q 84,185.67
8 |INSTALACION TUBERIADE PVC @ = 12" m 83.67| Q 527.72| Q 44,155.10
9 |CONEXIONES DOMICILIARES unidad 467.00] Q 1,363.62| Q  636,811.00
10 |POZOS DE VISITA H=1.27 m. de altura promedio unidad 95.00] Q 6,508.67| Q  618,323.30
11 |POZOS DE VISITA H=1.74 m. de altura promedio unidad 21.00[ Q 8,648.53| Q 181,619.20
12 [POZOS DE VISITA H=2.93 m. de altura promedio unidad 16.00] Q 12,404.61] Q 198,473.80
13 |POZOS DE VISITA H=3.80 m. de altura promedio unidad 6.00 Q 15,481.43[ Q 92,888.60
14 |[RELLENO Y COMPACTACION m3| 5392.14| Q 31.47[ Q 169,710.94
15 |RETIRO Y REPOSICION DE ADOQUIN m2 355.00[ Q 25.28[ Q 8,974.00
16 [RETIRO Y REPOSICION DE ASFALTO m2| 1160.00] Q 255.55[ Q 296,436.10)
17 |LIMPIEZA FINAL global 1.00] Q 29,918.00[ Q 29,918.00

SUB-TOTAL RENGLONES Q 3,113,686.06

Fuente: elaboracion propia.

El costo total del proyecto asciende a la cantidad de Q.3,113,686.06 (tres

millones ciento trece mil seiscientos ochenta y seis con seis centavos).
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Tabla 34.

Gastos administrativos

GASTOS ADMINISTRATIVOS

Tiempo de ejecucion "11 meses"

DIRECCION DE CAMPO
PUESTO HORA/DIA | COSTO/HORA | COSTO/MES TOTAL
Ingeniero 4 Q 70.00{Q 5600.00]|Q 61,600.00
Contador 2| Q 25.00{Q 1,000.00]Q 11,000.00
Secretaria 3Q 25.00{Q 1500.00]Q 16,500.00
Dibujante 4 Q 30.00{Q 2400.00]Q 26,400.00
SUB-TOTAL Q 115,500.00
ALQUILERES Y DEPRECIACIONES
DESCRIPCION COSTO/MES TOTAL
Alquiler de local Q 300.00| Q 3,300.00
Energia eléctrica, teléfono e internet Q 200.00| Q 2,200.00
Mantenimiento en general Q 100.00 | Q 1,100.00
SUB-TOTAL Q 6,600.00
SEGUROS Y OBLIGACIONES
DESCRIPCION COSTO/MES TOTAL
IGSS (10.67% sobre direccién de campo) Q 12,323.85| Q 135,562.35
Seguros varios Q 1,000.00 | Q 11,000.00
SUB-TOTAL Q 146,562.35
Total gastos administrativos Q 268,662.35
Porcentaje sobre costos directos 12.02%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 35.

Desglose de impuestos

DESGLOCE DE IMPUESTOS

DESCRIPCION TOTAL
Materiales Q 1,691,805.37
Transporte de materiales Q 18,000.00
Mano de obra Q 446,106.98
Total Q 2,155,912.35
|Uti|idad (15% sobre costos directos) | Q 335,361.12 |
ISR (25% sobre utilidad) Q 83,840.28
IVA (12% sobre mano de obra y utilidad) Q 107,065.68
Total de impuestos Q 190,905.95
Porcentaje sobre costos directos 8.54%

9%

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.3. Cronograma de ejecucion fisico y financiero

Tabla 36. Cronograma ejecucion fisico y financiero

, UNDAD DE PRECIO %POR
o PESCRPCION weooa |0 ymago | PR T v 2MESES | 3MESES | 4MESES | SMESES | GMESES | 7MESES | BMESES | MESES | 10MESES | 1LMESES
1_|TRABAJOS PRELIVINARES m 42618] Q  177]Q 80065 0264
2_[BODEGA my  2500[Q 4813[Q 928336 030%
3 |REPLANTEQ TOPOGRAFICO m 42618] Q  205| Q 928336 0304
4| EXCAVACION m3| 58076] Q 205 Q 1723800 553 [ T[]
5_|NSTALACION TUBERIADE PVC @=6" m| 3084 Q12370 Q 41933809 13476
6 |NSTALACION TUBERIADE PVC 0= 8' m 7474 Q 180100 Q 1339459 4304
7_|NSTALACION TUBERIADE PVC 8 = 10" m 389 Q 2n251] Q e4lsser| 2704
8 [NSTALACION TUBERIADE PVC = 12 m  s67Q 5172l Q 41shi0] 14
9 _|CONEXIONES DOMCILIARES wicad]  467.00] Q 136362] Q 63681100 2045%
10_[P0Z0S DE VISITA H=L27 m. de dltra wicad|  95.00] Q 650867 Q 61832330 1986%
11_[P0Z0S DE VISITA H=L74 m. de dltra widad|  2100] Q 864853] Q 18161020 5834
12_[P0Z0S DE VISITAH=23 m. de altra wicad]  1600] Q1240461] Q 19847380 6374
13 [P0Z0S DE VISITA H=380 m. de dltra wicad|  600] Q1548143] Q 9008860 2984
14_[RELLENO Y COMPACTACION my 53214 Q  3147(Q 16971004  545%
15 [RETRO Y REPOSICION DE ADOQUIN ml w0 Q AW O somm|
16 [RETRO YREPOSICION DE ASFALTO my LS00 Q 2655| Q 26461 ]
17 |LNPEZAFNAL goball  100[ 02091800 Q  2991800[  0.96% N

Fuente: elaboracion propia




2.7. Evaluacion de impacto ambiental

El analisis de impacto ambiental se utiliza para identificar, prevenir e
interpretar los efectos positivos y negativos que producird un proyecto en su
entorno en caso de ser ejecutado y durante su funcionamiento, esta es la razén
por la cual es importante proponer medidas de mitigaciébn para producir los

efectos que puedan causar.

Los elementos mas afectados en la ejecucion de proyectos de alcantarillado
sanitario son: suelo, aire, agua, entre otros. A partir de estos factores se establece
con un grupo de personas capacitadas y encargadas de llevar a cabo el proyecto,
un plan de mitigacion destinados a la prevencién, reduccion de los impactos

negativos al ambiente.

Cuadro 1. Evaluaciéon de impacto ambiental para alcantarillado

Factores Impacto Medidas de mitigacién

Erosion del suelo durante el

Zanjeo Mantener hiumedas las

calles que se estan

trabajando para

Alteracion de las minimizar la suspension
Suelo
propiedades fisicas del de polvo.
suelo.

Utilizacion de equipos y
mecanismo de

estabilizacion fisica.
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Emision de didxido de
carbono (CO0,).

Mantenimiento de

Aire maquinaria, para evitar
] mala combustion.
Aumento de particulas de
polvo.
Contaminacion del manto Mejoramiento de las
A freatico por el filtrado de las | plantas de tratamientos
gua . o .
aguas residuales. primarias existentes
para el desfogue.
Aumento de ruido por el uso Programacioén de
Auditivo de magquinaria. horarios adecuados de
trabajo.
_ Instalacion de bafios
Residuos Malos olores, enfermedades -
o ) ) portatiles en el tramo de
Sanitarios gastrointestinales

construccion.

101




Todo el material
Desechos de desechado, sera
materiales Contaminacién, aspecto evacuado para el
obtenidos desagradable para la basurero municipal, mas
durante la comunidad. cercano al proyecto y
ejecucion colocacion de
basureros.
Los aceites y lubricantes
Aceites y Contaminacién al suelo y utilizados, se guardaran
lubricantes agua. en barriles y se
reciclaran.

Fuente: elaboracion propia.

Toda ejecucion de obra, consigo trae dafios para el medio ambiente, con
las medidas de mitigacion establecidas en la tabla 38, del presente proyecto
tenemos como objetivo prevenir los efectos negativos que producira el proyecto

a la hora de ejecutarse en el entorno.

2.8. Evaluacién socio-econdmico

Martinez (2011), indica que en su mayoria este tipo de proyectos no son un
atractivo econémico, lo cual lleva a plantear un mecanismo para hacer viable el
proyecto con subsidios, transferencias, impuestos, donaciones, entre otros. Sin
embargo, es indispensable realizar un analisis financiero y determinar la
viabilidad del proyecto. Para ello se utilizan los métodos del valor presente neto
y la tasa interna de retorno (p.57).
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El andlisis socioecondmico se realiza para evaluar las caracteristicas
econOmicas que afectan a la poblacion de la aldea Chanmagua del municipio de
Esquipulas, Chiquimula, con la ejecucion del proyecto del sistema de

alcantarillado sanitario.

2.8.1. Valor presente neto

Rosales (2015), indica que el valor presente neto —VPN- se utiliza para comparar
alternativas de inversion. Consiste en transformar la inversion inicial, los ingresos
y egresos anuales, asi como valores futuros de rescate de un proyecto a un valor
presente, a manera de determinar si éste es rentable al término del periodo de

funcionamiento (p.181).

El VPN se determina por la siguiente férmula:

1
VPN = — I +TA—F (—)
+ "\a+or-1

Donde:
VPN =  Valor presente neto.
= Inversioén inicial (quetzales).
TA = Tarifa anual (quetzales).
F = Costo de mantenimiento anual (quetzales).
i = Tasa de interés (%).
n= Periodo de tiempo (afos).
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Para la férmula anterior existen tres resultados, siendo los siguientes:

o VPN » 0O: la inversion se recupera, se obtiene rentabilidad y una

ganancia.

o VPN = 0: se recupera la inversion, pero no genera ganancia.

o VPN < 0: no se recupera la inversion, el proyecto conlleva perdida de

dinero.

El procedimiento realizado es el siguiente: la municipalidad de Esquipulas
invertira Q. 3,113, 686.06 en ejecucion del proyecto de la red de alcantarillado
sanitario. El costo de mantenimiento anual estimado por la municipalidad es de
Q.12, 000. El periodo de disefio es de 32 afios y una tasa de interés es de 5.25%

anual.

1
= — 86.06 + 0 — 12,000
VPN = - 311368606 + (aveme—)

VPN = —3,116,583.42

Siguiendo el procedimiento anterior, se obtiene un resultado negativo,
indicando que el proyecto de alcantarillado sanitario no es rentable, debido a que
no se recuperard el dinero invertido, pero siendo este un proyecto de necesidad

primaria es conveniente la inversion, dado que se beneficiaran a muchas familias
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y mejorard las condiciones de vida de los habitantes de la aldea Chanmagua, del
municipio de Esquipulas.

2.8.2. Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno —TIR-, en un método de valoracion de inversiones
gue mide la rentabilidad de los ingresos y los egresos generados por una
inversién; es la ganancia anual que se tendra, expresada como una tasa de

rendimiento, dicha tasa se encuentra cuando el VPN es igual a cero.

Debido a que el presente proyecto es de caracter social, es imposible
obtener una tasa interna de retorno —TIR- atractiva; por lo que el andlisis
socioecondémico que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es de

costo/beneficio, este se determina de la siguiente manera:

Costo= Inversion inicial, (Q. 3,113,686.06).

Beneficio= No. de habitantes beneficiados a futuro (5,309 habitantes)

Costo/Beneficio = Q.3,113,686.06 /5,309 habitantes

Costo/Beneficio = Q.586.49 /habitante

Las instituciones de inversion social toman las decisiones con base al valor

anteriormente obtenido y las disposiciones econdmicas que poseen.
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2.9. Especificaciones técnicas

o Trazo y nivelacion

La localizacion general, alineamientos y niveles de trabajo seran
marcados en el campo por el Contratista de acuerdo con los planos
del proyecto, asumiendo la responsabilidad total de las dimensiones y
elevaciones fijadas para la iniciacion y desarrollo de la obra.

. Excavaciones

Manual de instalacion de tuberias de PVC-U y polietiieno (AMANCO)

Las excavaciones no deben efectuarse con demasiada anticipacion a
la construccion o instalacion de las estructuras, para evitar derrumbes,
accidentes y problemas de transito. En el caso de instalaciones de

tuberias, el limite maximo de zanja excavada sera de 300m.

A partir de 2.50 m de profundidad, independientemente la
estabilidad del suelo y de la forma de la zanja, se recomienda utilizar
apuntalamientos con travesafios de madera y tableros de tipo abierto

o cerrado segun sea el caso.

Para tuberias de alcantarillado, en todo tramo de arranque, el
recubrimiento del relleno sera de 1.00 m, como minimo, medido de la

clave de tubo a nivel de rasante del pavimento (pp. 8 — 9).
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Para la excavacion de las zanjas el constructor debera seguir las

siguientes recomendaciones:

o Se deberan eliminar las obstrucciones existentes que dificulten

las excavaciones.

o Las zanjas que van a recibir los colectores se deberan excavar
de acuerdo con una linea de eje (coincidente con el eje de los
colectores), respetandose el alineamiento y las cotas indicadas

en el disefo.

o Si se emplea equipo mecanico, la excavacion deberd estar
préxima a la pendiente de la base de la tuberia, dejando el
aplanamiento de los desniveles del terreno y la nivelacion del

fondo de la zanja por cuenta de la excavacion manual.

o En los terrenos rocosos (donde la profundidad relativa de la red
debera ser evitada al maximo), se podran usar perforaciones

apropiadas.

o El material excavado deberéa ser colocado a una distancia tal que
no comprometa la estabilidad de la zanja y que no propicie su
regreso a la misma, sugiriéndose una distancia del borde de la
zanja equivalente a la profundidad del tramo no entibado, no

menor de 30 cm.
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o  Tanto la propia excavacion como el asentamiento de la tuberia
deberan ejecutarse en un ritmo tal que no permanezcan
cantidades excesivas de material excavado en el borde de la

zanja, lo que dificultaria el trafico de vehiculos y de peatones.

o El ancho de las zanjas dependera del tamafio de los tubos,
profundidad de la zanja, taludes de las paredes laterales,
naturaleza del terreno y consiguiente necesidad o no de

entibacion.

o  El ancho de la zanja debera ser uniforme en toda la longitud de
la excavacion y en general debe obedecer a las

recomendaciones del proyecto.

Cama de apoyo

Manual de instalacion de tuberias de PVC-U y polietileno (AMANCO)

El fondo de la zanja debe prepararse de tal forma que asegure un
apoyo estable, firme uniforme a lo largo de la tuberia. Cuando el fondo
es inestable (material fangoso, turba o relleno), debe excavarse una
profundidad adicional y rellenarse con material adecuado como
fundacién. Cuando hay presencia de rocas puntiagudas y grandes,
éstas deben ser removidas y proveer una cama de apoyo minimo de
10 cm con material adecuado (arena gruesa, gravilla o hormigon

zarandeado) debidamente acomodada y compactada (p. 10).
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Rellenos

Manual de instalacion de tuberias de PVC-U y polietiieno (AMANCO)

Hecha la instalacion de la tuberia, debe rellenarse cuanto antes, esto
protege la tuberia, controla la caida de rocas y previene accidentes;
elimina la posibilidad de desplazamientos, o flotacion en casos de

inundacién previene la erosién de la cama de apoyo de las tuberias.

El relleno de la zanja se debera realizar por capas, como a

continuacion se detalla

La capa base de apoyo sobre la cual descansard la tuberia sera
de material selecto con 10 cm de espesor.

El relleno inicial se deberé realizar compactando capas de 15 cm
de espesor, iniciando por los costados de la tuberia en el extremo libre
del tubo, se utilizar4 material granular fino o material seleccionado de
la excavacion, apisonandolo por medios manuales hasta una altura de
15 cm sobre la corona del tubo. La compactacion se hara con
herramienta manuales o0 mecanicas de pequefa area de contacto y

debera alcanzar un grado entre 85% y 95% del préctor estandar.

El relleno final se hara hasta la cota de terreno indicada en
planos, sin dejar ningun desnivel o imperfeccion en la rasante. Se
podra utilizar el mismo material de excavacion si este es de calidad
aceptable y puede contener piedras cantos rodados no mayores de 10

cm por uno cualquiera de sus lados o didmetro, y puede ser vertido
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por volteo o mediante arrastre, las capas de relleno para compactar no
seran mayores de 30 cm de altura. En zonas con circulaciéon vehicular
de compactacion entre 90% y 95% del proctor estandar, pudiendo

utilizarse para ello equipo mecanico apropiado.

En caso de que el fondo de la zanja sea de roca u otro material
punzo cortante, serd necesario formar una capa de arena o material
selecto de 10 cm de espesor para evitar la concentracion de esfuerzos

en la zona inferior de la tuberia.

Si hay presencia de agua en el fondo de la zanja, se debera
colocar a manera de filtro una capa de piedra o grava con espesor de
15 cm y sobre esta colocar posteriormente la capa de apoyo con
material selecto (pp. 15 — 17).

Tuberia

La tuberia sera de PVC norma ASTM F-949, el diametro de tuberia a
utilizar serd el indicado en planos. Debe de cumplir con las
caracteristicas herméticas, resistente a sustancias quimicas y
resistentes a la abrasion, estos no deberan de estar dafiados para

evitar fugas.

Pendiente de tuberia

La pendiente de tuberia serd segun lo indicado en planos, de

realizarse modificaciones, informar al supervisor, quien debera de

110



autorizar las modificaciones para que la pendiente cumpla con los

parametros de disefio.

Union de tuberia

Cada tuberia se fabrica con un extremo espiga (que incluye un
empaque de hule) y un extremo de campana, lo cual permite una facil

y rapida unién entre tubos y no requiere del uso de cemento solvente.

La unioén de tubos se debe efectuar respetando los siguientes pasos:

o Limpiar cuidadosamente el extremo de espiga del tubo hasta los
3 primeros valles y el interior de la campana. No remover el

empaque, si este ya viene incorporado en la espiga del tubo.

o  Aplicar generosamente lubricante en el interior de la campana y
sobre el empaque. Se puede aplicar con una brocha, esponja,

mecha o trapo.

o  Alinear cuidadosamente la union y luego introducir la espiga
dentro de la campana. No girar la tuberia, solo empujar

cuidadosamente.

o Las campanas se deberan colocar en sentido contrario a la

direccion del flujo.
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Pozo de visita

Los pozos de visita seran con paredes de ladrillo tayuyo de
dimensiones de 6.5 x 11 x 23 centimetros. EI mortero para unir los
ladrillos y realizar el alisado interior en los muros, sera a base de
cemento, cal hidratada y arena de rio, con proporcion 1:%%:2
equivalente a, 1 saco de cemento: 1 saco de cal: 3 botes de arena
(botes de 5 galones de capacidad). La altura de los pozos de visita

serd la indicada en los planos.

La tapadera de los pozos de visita sera de concreto armado,
tendra una resistencia f'c = 210 kg/cm? (3,000 PSI), proporcion 1 : 2
: 2, equivalente a 1 saco de cemento, 3 botes de arena y 3 botes de
piedrin (botes de 5 galones de capacidad) y el acero tendrda una
resistencia Fy = 2,810 kg/cm? (Grado 40) legitimo. El cemento sera
tipo Portland, la arena debe ser de rio, limpia, libre de materia organica

y arcilla, el agregado grueso sera de piedrin triturado de %”".

Conexiones domiciliares

Las conexiones domiciliares se disefiardn de acuerdo con lo

especificado en los planos.
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Prueba de reflejo

Consiste en colocar una linterna en el pozo de visita y revisar el reflejo
de esta en el siguiente pozo de visita, si no es percibido claramente
existe un taponamiento parcial y si no se percibe existe un
taponamiento total. Si este fuera el caso, debera verterse agua a
presion en el pozo de visita inicial, para luego hacer de nuevo la

prueba.

Prueba de corriente de flujo

Se vierte una cantidad determinada de agua en un pozo de visita y se
verifica el corrimiento de agua en el siguiente pozo y que la corriente
sea normal. Si existe algun taponamiento que impida el flujo del agua
se deberé introducir una guia la cual lo ubique, para luego despegar
la tuberia en el sector indicado y corregir el taponamiento.

Prueba en tuberias

Las tuberias deben cumplir con la norma ASTM F-949 y deben estar
sometidas a pruebas de resistencia, hidrostatica y absorcion, con el fin

de garantizar su calidad.
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2.10.Planos constructivos

1/20.

2/20.

3/20.

4/20.

5/20.

6/20.

7/20.

8/20.

9/20.

10/20.

11/20.

12/20.

13/20.

14/20.

15/20.

16/20.

17/20.

18/20.

19/20.

20/20.

Planta de ubicacion

Planta topografica |

Planta topogréafica Il

Planta densidad de viviendas

Planta distribucién general de pozos |
Planta distribucion general de pozos |l
Planta de curvas de nivel

Perfil longitudinal |

Perfil longitudinal 11

Perfil longitudinal Il

Perfil longitudinal 1V

Perfil longitudinal V

Perfil longitudinal VI

Perfil longitudinal VII

Perfil longitudinal VI

Perfil longitudinal 1X

Perfil longitudinal X

Perfil longitudinal XI

Detalles constructivos de pozos de visita

Detalles constructivos de pozos de visita
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CONCLUSIONES

El disefio y ampliacion del alcantarilado sanitario de la aldea
Chanmagua, servird a una poblacién de 5,309 habitantes, evacuando
las aguas residuales de 467 viviendas actuales y 1062 viviendas

futuras.

El Sistema de alcantarillado sanitario actual cuenta con una longitud
de 1,817.25 metros, el cual presenta deficiencia en el funcionamiento
por el crecimiento poblacional, no siendo posible la evacuacion de las
aguas residuales de 2,335 habitantes actuales, distribuidos en 467

viviendas.

El disefio de ampliacion y mejoramiento del sistema de alcantarillado
sanitario, cuenta con una longitud de 4,526.175 metros, con diametros
variables de tuberia de 6,8,10 y 12 pulgadas, conformado por 138
pozos de visita; identificados en 20 planos constructivos distribuidos
de la siguiente manera: planta de ubicacién, plantas topograficas,
planta de densidad de viviendas, planta de distribucién general de
pozos, planta de curvas de nivel, perfiles longitudinales y detalles

constructivos de pozos de visita.

El costo total del proyecto asciende a un monto de Q.3,113,686.06,
usando tuberia de la norma ASTM — F949, la cual se consideré por
ser una tuberia de bajo costo, haciendo el proyecto factible y viable
para los habitantes de la comunidad e institucion encargada de

ejecutarlo.

115



116



RECOMENDACIONES

Al momento de ejecutarse el proyecto, verificar que las disposiciones
técnicas, especificaciones, calidad y cantidad de materiales sean los
indicados en este estudio, asegurando asi, el buen funcionamiento del

sistemay la vida util de los accesorios y tuberias.

Implementar las medidas de mitigacion ambientales propuestas y las
establecidas por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, en
la construccion del sistema de alcantarillado sanitario, ejecutando
cada fase del proyecto en condiciones adecuadas; sin causar dafios

al entorno y medio ambiente.

Brindar mantenimiento periddico a los pozos de visita, esto para evitar
taponamientos y que el sistema logre proporcionar un buen servicio a

la poblacion.
Realizar limpieza anual del sistema de alcantarillado sanitario

mediante chorros a presion, para evitar sedimentacion de las aguas

residuales en época de verano.
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APENDICES

APENDICE A

Tabla Al. Libretatopografica, Disefio de ampliacion y mejoramiento del
sistema de alcantarillado sanitario, aldea Chanmagua,

municipio de Esquipulas, departamento de Chiquimula.

APENDICE B

Tabla B1. Disefio hidraulico, proyecto Disefio de ampliacion vy
mejoramiento del sistema de alcantarillado sanitario, aldea

Chanmagua, municipio de Esquipulas, departamento de

Chiquimula.
APENDICE C
Tabla C1. Planos constructivos, proyecto Disefio de ampliacion y

mejoramiento del sistema de alcantarillado sanitario, aldea
Chanmagua, municipio de Esquipulas, departamento de

Chiquimula.
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APENDICE A

Tabla A. Libreta topografica, Disefio de ampliacion y mejoramiento
del sistema de alcantarillado sanitario, aldea Chanmagua,
municipio de Esquipulas, departamento de Chiquimula.

ESTACION P.O. ESTE NORTE ELEVACION |DESCRIPCION

EO EO 4999.999 4999.997 500.018 E
0.1 5046.811 5038.919 502.477 C
0.2 5009.285 5006.623 500.173 C
0.3 5002.491 4996.848 499.912 C
0.4 4998.245 4975.468 499.248 ESC
0.5 4970.785 4907.407 497.872 C
E1l El 4967.342 4908.445 497.906 E
1.1 4963.953 4859.7 495.77 C
1.2 4965.033 4838.543 494.249 C
E2 E2 4966.707 4811.924 491.791 E
2.1 4945.66 4814.824 492.452 C
E3 E3 4930.029 4816.366 492.672 E
E4 E4 5025.595 4817.896 490.36 E
2.3 4961.624 4813.159 491.897 C
2.4 4956.853 4786.826 489.954 C
2.5 4940.241 4753.188 487.463 C
2.6 4937.984 4738.828 486.508 C
ES ES 4935.153 4719.953 485.331 E
2.7 4954.376 4796.652 490.741 IGLES
2.8 4965.165 4796.407 490.509 CANCHA
2.9 4964.385 4781.366 489.68 KIOS
3.1 4926.841 4795.98 490.94 C
3.2 4928.385 4818.261 492.803 C
3.3 4927.781 4827.416 493.405 C
3.4 4924.951 4831.308 493.651 C
4.1 4993.687 4817.281 491.648 C
4.2 5013.138 4819.134 490.757 C




Continuacion Apéndice A

ESTACION P.O. ESTE NORTE ELEVACION |DESCRIPCION
4.3 5073.939 4857.689 490.881 C
4.4 5062.069 4848.457 491.5 C
4.5 5054.503 4839.151 491.267 C
4.6 5033.308 4821.588 490.481 C
4.7 5029.355 4820.055 490.42 C
4.8 5024.171 4788.032 487.101 C
4.9 5021.101 4759.006 486.174 C
E6 E6 5017.387 4756.496 487.105 E
6.1 5003.545 4757.408 487.052 C
6.2 4983.474 4754.773 487.559 C
6.3 4969.53 4753.609 487.698 C
6.4 5021.191 4751.341 485.679 C
6.5 5018.802 4733.574 485.171 C
6.6 5024.138 4711.411 484.081 C
E7 E7 5026.859 4688.693 482.557 E
7.1 5020.78 4688.96 482.961 C
7.2 4995.915 4682.617 482.649 C
7.3 4969.678 4680.914 482.366 C
7.4 5032.635 4665.591 481.304 C
7.5 5038.973 4627.286 478.631 C
E8 E8 5037.18 4624.163 478.449 E
8.1 5019.929 4625.94 479.09 C
8.2 5007.004 4625.174 479.357 C
8.3 4997.858 4628.93 479.385 C
8.4 5040.618 4611.513 477.414 C
8.5 5045.265 4578.765 475.691 C
E9 E9 5044.103 4559.416 475.129 E
9.1 5047.075 4563.065 475.062 C
9.2 5036.594 4562.473 475.267 C
9.3 5020.095 4568.738 475.48 C
9.4 5011.111 4574.164 475.648 C
9.5 5041.861 4542.894 474.611 C
E10 E10 5042.967 4521.966 473.681 E
10.1 5050.945 4524.992 473.665 C
10.2 5069.848 4527.284 472.151 C




Continuacion Apéndice A

ESTACION P.O. ESTE NORTE ELEVACION |DESCRIPCION
10.2 5069.848 4527.284 472.151 C
10.3 5084.088 4530.059 470.12 C
10.4 5021.347 4515.977 472.669 C
10.5 4987.357 4502.279 472.778 C
E11 E11 4990.126 4501.903 472.722 E
11.1 4989.622 4493.882 472.143 R
11.2 4990.492 4471.289 470.635 R
11.3 4988.292 4460.206 469.858 R
11.4 4986.921 4502.828 472.692 R
E12 E12 4988.775 4455.524 469.559 E
E13 E13 4972.956 4500.111 472.8 E
13.1 4971.924 4509.37 473.353 R
13.2 4964.834 4532.54 475.053 R
13.3 4961.89 4559.859 476.328 R
E14 E14 4963.31 4559.596 476.368 E
13.4 4975.747 4498.711 472.641 L
13.5 4960.067 4493.935 472.31 L
13.6 4940.417 4488.616 471.946 L
13.7 4919.802 4478.861 472.138 L
E15 E15 4910.558 4477.361 472.335 E
12.1 4985.113 4450.55 469.279 L
12.2 4980.166 4433.845 468.241 L
12.3 4977.27 4422.396 467.302 L
E16 E16 4969.421 4407.161 466.388 E
16.1 4965.884 4403.44 465.907 L
16.2 4955.294 4387.451 464.967 L
16.3 4937.533 4367.476 464.241 L
E17 E17 4924.336 4349.541 463.847 E
17.1 4928.396 4357.169 464.177 L
17.2 4920.136 4350.085 464.119 L
17.3 4909.149 4352.913 465.267 L
17.4 4893.029 4356.471 466.582 L
17.5 4884.733 4357.297 466.749 L
17.6 4881.704 4357.571 466.767 L




Continuacion Apéndice A

ESTACION P.O. ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
17.7 4918.018 4340.146 463.875 L
17.8 4912.892 4320.886 463.974 L
17.9 4900.695 4299.065 463.766 L
E18 E18 4895.035 4286.441 463.416 E
18.1 4889.089 4286.816 463.6 L
18.2 4888.834 4293.013 463.8 L
18.3 4885.821 4312.085 464.503 L
18.4 4879.903 4330.915 465.456 L
18.5 4877.919 4274.115 462.959 L
E19 E19 4876.512 4338.022 465.922 E
18.6 4863.861 4258.687 462.206 L
18.7 4853.277 4248.68 461.547 L
E20 E20 4824.61 4222.947 460.014 E
14.1 4955.149 4560.908 476.498 L
14.2 4934.711 4563.761 476.742 L
14.3 4911.584 4567.416 476.692 L
14.4 4963.016 4569.199 477.237 L
14.5 4964.992 4588.015 478.235 L
14.6 4966.887 4599.403 478.628 L
E14A 14A 4967.673 4600.94 478.716 E
14A.1 5000.08 4588.61 476.059 E
14A.2 4954.013 4606.658 479.004 E
14A.3 5006.192 4584.578 475.787 E
14A.4 4945.669 4609.678 479.251 E
14A.5 4935.924 4614.647 480.148 E
14A.6 4977.382 4595.892 478.13 E
E14B 14B 4941.119 4617.569 480.432 E
15.1 4907.302 4473.825 472.279 L
15.2 4905.898 4466.441 471.769 L
15.3 4907.62 4478.806 472.341 L
15.4 4893.555 4478.922 472.195 L
15.5 4886.686 4478.925 472.187 L
E15A 15A 4888.107 4479.955 472.19 E
15A.1 4886.788 4473.015 471.879 E
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ESTACION P.O. ESTE NORTE ELEVACION |DESCRIPCION

15A.2 4884.221 4480.716 472.238 E

15A.3 4874.034 4483.884 472.493 E

15A.4 4862.67 4487.353 472.373 E

15A.5 4886.399 4433.239 469.985 L

15A.6 4883.506 4414.318 469.195 L

E15B E15B 4883.897 4391.877 468.375 E
E15B.1 4878.838 4395.447 468.543 L

E15B.2 4857.144 4399.641 468.487 L

E15B.3 4836.102 4406.709 468.046 L

E15B.4 4883.39 4372.977 467.352 L

19.1 4874.061 4341.943 465.956 L

19.2 4845.855 4356.209 465.906 L

19.3 4826.434 4366.239 465.551 L

19.4 4816.428 4371.645 465.636 L

20.1 4819.037 4208.669 458.879 L

E21 E21 4816.045 4209.057 459.017 E
21.1 4810.128 4214.978 459.171 L

21.2 4792.935 4228.278 457.748 L

21.3 4776.542 4239.158 458.022 L

21.4 4809.599 4192.971 457.926 L

21.5 4797.666 4169.786 455.959 L

21.6 4783.729 4139.33 453.268 L

21.7 4775.19 4116.161 451.549 L

E22 E22 4774.58 4114.64 451.535 E
E23 E23 4813.74 4192.505 458.086 E
23.1 4815.636 4185.747 457.809 L

23.2 4823.942 4174.469 457.53 L

23.3 4826.047 4165.875 456.878 L

E23A E23A 4827.766 4156.273 456.296 E
22A.1 4825.833 4149.264 455.874 L

22A.2 4824.101 4134.155 455.422 L

22A.3 4821.755 4129.428 455.351 L

22A.4 4818.393 4126.802 455.179 L

22.1 4801.232 4117.948 452.893 L




Continuacion Apéndice A

ESTACION P.O. ESTE NORTE ELEVACION |DESCRIPCION
22.2 4788.861 4114.003 451.866 L
22.3 4781.709 4114.073 451.586 L
22.4 4768.674 4117.644 451.869 L
22.5 4755.966 4119.976 453.402 L
22.6 4743.468 4122.207 454.748 L
22.7 4733.031 4124.754 455.415 L
22.8 4776.444 4105.091 450.91 L
22.9 4780.399 4078.599 448.737 L
22.1 4783.534 4050.178 445.619 L
22.11 4789.788 4017.586 441.227 L
E24 E24 4793.155 3995.748 439.858 E
24.1 4792.107 4001.201 439.976 L
24.2 4789.585 3982.838 441.186 L
24.3 4781.151 3959.36 443.192 L
24.4 4775.345 3952.263 443.831 L
E25 E25 4772.404 3947.716 443,991 E
25.1 4761.069 3939.559 443.977 L
25.2 4750.727 3928.64 444.783 L
25.3 4740.164 3917.131 445.439 LAF
E26 E26 4735.027 3917.293 445.227 E
27.1 4707.422 3942.386 446.136 LCEM
E27 E27 4703.919 3896.363 442.369 ECEM
26.2 4735.981 3904.342 444.404 PCEM
26.3 4732.026 3918.092 445.1 PCEM
26.4 4710.055 3938.863 445.876 PCEM
26.5 4720.849 3936.625 445.857 LAF
26.6 4707.217 3953.278 446.481 LAF
26.7 4702.841 3965.42 447.361 LAF
26.8 4705.765 3992.772 449.397 LAF
E28 E28 4705.269 4007.254 450.356 E
27.2 4704.506 3913.165 443.283 LCEM
27.3 4705.511 3930.591 444.84 LCEM
27.4 4718.468 3907.575 443.782 LCEMREF
27.5 4701.874 3893.219 442.238 LCEM
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ESTACION P.O. ESTE NORTE ELEVACION |DESCRIPCION
27.6 4697.187 3871.793 441.727 LCEM
27.7 4692.117 3860.582 440.614 DESFOGUE
27.8 4684.279 3855.188 440.8 DESFOGUE2
28.1 4702.718 3974.032 448.005 LAF
28.2 4710.437 4017.354 451.026 LAF
28.3 4719.84 4066.775 453.607 LAF
28.4 4729.126 4110.382 455.106 LAF
28.5 4742.854 4149.441 455.892 LAF
E29 E29 4742.29 4140.41 455.762 E
29.1 4753.951 4176.622 456.337 LAF
29.2 4765.565 4206.235 456.838 LAF
29.3 4776.707 4240.484 458.095 LAF
29.4 4784.741 4272.558 460.488 LAF
E30 E30 4808.336 4343.202 464.278 E
30.1 4824.623 4386.641 466.937 LAF
30.2 4839.915 4416.695 468.717 LAF
30.3 4852.105 4457.468 470.989 LAF
30.4 4865.693 4496.393 473.132 LAF
E31 E31 4877.406 4519.305 474.795 E
31.1 4882.611 4520.175 474.904 LAF
31.2 4883.011 4539.151 475.881 LAF
313 4887.432 4567.208 477.168 L
314 4889.799 4585.971 478.159 L
31.5 4889.772 4585.966 478.168 L
31.6 4897.861 4541.276 475.79 LAF
31.7 4909.437 4562.421 476.606 LAF
E32 E32 4916.819 4568.339 476.928 E
E31A E31A 4892.446 4585.43 478.133 E
31A.1 4889.337 4585.646 478.201 L
31A.2 4868.814 4589.171 479.21 L
31A.3 4848.095 4591.155 478.196 L
31A.4 4832.794 4593.004 477.874 L
31A.5 4892.022 4606.697 479.221 L
31A.6 4894.2 4624.787 480.495 L
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ESTACION P.O. ESTE NORTE ELEVACION |DESCRIPCION
E31B E31B 4896.986 4625.269 480.554 E
31B.1 4905.267 4622.68 480.844 L
31B.2 4922.063 4619.923 480.69 L
31B.3 4936.676 4616.277 480.436 L
31B.4 4873.482 4627.414 481.294 L
31B.5 4852.201 4631.158 480.437 L
31B.6 4895.167 4641.385 481.701 L
31B.7 4895.312 4675.382 484.153 L
31B.8 4891.795 4708.207 486.073 L
31B.9 4890.048 4716.868 486.809 L
E31C E31C 4890.947 4717.371 486.8 E
31C.1 4905.992 4716.883 486.862 L
31C.2 4925.668 4717.661 485.898 L
31C.3 4937.996 4718.507 485.424 L
31C.4 4886.588 4731.652 487.798 L
31C.5 4882.43 4746.625 488.624 L
31C.6 4877.378 4773.006 490.413 LADQ
E31D E31D 4859.559 4838.923 493.134 E
31D.1 4873.469 4791.112 491.321 LADQ
31D.2 4863.402 4826.363 492.549 LADQ
31D.3 4861.605 4836.756 493.019 LADQ
31D.4 4850.38 4836.825 492.444 LADQ
31D.5 4823.57 4841.47 491.685 LADQ
31D.6 4862.861 4849.358 493.761 LADQ
31D.7 4867.274 4854.191 494.153 LADQ
31D.8 4876.42 4862.634 494.98 LADQ
E31E E31E 4880.959 4867.862 495.351 E
31E.1 4892.841 4870.6 495.879 LADQ
31E.2 4912.103 4877.981 496.409 LADQ
31E.3 4942.753 4888.76 497.383 LADQ
31E.4 4966.562 4893.148 497.497 LADQ
32.1 4916.737 4578.885 477.667 LAF
32.2 4928.325 4603.394 479.586 LAF
32.3 4943.214 4632.275 481.018 LAF




Continuacion Apéndice A

ESTACION P.O. ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION

32.4 4943.784 4641.778 481.469 LAF

E33 E33 4947.618 4643.829 481.596 E
33.1 4957.095 4641.083 480.41 L
33.2 4979.85 4639.775 479.756 L
33.3 4989.759 4635.836 479.628 L
33.4 4995.188 4631.085 479.42 L
33.5 4942.719 4658.041 482.524 L
33.6 4940.59 4680.896 483.687 L

E34 E34 4936.99 4681.672 483.667 E
34.1 4951.177 4682.748 483.417 L
34.2 4963.642 4682.292 482.627 L
34.3 4970.095 4681.007 482.47 L
34.4 4981.73 4680.707 482.563 L
34.5 4938.444 4705.467 484.85 L
34.6 4937.382 4727.741 486.005 L
34.7 4939.299 4751.623 487.539 LAF
34.8 4944.188 4765.481 488.516 LAF




APENDICE B

Tabla B1. Disefio hidraulico, proyecto Disefio de ampliacion y mejoramiento del sistema de
alcantarillado sanitario, aldea Chanmagua, municipio de Esquipulas, departamento de
Chiquimula.
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Continuacion Apéndice B

Pos - ) . . N N Seccidn lena Caudal de disefio m3)s Cotas Ivert
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Continuacion Apéndice B

Pozos Seccionlena Caudal de disefio
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Continuacion Apéndice B
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Continuacion Apéndice B

Pozos Section lena Caudal de disefio
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Continuacion Apéndice B
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APENDICE C

Tabla C1. Planos constructivos, proyecto Disefio de ampliacion y
mejoramiento del sistema de alcantarillado sanitario, aldea
Chanmagua, municipio de Esquipulas, departamento de

Chiquimula.



PLANTA DE UBICACION

SINESCALA

LEYENDA

HACIA'ALDEA O ALDEA
CAFETALES CHANMAGUA

RUTA
"'/ NACIONAL 18

@ PUNTO DE
REFERENCIA

[ FOW

PAOLA & RODRIGUEZ NOVIEMBRE 2019
R RCAA

PAOLA & RODRIGUEZ INDICADA
BT CONTRNE

PACLA & RODRIGUEZ PLANTA DE
) UBICACION




AR RN RRTURTI,

£t gy - pr  E¥ r
iy ] Lﬁl.ni-:l':
e T
o By PLANTA TOPOGRAFICA |
P [ ESCALR 13800

(=i PR
PiOLA & RODRIGUES HOMIEMBRE 20t
T [~
PAOLA & RODRIGUEZ IKDICALS
EEE ZmTENLES
PADOLA & RODRGUET PLANTA
ST TOPOGRAFICA
i L i AR
LA HD
02

T 20




| SRERREEN R R,

PRoRCTEE
T 1T -~ T L] = Ty  IF L T 1Y

PLAMTA TDF‘DGH.&FICA 1] A= o .
[T e /_; ﬂms RODRIGUET EEIBHE?D ¥

FROLA & RODRIGUEE IRCICADA
EPS |[== e
T PAOLA & RODRIGUET PLAKTA
=i TOPOGRLFICA
i L A AR
HLLA
03

e 20




—_—
2 -

PLANTA DEMSIDAD DE VIVIENDAS [ B i e et

ESCALA T 208 pr

N =T
PADLA & RODRIGUES HOAVIEMBRE i
Cnia i = T

PROLA & RODRIGUEZ INDICAnS
E_ P‘ E. [EREET] [ETRNCEY
T PAOLA & RODAIGUEE PLANTA 1 BE

=]  CEWSDADGE







whk

AI

bl ORTE A-A'
VIENE DE PLANTA 1
" P
rf u .
iJ.]
. v - PVAT
PALTD Py
XA
bl i CITEr
B H B E&;&y =
- ¥,
ol LY,
: Y,
& PV, e
K b x “E T

VAL,
'1l ﬁ“ﬁl
‘J-'

ESCALA 11500

EIMBOLOGLA
DEFRICION

A
K
&
=]

IKDICA PO DE WISTA

IRDACA HOMERD DE POIO DF WISTA.

IRDACA DIRECCHOM DE FLLUC.

IRDACA TAPOH IR TUBERA,

IRDACA UBICADION D IGLESIA

HLlﬂéﬁ

IKDICA MICHO DE CEMENTTRIC.

UNNERSIDAD EAN CARLCE DE GUATEMALA
CENTRO UNIVEREITARID DE ORIENTE -CUNDRE

PROYECTC:
INAERC D A CANTARE | AT SANITARIE M DEA CHANMMLLL, EACL IPLILAL, E-II.-.I.I.J

— -

DHEER: FECHA

PLANTA 2 DISTRIBUCION GENERAL DE POZ0S {r8

/ PAOLA 5. RODRIGUEZ WOVIEMERE 2012
DB i

PADLA 5. RODRIGUEZ

EECALA
INDICADA

CALCILGr
PAOLA 5. RODRIGUEZ

REWIE:
ING. LIS A AMEROCCID B.

COMTENIDC:
DISTRIBUCION
GENERAL DE POZOS
DE VISITA

WG LUE A AMBRCCOD &
ASESOR-SUPCRVIBOR LR 5.




% A

e
r B i e by gl i

PR L
'l PRI | M0 (R I e I L2,
T PR
FLANTA DE CURVAS DE MIVEL “ans — =
L = [ FFE
il PAOLA & RODRIGUET INCICATA
T IATERLE:
- || | pacuss nooricuez | pussta e
- GURWVAS DE MIVEL
i L & AT

LLEEA, ]

ar
e 20




CAITALES POR TRAD EHMSS LTI POR0 D WESITR
o — o AR CASSL ACTUAL | CASNA ATUMER D = LA R
" T
- e o - [T} [T [T | oim
ah ._'_i" 1w r:-- FPE] ] [T} 3 LDm
. P :I-‘;"' i B - e § [T ) P
= ) ";:"": =0 [T m m I .
ey Pl ] Ty [ il (T (L] Ll i .
P?.TL‘-'-\_. - uar [ m b
et ‘f N 1T o i [} Bm
=T = v LA ran [T 1 L
s ":.E mT B I - T =
e F TFEwT= P P [T [T 1m a =
& - H'l“\. b I Fy waa [T M m e
& g o P i ":I’_:: ey aia Ll s [T} LXim
- Rty _‘-"'- h"[:"*- I:.‘f"l:l- === L - TAN. . RN o [
[T - Fiyid " L - el [T tia. [ AH W =™
i i e e i |an ™ [™] o e
- LT . _/r |~ F-ams - AT L] ia = [T
= -
a EE I__.-"? LE ] =T l,l'I - nam [T [T = e
|= g - "'-.L 7] ] l-?;h:.; - am T [T] [T - e
B0 tE L. Ly A T [T [T - .
o Ll . I.-I.'r T.. d .'II. N | - i TEE ™ T = D=
o 3 09 | s HVEE-H“'-.“--J s - ana - = - =
a AN TL T 7]
L] o EE 1= ﬁ‘ 2 -] = P e . - ] L
= i I man [T T © 1m-
o3 e L&} i e
Y .. AT [T T = .
o0 o o dn 3 o o
1 1} i 1 i -
oy 0L EE E e a m .
. 5 2t g1 34 : :
""L -~ SIMBOLOGIA
-1

| O} O
v | 2 O
i 30 O

PERFILPN. 1 -PNV. 32




ATE 478
474 -Fl-h.l.Jl 4748
[l "3
472 e 472
\w.- - 40| Pvaa| S 470 AL O TRAD B i
o [0 T b AORLLASE
455 | 488 WA wr K
F l"l. i AN [ |3
" "l A ™ BH
454 o T -F#-'H'rl L W 454 L] i Hs
o T, s P ¥ i 482 ™~ - =
480 = BT T ; L': n II'_I-ZLHI-. gt 1 480 naD ™ nn
A= 1
ﬁ [T 1 e
FLi = ""':: *-;ul : \"'\. B Fom 1.4 : ol huaa :l Fid
Eilt E E Ok s Tl
.‘m ‘,-J;III 1 JIIJr lllr'l ﬁ* m UET |1 RE ]
Lo
454 ’ﬁhhh'u"'——_j“"{ Fly 42 g~ 454
= & i'lﬂ
. P 2SN ‘,f 2 " osl i
450 Kh\:‘x\\xpl'l 43 metamse | 450
T
we| Fi§ 89| BE| gplos 0|3 ds TN rer | 4 Anma oot
. & E E L ! a i ] - éj_a ] FrL] = e
wl & G i| BB HIEE 3l £ |88 ”» =
l. 1. TN =
- =) =) o o =) =) - B ] o = Liim
5 8 8 § 3§ § § § & §¥§ @ =
& & & & & + E ] & & w =
FERFIL P 34 - P.WV_ 45 : :'
LA VERTICAL 1 0 -
AL A BT TR, 1 - o=
P i b e T By e
el I S | I T4 AL, IS 1, [ L L.
[ FRCHA
PADLA & RODRIGUER ROWEMERE 2018
T [T
PAOLA & AODRIGUET IKDIGADs
[FEEE TR
PADLA & RODRIGUER | PERFL
PLANTADEP.V. 32 -P.V. 45 P (T
ESCAA e i L A, AR




4T o (I I [~
wfin [ o Ty
aopdia O e JI==
470 ----':-,E -"r__ 0
RILEE v - = P
- .w--..u;:;_j'—‘_*—ﬂ‘“‘ﬂ : -
- - = [ : 44 PERFILDEP V. 25-PN_ 24 FERFILDE PN 16-PV_ 15
a5 'EEE-F é}? s - 1 g EACALR VERTICAL 1208 ISCALE VERTICAL 1 XN
- “E&' rdl o Eﬂ;. AL FORTOMTAL, SR, MOFHEHTAL 480
i [ 'L x""\-\.\_\_:]'
: .-E :_ﬁ :T _wi_ﬂﬁi I Eﬂ__,. CALICHLES RsR TRAME RS
s % 3§ @ & i _ ' L e
s § g§ 3§ g§ 8§ 3§ 8 ] e = =
E E 5 E E E E E Tm = ' M [
PERFIL DE P.W. 7D - P\, 85

ESCALs VEFTSAL i) TREE CAREWA AITEN LA R
Esahi A e RPOR T 1o e - ==
PFLANTADEPVW. 25-P.V. 24 FLANTADE PV . 16-PV. 15 am P =
[ TR E ] lh:.u.uﬂ:h-m AN ] ns
AT L nr
mam [ HE
ALTURAE POZ0E DE VISITA ALTURAE FOZ02 DE VISTA men o i
WAL [ = - Hm
HO. DE POCD ALTLIA, DE PO ) MO DE POCD: ALTIIA, DR PO ) oam o =
m AEnm = | @ m o o il
[P} {r E T
T8 1%a Fo ] 1 58m T 13 .
= e = . [ AR
™ 1=n =] 12=m
PR
- L34m - | 34m i I A S | I I I, I I, CHICH 1 L.
; =T
- i ROVEMERE 314
= 13n [ TP
IRDICADA
= Nm ERTERLE
- . PLAKTA, PERFIL
o 1®En
HLLA RS
B 1¥mn
10
= e I — 20




ALTURAS POZOE DE VISTA
HCL O POZD ALTURA OE POZO {m]
ki) 12m
ir 148 m
18 180 m
bi-] 153m
IWm
" - H Hided
137 130 m
= 148 m
i1
i ALTURAS POZDE DE VISTA
PERFILDE PNV. 130 -P V. 128 WO D POZD ALTURK DE POIC (m]
ECA WERTRCAL 11500 13 e
[ S e TR ]
123 I m
128 IMmm
= idm
= ianm
Ol ik 8 POl TRl A il
PLANTA DE PV, 127 - Pj\V. 25 — = <
ESaCALE, | 3E ERCALA, 118 T [T D
ST, -
“Bos " |r ey
o i b ib = ———
Em .,-fﬂ"‘ ] =" PR
= - P PAOLA & RODRIGUEZ |  WOVEMESRE 2519
N Cail iy [
% PAOLA & RODRIGUEE INDCICADA
o a T EMTERLET
§ g T PADLA & RODRIGUEE | PLANTA, PERFIL
i i . —
PERFIL DEP.V. 33 - P.V. 32 PLANTA DE P.V. 33 -P.V. 32 Fadely | L -
[ & =ER R
11
S, - 20




‘rmml..u dﬂhi\ b
W —-1" | . ‘—::H -
] = =
b £ H i - i i

PERFIL DE P.V. 8 - PV, 50

EEChs oER DA - 1280

g .

=

.,
i SR

FEEEERLERE Y EEE:
st
ng
77;!
S3F3FEREREER G

P o1

PLANTA DE PV, 46 - PV, &7
TSCALR VEETHAL 1308
ESCALS, HOREETHTAL 1:480

0+150.0
0+200.
0+250,

TR 0+300.0
0+350.0
0+400.0

.--_-_' ey ?%2 e LR | (N AL, L 1, O B L.
o l‘a;ﬂﬁ ._ =1 v




- ] ALTURAZ POZOE DE VISITA
q MO DE POEO ALTURA DE PO jmj
[ WINE agh
:: -7 1.20m
ap - - s - 4] 12m
'L# . et | 150m
AL - s - -] 12m
B4 1.2m
g i 5 PERFIL DE P.V. 22 - P.V. 54 m 134m
k] E B BiCALA VERTICA. 1880 m 12w
BEaialh HOFESCRITAL 1 580
PERFILDEP.V. 52 - P.W. 51 L] 13,
- 1] 1Xm
-] -] o o = 1¥m
: g g g
: 8 g ALTURAS POZOE DE VIEITA
L O POZD ALTURS DE POXD {m]
= 1anm
; 13 imnm
F ,# = 1anm
= Hm
II = IXm
CNEN T e > =
ULk PLANTADE PV. 22-PN. 54
NN ESCALA 1188
PLANTA DEP.N. 52 - PV, 51
B CAUDAL S S TR B el
- =T e e | T
= = 1 Ty
A Bl &l | tpr - w.. - gL " Ty  _IF L -1 IFN
L RV H1 - LE =
AR ik ia Wit E ! ‘Ei':ll!
mAD amr (L [T
=TT ™ ™ IRDIGALS
AR 1) AN e TERLET
ek E am PLARTA, PFERFIL
T T It ‘. 13
Ml amr - 4 R . N B A e — ED




478
33 1] B
an iy iy
i AT "'h,“‘ﬂ' B
i il i -
[E T T
470 i T
o IR Rt o (8 T -
L 1d [T
482 —= el

[= AL
(2 e le]
[ I

PERFIL DE P\ 88 - PV 70

RS VERTIORL 11808
BECALA HOREETRITAL 1 380

T

PLANTA DE P.V. 68 - P.V. 70

[ e e ]

CHIDDD
HELD
TR DD

B

FLANTA DE PA. B5-PV. 73

-l

m#m
478 A ; 478
(1]
o ] mr o
i AL P TR B e
474 _M- 474 ThARD CHDA ETUS, | oA AUMELAID
E § E AR H1 - L3
& & & AT LK o
PERFIL DEP.V. 28-PV. 71— = =

PLANTADE P.V. 28 -P.V. 71

ESAA - 200

ALTURAS DE POECE DE WIEITA

WOl O RO ALTURA DE POE: EH im)
-] 130m
ar 25m
] 2@m
™ 1¥m
-] 1 m
| 1 8=
T2 13dm
T 1 M=
| 1 8=
[ T T e
FRERLTLE
[ BT -~ IF- - 0L = T8 _JiF K -1 TFy
PRl
HOWVIEMBRE 308
[P

IRDICADS
(TN

PLANT A, FERFIL

HLLA D

14

= 20




478
476

472
470

SR8 B

FERFIL DE P.W. 30 - PV, 83

PLANTA DE PV 30-P.V. 83

E i

: |
- . I F o
B L e
wil
E ALTURAS DE FOD0E DE WISITA
-1 E L O PO ALTURA DE POID EN jmj
PERFIL DE P.V. 34 - P.V. B9 = t=n
ES s VER TR i) i 1La2m
x B m
mn Ilm
-] iafm
-] I¥m
=t 1Zm
E-H 1LEZm
™ i3 m
0 13¥m
m IEm
PLANTADEPV. 34 -PV. 80
LR R L
| LREERR AR,
AT S PR T B
T CAA AT | A AL D FRCECT
oy ™ o Il I S | W (I I, I I ) (L
ALTURAS DE POZOE DE WIBITA
Lk awr an B EE Friwh
HO. DE POID ALTLIRA O POIO EH {m] [T [T] [ ; PAOLA & RODRIGLUET HOWIEMBRE J0T#
AN ™ =) oLy [ S TS
L 1 Bm — = = PACLA & RODRIGUER IKCHCADA
= L =m [T ™ ar E-P-S‘- b e
PAOLA & RODRIGUEE PLANTA, PERFIL
muD ™ rm —
= .58
- e al i Bl L e AR i
W L TBm L@ B B -
Wam n n
-] 1.8 m EAm war T 1 5‘
RN R B




T N, T
ELE —
[ —
T ]
w ER
4 Lird
Ly T
LS -8 1
- )
B ' I! s
S
- — .
- .
Alg
-
E(E
=
B
B

PERFIL DE P.V. B8 - P.\. B8

ESDALA WERTIDAL 11180
AL A, DEDTNTEL

FLAMTA DE PV 86 - P\ BB

L el ]
[l S8

PERFILDEPV. B1-PV. 70

PLANTADE P.V. 81 -PA_TO

ESCHLE, 1 1

i
E . | B
-'-"‘--—-_._! T
1?}-1_1 il
s rEE e L]
— ._|.|.. ||
Sl B
s
aa

Ll i ]

PLANTADE PNV 73 -P\. 88

[T ]

Lo gL ol el

PERFIL DEP.MV. 73 - P BB

TR R LS
B & 1 -850
ALTURAS DE PORDE DE VISITA ALTURAE DE POZOE DE VISTA SN I TR
TR CALDS. MTTLN CAUTAL AUl
HO. DE FOID ALTILA OE PO EN im HO. OE PCED ALTIA, E PO EM (=] T = i
[=F R} LK i
1] 1.Zm [ 1M m P o P
BD 1.32m .7 122 man P )
AN M M
™ 1.3m = 128m - - =
B 1.E0m - - 153 m L= ) HS
AN = E T
23 1.E8m ) 13¥m
B 1.EFm -] 140

[ =i O
PAOLA & RODAIGUED HCAVIEWBRE 2018
Ly [== TP
PAOLA & RODRIGUES IKDICADA
[T H =
PAOLA & RODRIGUEZ | PLANTA, PERFIL
=T
s L . AT
LS, D
16
T T 20

L e N




ALTUMAS OE FORO0E DE WISTA

1SR P JA TN, e BTLITY W E

[28 Tt

PERFIL DE PV 85 - P 106

1.5

=
E
& BSCALA WERTICAL 11800

e ST SRSONTEL 30
— =@iﬂzﬁuFll_ DE P.V. 96 - P.V. 108

1D

Bla|f|a|a(a|ln|n|=|n

ALTLIEAL DE POIOE DE VIHTA

W e P 24 LB 36 P i o) ] ! - I N AP | 0 (N I, L1, (WL L
B P i 1 o o . 1 | Dl RO
- = i PALA & RODRIGUEZ HEPEMBAE 20v8
= - PLANTA DE P.V. 06 - P.V. 106 PLANTA DE P.V. 05 - P.V. 1uar‘r;“ “pacis nopmiouer | | WOIGAG
- L L - Bkl - B0 E_ P_S_ [T ETENLL
L [T PROLA & RODRIGUEE PLANTA, PERFIL
r e —]
n L L L . AT
17
= |




: :

T

)

._.lﬁ-“‘f.l"\:_'“" -

: EN-

- N
é E : : % ‘E

PLANTADE P.V. 106 -P.V. 114

SR, 1 - S

ooy
Crl 0y
[21]

FERFIL DE P.W. 114 - PW. 117
Eihh VERTCAL 1880
RS HORZCMTAL 12380

FLAMTADEPM. 114 - PV 117

TR R

£

1]
LL

I
(L

oo T BB P T [ il
Pt AN ATLE, | CARDEL ACUMELASS
ALTUNAS: DE PODOE DE WISTA CEE m T
M. Bty . g, £ b i ki - w
[T [T T
e st W r 1]
14 (E-T% T [T ™ = —
LT [ PO o WSATA b i ki = . PADLA & RODRIGLET HOWIEMBRE 20t
PP — ey o I (%] & T WL
= e a - TR - - PRbiLA & AODRIGUET IRCIGADA
1ELL b am ™) &L T [ =T
= == 1 10 - TG = T PACLA & RODRIGUEZ | PLANTA, PERFIL
o LS I 1 maaw m ™ ~FwTL
" - ey e Tam [T Wi Pl LU A AMERC
= o= A [T Wi b
" o= = L=s ok e [T] war 18
i D= ey T Y = e —— - — 0
e

[




T -

e e Lo

! BSCALE 38

|r N R Pt s

PROTRCTD T TF N
i N 5 SR | oW [ I N I

T P
%’ PASLA & RODRIGUET MOVIERERE X110
T 1 [ T
IKDIGADA

PAOLA & RODRISUET
[ET LU
EPS. “ewouas mopmouezr | DETALLES

- CONETRUCTIOS
P L AT POROE BE ViETA
HLLE, MG
19

== |/




ESPECFTCACTONES FOS0S OF WISTA

LT
1. —0. 10 o1 1z " ——— | AN TARSDEFLA O O8OOI DF VELTH SEREFAY
EFWTHRCARER A AT L T AL B
-, A

1 A CONCRETC RS TREE G P - T e
o= = _REE}

&

W 1y
AR
el

)

1 A MCATI S S I TR D D O
FRENTS P AR O NI OO PR AT T

A 20U NN FLAR TR S ) AT R
LR P LTI 6§ ANTRE S KL
I TALA TN

& A TR LTECTER L By - D St D

ad HARTH
I A (N AR O TR N A S
ERPLE CF T

T TooOE IOl MOUSE TR LHe . DL OF SO SO
HFLWIDE e (B

VENTA, FLANTA, PLANTA & - ESPECTFICACIONES GOMNS TRLIG TIVAS
DETALLE DE BROCAL — = —
i LN TURREL A LS SRR DT N O O
- 4.
L= i
LAETE O 1 TN O T L R = DT Al

SOOI 111

3 A AL SOOI I A TLIC: O COMCAT

IF {0 CRARNTT (S0 B PEERC TR TR SACET
L= I O, LA L. SR DF TR A SPDPLSDSAD
W O R

! o D B § T

ot e e TL
- 4 AL d STLCAR DFRE Sy 3 Spded
20 e ESL O 14"
' S & REDORTD B LH TN COSPIRCT: [OF COMPCTA L OLECTON

R IR O L DR TT D SO
LELIFTL THRC R, TONIAR | DO R

i IFLTLCARS L' D000 O il F L C00C O
LT A S A T O i TR, I T

e

I TOOA TLE TR O O AT S O
LI A (A L S IR

[ = " [==2 T
PAOLA & RODRIGUER NOVIEMBRE H010
Sl [,
TUBD OE CONCRETD REOLE & RODRIGUET IDIGADA

™ —_— == ey

H=— i paoLL & RODRGUE? | DETALLES
—— COMETRLCTIVOR
o4 L L, AR POMOS OF VISITA

CAMDELA
BECEE W







ANEXOS

Tabla A1l. Relaciones hidréulicas
q/Q v/V d/D a/A
0.000001 0.019224 0.001 0.000054
0.000005 0.030507 0.002 0.000152
0.000011 0.039963 0.003 0.000279
0.000021 0.048396 0.004 0.000429
0.000034 0.056141 0.005 0.000599
0.00005 0.06337 0.006 0.000788
0.00007 0.070215 0.007 0.000992
0.000093 0.076728 0.008 0.001212
0.00012 0.08297 0.009 0.001446
0.000151 0.08898 0.01 0.001693
0.000185 0.094787 0.011 0.001952
0.000223 0.100417 0.012 0.002224
0.000265 0.105887 0.013 0.002506
0.000311 0.111215 0.014 0.0028
0.000361 0.116413 0.015 0.003105
0.000415 0.121493 0.016 0.003419
0.000473 0.126464 0.017 0.003744
0.000536 0.131335 0.018 0.004078
0.000602 0.136112 0.019 0.004421
0.000672 0.140803 0.02 0.004773
0.000746 0.145412 0.021 0.005134
0.000825 0.149945 0.022 0.005503
0.000825 0.149945 0.022 0.005503
0.000908 0.154406 0.023 0.005881
0.000995 0.1588 0.024 0.006266
0.001086 0.163129 0.025 0.00666
0.001182 0.167398 0.026 0.007061
0.001282 0.171609 0.027 0.00747
0.001386 0.175765 0.028 0.007887
0.001495 0.179868 0.029 0.008311
0.001608 0.183921 0.03 0.008741
0.01725 0.187926 0.031 0.009179
0.001847 0.191885 0.032 0.009624
0.001973 0.1958 0.033 0.010076
0.002103 0.19962 0.034 0.010534
0.002238 0.203503 0.035 0.010999
0.002378 0.207295 0.036 0.01147
0.002521 0.211049 0.037 0.011947
0.00267 0.214766 0.038 0.012431
0.002823 0.218448 0.039 0.012921
0.00298 0.222095 0.04 0.013417
0.003142 0.225709 0.041 0.013919
0.003308 0.229291 0.042 0.014427
0.003479 0.232842 0.043 0.014941
0.003654 0.236362 0.044 0.01546
0.003814 0.239853 0.045 0.015985
0.004019 0.243315 0.046 0.016516
0.004208 0.246749 0.047 0.017052
0.004401 0.250157 0.048 0.017594
0.004599 0.253537 0.049 0.018141
0.004802 0.256893 0.05 0.018693
0.005009 0.260223 0.051 0.019251
0.005221 0.263528 0.052 0.019813
0.005438 0.26681 0.053 0.020381
0.005659 0.270068 0.054 0.020954
0.005885 0.273304 0.055 0.021532
0.006115 0.276517 0.056 0.022116
0.00635 0.279709 0.057 0.022703

gq/Q v/V d/D a/A
0.00659 0.282879 0.058 0.023296
0.006834 0.286029 0.059 0.023894
0.007083 0.289158 0.06 0.024496
0.007337 0.292267 0.061 0.025103
0.007595 0.295356 0.062 0.025715
0.007858 0.298427 0.063 0.026332
0.008126 0.30148 0.064 0.026953
0.008398 0.304512 0.065 0.027578
0.008675 0.307527 0.066 0.028208
0.008956 0.310524 0.067 0.028843
0.009243 0.313504 0.068 0.029481
0.009533 0.316466 0.069 0.030125
0.009829 0.319412 0.07 0.030772
0.010129 0.322342 0.071 0.031424
0.010434 0.325255 0.072 0.03208
0.010744 0.328152 0.073 0.032741
0.011058 0.331034 0.074 0.033405
0.011377 0.3339 0.075 0.034074
0.011701 0.33651 0.076 0.034746
0.012029 0.33958 0.077 0.035423
0.012362 0.342408 0.078 0.036104

0.0127 0.345215 0.079 0.036789

0.0127 0.345215 0.079 0.036789
0.013043 0.348007 0.08 0.037478
0.01339 0.350786 0.081 0.038171
0.013742 0.353551 0.082 0.038868
0.014098 0.356302 0.083 0.039568
0.014459 0.359039 0.084 0.040273
0.014825 0.361764 0.085 0.040981
0.015196 0.364475 0.086 0.041693
0.015571 0.367173 0.087 0.042409
0.015951 0.369859 0.088 0.043128
0.016336 0.372532 0.089 0.043851
0.016726 0.375193 0.09 0.044578
0.01712 0.37842 0.091 0.045309
0.017518 0.380479 0.092 0.046043
0.017922 0.383103 0.093 0.046781
0.01833 0.385717 0.094 0.047522
0.018743 0.388318 0.095 0.048267
0.019161 0.390908 0.096 0.049016
0.019583 0.393487 0.097 0.049768
0.02001 0.396055 0.098 0.050523
0.020441 0.398611 0.099 0.051282
0.020878 0.401157 0.1 0.052044
0.021319 0.403692 0.101 0.05281
0.021765 0.406216 0.102 0.053579
0.022215 0.40873 0.103 0.054351
0.02267 0411234 0.104 0.055127
0.02313 0.413727 0.105 0.055906
0.023594 0.41621 0.106 0.056688
0.024063 0.418683 0.107 0.057473
0.024537 0.421146 0.108 0.058262
0.025015 0.423599 0.109 0.059054
0.025498 0.426042 0.11 0.059849
0.025986 0.428476 0.111 0.060648
0.026479 0.430901 0.112 0.061449
0.026976 0.433316 0.113 0.062254
0.027477 0.435721 0.114 0.063062




Continuacion tabla Al

q/Q v/V d/D a/A q/Q v/V d/D a/A
0.027984 0.438117 0.115 0.063873 0.064409 0.561815 0.172 0.114645
0.028495 0.440505 0.116 0.064686 0.065178 0.563791 0.173 0.115607
0.02901 0.442883 0.117 0.065503 0.065951 0.565762 0.174 0.116571
0.029531 0.445252 0.118 0.066323 0.066729 0.567726 0.175 0.117537
0.030056 0.447612 0.119 0.067146 0.067511 0.569685 0.176 0.118506
0.030585 0.449964 0.12 0.067972 0.068298 0.571638 0.177 0.119477
0.031119 0.452307 0.121 0.068801 0.069088 0.573586 0.178 0.12045
0.031658 0.454641 0.122 0.069633 0.069883 0.575528 0.179 0.121425
0.032202 0.456967 0.123 0.070468 0.070683 0.577464 0.18 0.122402
0.03275 0.459284 0.124 0.071306 0.071487 0.59395 0.181 0.123382
0.033302 0.461593 0.125 0.072147 0.072295 0.58132 0.182 0.124363
0.03386 0.463893 0.126 0.07299 0.073107 0.58324 0.183 0.125347
0.034422 0.466185 0.127 0.073837 0.073924 0.585154 0.184 0.126332
0.034988 0.46847 0.128 0.074686 0.074745 0.587063 0.185 0.12732
0.035559 0.470746 0.129 0.075538 0.07557 0.588966 0.186 0.12831
0.036135 0.473014 0.13 0.076393 0.0764 0.590864 0.187 0.129302
0.036715 0.475274 0.131 0.077251 0.077234 0.592756 0.188 0.130296

0.0373 0.477526 0.132 0.078112 0.078072 0.594644 0.189 0.131292
0.03789 0.47977 0.133 0.078975 0.078914 0.596526 0.19 0.13229
0.038484 0.482007 0.134 0.079841 0.079761 0.598402 0.191 0.13329
0.039083 0.484236 0.135 0.08071 0.080612 0.600274 0.192 0.134292
0.039686 0.486457 0.136 0.081582 0.081467 0.60214 0.193 0.135296
0.040294 0.488671 0.137 0.082456 0.082326 0.604001 0.194 0.136302
0.040906 0.490877 0.138 0.083333 0.08319 0.605857 0.195 0.13731
0.041523 0.493076 0.139 0.084212 0.0840058 | 0.607708 0.196 0.13832
0.042145 0.495268 0.14 0.085095 0.08493 0.609553 0.197 0.139331
0.042771 0.497452 0.141 0.08598 0.085806 0.611394 0.198 0.140345
0.043401 0.499629 0.142 0.086867 0.086687 0.61323 0.199 0.141361
0.044036 0.501799 0.143 0.087757 0.087571 0.61506 0.2 0.142377
0.044676 0.503961 0.144 0.08865 0.08846 0.61689 0.201 0.143398
0.04532 0.506117 0.145 0.089545 0.089353 0.61872 0.202 0.144419
0.045969 0.508265 0.146 0.090443 0.09025 0.62055 0.203 0.145443
0.046622 0.510407 0.147 0.091344 0.091152 0.62238 0.204 0.146468
0.04728 0.512541 0.148 0.092247 0.092057 0.62421 0.205 0.147495
0.047943 0.514669 0.149 0.093152 0.092967 0.62604 0.206 0.148524
0.048609 0.51679 0.15 0.09406 0.093881 0.62787 0.207 0.149555
0.049281 0.518904 0.151 0.094971 0.094799 0.6297 0.208 0.150587
0.049956 0.52011 0.152 0.095884 0.095721 0.63153 0.209 0.151622
0.050637 0.523112 0.153 0.096799 0.096647 0.63336 0.21 0.152658
0.051322 0.525206 0.154 0.097717 0.097577 0.634871 0.211 0.153696
0.052011 0.527293 0.155 0.098637 0.098512 0.636643 0.212 0.154736
0.052705 0.529374 0.156 0.09956 0.09945 0.638415 0.213 0.155778
0.053403 0.531449 0.157 0.100485 0.100393 0.640187 0.214 0.156821
0.054106 0.533517 0.158 0.101413 0.10134 0.641959 0.215 0.157867
0.054813 0.535578 0.159 0.102343 0.10229 0643731 0.216 0.158914
0.055524 0.537633 0.16 0.103275 0.103245 0.645503 0.217 0.159963
0.05624 0.539682 0.161 0.10421 0.104204 0.647275 0.218 0.161013
0.056961 0.541725 0.162 0.105147 0.105167 0.649047 0.219 0.162065
0.057686 0.543761 0.163 0.106087 0.106134 0.650819 0.22 0.163119
0.058415 0.545792 0.164 0.107028 0.107105 0.652382 0.221 0.164175
0.059149 0.547816 0.165 0.107972 0.10808 0.654108 0.222 0.165233
0.059887 0.549834 0.166 0.108919 0.109059 0.655834 0.223 0.166292
0.06063 0.551845 0.167 0.109867 0.110042 0.65756 0.224 0.167353
0.061377 0.553851 0.168 0.110818 0.111029 0.659286 0.225 0.168415
0.062128 0.555851 0.169 0.111772 0.11202 0.661012 0.226 0.169479
0.062884 0.557845 0.17 0.112727 0.113015 0.662738 0.227 0.170545
0.063644 0.559833 0.171 0.113685 0.114014 0.664464 0.228 0.171613




Continuacion tabla Al

q/Q v/V d/D a/A gq/Q v/V d/D a/A
0.115017 0.66619 0.229 0.172682 0.178467 0.755907 0.286 0.236091
0.116024 0.667916 0.23 0.173753 0.179686 0.75738 0.287 0.237242
0.117035 0.669441 0.231 0.174825 0.180907 0.758853 0.288 0.238394
0.11805 0671122 0.232 0.175899 0.182132 0.760326 0.289 0.239548
0.119069 0.672803 0.233 0.176975 0.183361 0.761799 0.29 0.240703
0.120091 0.674484 0.234 0.178052 0.184593 0.763223 0.291 0.241859
0.121118 0.676165 0.235 0.179131 0.185828 0.76466 0.292 0.243016
0.122149 0.677846 0.236 0.180212 0.187066 0.766097 0.293 0.244175
0.123183 0.679527 0.237 0.181294 0.188309 0.767534 0.294 0.245334
0.124221 0.681208 0.238 0.182377 0.189554 0.768971 0.295 0.246495
0.125263 0.682889 0.239 0.183463 0.190803 0.770408 0.296 0.247657
0.12631 0.68457 0.24 0.184549 0.192055 0.771845 0.297 0.24882
0.12736 0.686065 0.241 0.185638 0.19331 0.773282 0.298 0.245984
0.128413 0.687704 0.242 0.186728 0.194569 0.774719 0.299 0.251149
0.129471 0.689343 0.243 0.187819 0.195831 0.776156 0.3 0.252316
0.130533 0.690982 0.244 0.188912 0.197097 0.777553 0.301 0.253461
0.131598 0.692621 0.245 0.190006 0.198365 0.778955 0.302 0.254622
0.132667 0.69426 0.246 0.191102 0.199637 0.780357 0.303 0.255783
0.13374 0.695899 0.247 0.1922 0.200913 0.781759 0.304 0.256944
0.134817 0.697538 0.248 0.193299 0.202191 0.783161 0.305 0.258105
0.135897 0.699177 0.249 0.194399 0.203473 0.784563 0.306 0.259266
0.136982 0.700816 0.25 0.195501 0.204758 0.785965 0.307 0.260427
0.13807 0.702273 0.251 0.196605 0.206046 0.787367 0.308 0.261588
0.139162 0.703871 0.252 0.197709 0.207338 0.788769 0.309 0.262749
0.140258 0.705469 0.253 0.198816 0.208633 0.790171 0.31 0.26391
0.141357 0.707067 0.254 0.199923 0.20993 0.791539 0.311 0.265071
0.14246 0.708665 0.255 0.201033 0.21232 0.79291 0.312 0.266232
0.143567 0.710263 0.256 0.202143 0.212536 0.794281 0.313 0.267393
0.144678 0.711861 0.257 0.203255 0.213843 0.795652 0.314 0.268554
0.145792 0.713459 0.258 0.204369 0.215154 0.797023 0.315 0.269715
0.14691 0.715057 0.259 0.205484 0.216468 0.798394 0.316 0.270876
0.148032 0.716655 0.26 0.2066 0.217785 0.799765 0.317 0272037
0.149158 0.718079 0.261 0.207718 0.219105 0.801136 0.318 0.273198
0.150287 0.719635 0.262 0.208837 0.220428 0.802507 0.319 0.274359
0.15142 0.721191 0.263 0.209957 0.221755 0.803878 0.32 0.27552
0.152556 0.722747 0.264 0.211079 0.223084 0.805193 0.321 0.276681
0.153696 0.724303 0.265 0.212202 0.224416 0.806527 0.322 0.277842
0.15484 0.725859 0.266 0.213327 0.225752 0.807861 0.323 0.279003
0.155988 0.727415 0.267 0.214452 0.227091 0.809195 0.324 0.280164
0.157139 0.728971 0.268 0.21558 0.228433 0.810529 0.325 0.281325
0.158293 0.730527 0.269 0.216708 0.229777 0.811863 0.326 0.282486
0.159452 0.732083 0.27 0.217838 0.231125 0.813197 0.327 0.283647
0.160613 0.733498 0.271 0.218969 0.232476 0.814531 0.328 0.284808
0.161779 0.735 0.272 0.220102 0.23383 0.815865 0.329 0.285969
0.162948 0.736502 0.273 0.221236 0.235187 0.817199 0.33 0.28713
0.164121 0.738004 0.274 0.222371 0.236547 0.818521 0.331 0.288291
0.165297 0.739506 0.275 0.223507 0.23791 0.819823 0.332 0.289452
0.166477 0.741008 0.276 0.224645 0.239275 0.821125 0.333 0.290613
0.16766 0.74251 0.277 0.225784 0.240644 0.822427 0.334 0.291774
0.168847 0.744012 0.278 0.226924 0.242016 0.823729 0.335 0.292935
0.170037 0.745514 0.279 0.228065 0.243391 0.825031 0.336 0.294096
0.171231 0.747016 0.28 0.229208 0.244768 0.826333 0.337 0.295257
0.172428 0.748542 0.281 0.230352 0.246149 0.827635 0.338 0.296418
0.173629 0.750015 0.282 0.231497 0.247532 0.828937 0.339 0.297579
0.174833 0.751488 0.283 0.232644 0.248919 0.830239 0.34 0.29874
0.176041 0.752961 0.284 0.233792 0.250308 0.831531 0.341 0.299901
0.177253 0.754434 0.285 0.23494 0.2517 0.832802 0.342 0.301062




Continuacion tabla Al

q/Q v/V d/D a/A q/Q v/V d/D a/A
0.253095 0.834073 0.343 0.302223 0.336988 0.90217 0.4 0.37353
0.254493 0.835344 0.344 0.303384 0.33853 0.903283 0.401 0.374778
0.255894 0.836615 0.345 0.304545 0.340074 0.904396 0.402 0.376026
0.257297 0.837886 0.346 0.305706 0.34162 0.905509 0.403 0.377274
0.258704 0.839157 0.347 0.306867 0.343169 0.906622 0.404 0.378522
0.260113 0.840428 0.348 0.308028 0.34472 0.907735 0.405 0.37977
0.261525 0.841699 0.349 0.309189 0.346272 0.908848 0.406 0.381018
0.26294 0.84297 0.35 0.311919 0.347827 0.909961 0.407 0.382266
0.264357 0.844231 0.351 0.313134 0.349385 0.911074 0.408 0.383514
0.265778 0.84547 0.352 0.314349 0.350944 0.912187 0.409 0.384762
0.267201 0.846709 0.353 0.315564 0.352505 0.9133 0.41 0.38601
0.268627 0.847948 0.354 0.316779 0.354068 0.914237 0411 0.387258
0.270055 0.849187 0.355 0.317994 0.355634 0.915317 0.412 0.388506
0.271487 0.850426 0.356 0.319209 0.357201 0.916397 0.413 0.389754
0.272921 0.851665 0.357 0.320424 0.358771 0.917477 0.414 0.391002
0.274357 0.852904 0.358 0.321639 0.360342 0.918557 0.415 0.39225
0.275797 0.854143 0.359 0.322854 0.361916 0.919637 0.416 0.393498
0.277239 0.855382 0.36 0.324069 0.363492 0.920717 0.417 0.394746
0.278684 0.856627 0.361 0.325284 0.365069 0.921797 0.418 0.395994
0.280131 0.85784 0.362 0.326499 0.366649 0.922877 0.419 0.397242
0.281581 0.859053 0.363 0.327714 0.36823 0.923957 0.42 0.39849
0.283034 0.860266 0.364 0.328929 0.369814 0.924918 0.421 0.399738
0.284489 0.861479 0.365 0.330144 0.371399 0.925971 0.422 0.400986
0.285947 0.862692 0.366 0.331359 0.372986 0.927021 0.423 0.402234
0.287407 0.863905 0.367 0.332574 0.374576 0.928071 0.424 0.403482
0.288871 0.865118 0.368 0.333789 0.376167 0.929121 0.425 0.40473
0.290336 0.866331 0.369 0.335004 0.37776 0.930171 0.426 0.405978
0.291805 0.867544 0.37 0.336219 0.379355 0.931221 0.427 0.407226
0.293275 0.868725 0.371 0.337434 0.380952 0.932271 0.428 0.408474
0.294749 0.869907 0.372 0.338649 0.382551 0.933321 0.429 0.409722
0.296225 0.871089 0.373 0.339864 0.384151 0.934299 0.43 0.41097
0.297703 0.872271 0.374 0.341079 0.385753 0.93532 0.431 0.412218
0.299184 0.873453 0.375 0.342294 0.387358 0.936341 0.432 0.413466
0.300667 0.874635 0.376 0.343509 0.388964 0.937362 0.433 0.414714
0.302153 0.875817 0.377 0.344724 0.390571 0.938383 0.434 0.415962
0.303642 0.876999 0.378 0.345939 0.392181 0.939404 0.435 0.41721
0.305132 0.878181 0.379 0.347154 0.393792 0.940425 0.436 0.418458
0.306626 0.879363 0.38 0.348369 0.395405 0.941446 0.437 0.419706
0.308121 0.88053 0.381 0.349584 0.39702 0.942467 0.438 0.420954
0.30962 0.881694 0.382 0.350799 0.398637 0.943488 0.439 0.422202
0.31112 0.882858 0.383 0.352014 0.400255 0.944509 0.44 0.42345
0.312623 0.884022 0.384 0.353229 0.401875 0.945469 0.441 0.424698
0.314128 0.885186 0.385 0.354444 0.403497 0.94646 0.442 0.425946
0.315636 0.88635 0.386 0.355659 0.40512 0.947451 0.443 0.427194
0.317146 0.887514 0.387 0.356874 0.406745 0.948442 0.444 0.428442
0.318659 0.888678 0.388 0.358089 0.408372 0.949433 0.445 0.42969
0.320174 0.889842 0.389 0.359304 0.41 0.950424 0.446 0.430938
0.321691 0.890908 0.39 0.360519 0.41163 0.951415 0.447 0.432186
0.32321 0.892047 0.391 0.361734 0.413262 0.952406 0.448 0.433434
0.324732 0.893186 0.392 0.362949 0.414895 0.953397 0.449 0.434682
0.326256 0.894325 0.393 0.364164 0.41653 0.954388 0.45 0.43593
0.327782 0.895464 0.394 0.365379 0.418166 0.955346 0.451 0.437178
0.329311 0.896603 0.395 0.366594 0.419804 0.956312 0.452 0.438426
0.330842 0.897742 0.396 0.367809 0.421443 0.957278 0.453 0.439674
0.332375 0.898881 0.397 0.369024 0.423084 0.958244 0.454 0.440922
0.33391 0.90002 0.398 0.370239 0.424727 0.95921 0.455 0.44217
0.335448 0.901057 0.399 0.371454 0.426371 0.960176 0.456 0.443418




Continuacion tabla Al

gq/Q v/V d/D a/A
0.428016 0.961142 0.457 0.444666
0.429663 0.962108 0.458 0.445914
0.431312 0.963074 0.459 0.447162
0.432962 0.96404 0.46 0.44841
0.434613 0.964962 0.461 0.449658
0.436266 0.9659 0.462 0.450906
0.43792 0.966838 0.463 0.452154
0.439576 0.967776 0.464 0.453402
0.441233 0.968714 0.465 0.45465
0.442891 0.969652 0.466 0.455898
0.444551 0.97059 0.467 0.457146
0.446212 0.971528 0.468 0.458394
0.447874 0.972466 0.469 0.459642
0.449538 0.973404 0.47 0.46089
0.451203 0.974317 0.471 0.462138
0.452869 0.97523 0.472 0.463386
0.454537 0.976143 0.473 0.464634
0.456206 0.977056 0.474 0.465882
0.457876 0.977969 0.475 0.46713
0.459548 0.978882 0.476 0.468378
0.46122 0.979795 0.477 0.469626
0.462894 0.980708 0.478 0.470874
0.464569 0.981621 0.479 0.472122
0.466246 0.982534 0.48 0.47337
0.467923 0.983415 0.481 0.474618
0.469602 0.9843 0.482 0.475866
0.471281 0.985185 0.483 0.477114
0.472962 0.98607 0.484 0.478362
0.474644 0.986955 0.485 0.47961
0.476327 0.98784 0.486 0.480858
0.478012 0.988725 0.487 0.482106
0.479697 0.98961 0.488 0.483354
0.481383 0.990495 0.489 0.484602
0.483071 0.99138 0.49 0.48585
0.484759 0.992258 0.491 0.487098
0.486449 0.99312 0.492 0.488346
0.488139 0.993982 0.493 0.489594
0.489831 0.994844 0.494 0.490842
0.491523 0.995706 0.495 0.49209
0.493217 0.996568 0.496 0.493338
0.494911 0.99743 0.497 0.494586
0.496607 0.998292 0.498 0.495834
0.498303 0.999154 0.499 0.497082

0.5 1.000016 0.5 0.5
0.501698 1.000848 0.501 0.501273
0.503397 1.00169 0.502 0.502546
0.505097 1.002532 0.503 0.503819
0.506798 1.003374 0.504 0.505092
0.508499 1.004216 0.505 0.506365
0.510202 1.005058 0.506 0.507638
0.511905 1.0059 0.507 0.508911
0.513609 1.006742 0.508 0.510184
0.515314 1.007584 0.509 0.511457
0.517019 1.008426 0.51 0.51273
0.518726 1.009185 0.511 0.514003
0.520433 1.01 0.512 0.515276
0.52214 1.010815 0.513 0.516549

g/Q v/V d/D a/A
0.523849 1.01163 0.514 0.517822
0.525558 1.012445 0.515 0.519095
0.527268 1.01326 0.516 0.520368
0.528979 1.014075 0.517 0.521641
0.53069 1.01489 0.518 0.522914
0.532402 1.015705 0.519 0.524187
0.534114 1.01652 0.52 0.52546
0.535828 1.017271 0.521 0.526733
0.537541 1.018057 0.522 0.528006
0.539256 1.018843 0.523 0.529279
0.54097 1.019629 0.524 0.530552
0.542686 1.020415 0.525 0.531825
0.544402 1.021201 0.526 0.533098
0.546118 1.021987 0.527 0.534371
0.547836 1.022773 0.528 0.535644
0.549553 1.023559 0.529 0.536917
0.551271 1.024345 0.53 0.53819
0.55299 1.025108 0.531 0.539463
0.554709 1.02587 0.532 0.540736
0.556428 1.026632 0.533 0.542009
0.558148 1.027394 0.534 0.543282
0.559868 1.028156 0.535 0.544555
0.561589 1.028918 0.536 0.545828
0.56331 1.02968 0.537 0.547101
0.565031 1.030442 0.538 0.548374
0.566753 1.031204 0.539 0.549647
0.568475 1.031966 0.54 0.55092
0.570197 1.032696 0.541 0.552193
0.57192 1.033433 0.542 0.553466
0.573643 1.03417 0.543 0.554739
0.575366 1.034907 0.544 0.556012
0.57709 1.035644 0.545 0.557285
0.578814 1.036381 0.546 0.558558
0.580538 1.037118 0.547 0.559831
0.582262 1.037855 0.548 0.561104
0.583986 1.038592 0.549 0.562377
0.585711 1.039329 0.55 0.56365
0.587436 1.040036 0.551 0.564923
0.589161 1.04075 0.552 0.566196
0.590886 1.041464 0.553 0.567469
0.592611 1.042178 0.554 0.568742
0.594336 1.042892 0.555 0.570015
0.596062 1.043606 0.556 0.571288
0.597787 1.04432 0.557 0.572561
0.599513 1.045034 0.558 0.573834
0.601239 1.045748 0.559 0.575107
0.602964 1.046462 0.56 0.57638
0.60469 1.047128 0.561 0.577653
0.606416 1.047815 0.562 0.578926
0.608141 1.048502 0.563 0.580199
0.609867 1.049189 0.564 0.581472
0.611593 1.049876 0.565 0.582745
0.613318 1.050563 0.566 0.584018
0.615044 1.05125 0.567 0.585291
0.616769 1.051937 0.568 0.586564
0.618494 1.052624 0.569 0.587837
0.620219 1.053311 0.57 0.58911




Continuacion tabla Al

q/Q v/V d/D a/A q/Q v/V d/D a/A
0.621944 1.053973 0.571 0.590383 0.719525 1.088232 0.628 0.663276
0.623669 1.054635 0.572 0.591656 0.721214 1.088765 0.629 0.664593
0.625394 1.055297 0.573 0.592929 0.722903 1.089298 0.63 0.66591
0.627119 1.055959 0.574 0.594202 0.72459 1.089829 0.631 0.667227
0.628843 1.056621 0.575 0.595475 0.726276 1.09035 0.632 0.668544
0.630567 1.057283 0.576 0.596748 0.727961 1.09086 0.633 0.669861
0.632291 1.057945 0.577 0.598021 0.729645 1.09137733 0.634 0.671178
0.634015 1.058607 0.578 0.599294 0.731327 1.09189283 0.635 0.672495
0.635738 1.059269 0.579 0.600567 0.733008 | 1.09240833 0.636 0.673812
0.637461 1.059931 0.58 0.60184 0.734688 1.09292383 0.637 0.675129
0.639184 1.06057 0.581 0.603113 0.736367 | 1.09343933 0.638 0.676446
0.640906 1.061208 0.582 0.604386 0.738045 1.09395483 0.639 0.677763
0.642629 1.061846 0.583 0.605659 0.739721 1.09447033 0.64 0.67908
0.64435 1.062484 0.584 0.606932 0.741396 1.09498583 0.641 0.680397
0.646072 1.063122 0.585 0.608205 0.743069 1.095424 0.642 0.681714
0.647793 1.06376 0.586 0.609478 0.744742 1.095909 0.643 0.683031
0.649514 1.064398 0.587 0.610751 0.746413 1.096394 0.644 0.684348
0.651234 1.065036 0.588 0.612024 0.748082 1.096879 0.645 0.685665
0.652954 1.065674 0.589 0.613297 0.74975 1.097364 0.646 0.686982
0.654673 1.066312 0.59 0.61457 0.751417 1.097849 0.647 0.688299
0.656392 1.06692 0.591 0.615843 0.753082 1.098334 0.648 0.689616
0.658111 1.06753 0.592 0.617116 0.754726 1.098819 0.649 0.690933
0.659829 1.06814 0.593 0.618389 0.756408 1.099304 0.65 0.69225
0.661546 1.06875 0.594 0.619662 0.758069 1.099789 0.651 0.693567
0.663263 1.06936 0.595 0.620935 0.759729 1.100274 0.652 0.694884
0.66498 1.06997 0.596 0.622208 0.761387 1.100758 0.653 0.696201
0.666696 1.07058 0.597 0.623481 0.763043 1.101178 0.654 0.697518
0.668411 1.07119 0.598 0.624754 0.764698 1.101635 0.655 0.698835
0.670126 1.0718 0.599 0.626027 0.766351 1.102092 0.656 0.700152
0.67184 1.07241 0.6 0.6264 0.768002 1.102549 0.657 0.701469
0.673554 1.073021 0.601 0.627717 0.769652 1.103006 0.658 0.702786
0.675267 1.073606 0.602 0.629034 0.771301 1.103463 0.659 0.704103
0.676979 1.074191 0.603 0.630351 0.772947 1.10392 0.66 0.70542
0.678691 1.074776 0.604 0.631668 0.774592 1.104377 0.661 0.706737
0.680401 1.075361 0.605 0.632985 0.776236 1.104834 0.662 0.708054
0.682112 1.075946 0.606 0.634302 0.777877 1.105291 0.663 0.709371
0.683821 1.076531 0.607 0.635619 0.779517 1.105748 0.664 0.710688
0.68553 1.077116 0.608 0.636936 0.781155 1.106205 0.665 0.712005
0.687238 1.077701 0.609 0.638253 0.782791 1.106563 0.666 0.713322
0.688945 1.078286 0.61 0.63957 0.784426 1.106985 0.667 0.714639
0.690652 1.078871 0.611 0.640887 0.786059 1.107407 0.668 0.715956
0.692357 1.079456 0.612 0.642204 0.78769 1.107829 0.669 0.717273
0.694062 1.080041 0.613 0.643521 0.789319 1.108251 0.67 0.71859
0.695766 1.080581 0.614 0.644838 0.790946 1.108673 0.671 0.719907
0.697469 1.08114 0.615 0.646155 0.792571 1.109095 0.672 0.721224
0.699172 1.081699 0.616 0.647472 0.794195 1.109517 0.673 0.722541
0.700873 1.082258 0.617 0.648789 0.795816 1.109939 0.674 0.723858
0.702574 1.082817 0.618 0.650106 0.797436 1.110361 0.675 0.725175
0.704273 1.083376 0.619 0.651423 0.799054 1.110783 0.676 0.726492
0.705972 1.083935 0.62 0.65274 0.800669 1.111205 0.677 0.727809
0.707669 1.084494 0.621 0.654057 0.802283 1.111627 0.678 0.729126
0.709366 1.085053 0.622 0.655374 0.803895 1.112049 0.679 0.730443
0.711062 1.085567 0.623 0.656691 0.805504 1.112471 0.68 0.73176
0.712757 1.0861 0.624 0.658008 0.807112 1.112768 0.681 0.733077
0.71445 1.086633 0.625 0.659325 0.808717 1.11314 0.682 0.734394
0.716143 1.087166 0.626 0.660642 0.810321 1.113512 0.683 0.735711
0.717834 1.087699 0.627 0.661959 0.811922 1.113884 0.684 0.737028




Continuacion tabla Al

q/Q v/V d/D a/A q/Q v/V d/D a/A
0.813521 1.114256 0.685 0.738345 0.900463 1.13175 0.742 0.796698
0.815118 1.114628 0.686 0.739662 0.901902 1.131968 0.743 0.797865
0.816713 1.115 0.687 0.740979 0.903337 1.132186 0.744 0.799032
0.818305 1.115372 0.688 0.742296 0.90477 1.132404 0.745 0.800199
0.819896 1.115744 0.689 0.743613 0.906198 1.132622 0.746 0.801366
0.821484 1.116116 0.69 0.74493 0.907623 1.13284 0.747 0.802533
0.82307 1.116488 0.691 0.746247 0.909045 1.133058 0.748 0.8037
0.824653 1.11686 0.692 0.747564 0.910463 1.133276 0.749 0.804867
0.826235 1.117232 0.693 0.748881 0.911878 1.133494 0.75 0.806034
0.827814 1.117604 0.694 0.750198 0.913289 1.133674 0.751 0.805601
0.82939 1.117976 0.695 0.751515 0.914696 1.133865 0.752 0.806701
0.830964 1.118348 0.696 0.752832 0.9161 1.134056 0.753 0.807801
0.832536 1.11872 0.697 0.754149 0.9175 1.134247 0.754 0.808901
0.834106 1.119092 0.698 0.755466 0.918896 1.134438 0.755 0.810001
0.835673 1.119464 0.699 0.756783 0.920288 1.134629 0.756 0.811101
0.837238 1.119836 0.7 0.747684 0.921677 1.13482 0.757 0.812201

0.8388 1.120116 0.701 0.748851 0.923062 1.135011 0.758 0.813301
0.84036 1.120439 0.702 0.750018 0.924443 1.135202 0.759 0.814401
0.841917 1.120762 0.703 0.751185 0.925821 1.135393 0.76 0.815501
0.843471 1.121085 0.704 0.752352 0.927194 1.13552 0.761 0.816601
0.845024 1.121408 0.705 0.753519 0.928564 1.13568 0.762 0.817701
0.846573 1.121731 0.706 0.754686 0.92993 1.13584 0.763 0.818801
0.84812 1.122054 0.707 0.755853 0.931292 1.136 0.764 0.819901
0.849664 1.122377 0.708 0.75702 0.93265 1.13616 0.765 0.821001
0.851206 1.1227 0.709 0.758187 0.934003 1.13632 0.766 0.822101
0.852745 1.123023 0.71 0.759354 0.935353 1.136482 0.767 0.823201
0.854282 1.123346 0.711 0.760521 0.936699 1.136625 0.768 0.824301
0.855815 1.123669 0.712 0.761688 0.938041 1.136768 0.769 0.825401
0.857346 1.123992 0.713 0.762855 0.939379 1.136911 0.77 0.826501
0.858875 1.124315 0.714 0.764022 0.940712 1.137054 0.771 0.827601

0.8604 1.124638 0.715 0.765189 0.942042 1.137199 0.772 0.828701
0.861923 1.124961 0.716 0.766356 0.943367 1.13733 0.773 0.829801
0.863443 1.125284 0.717 0.767523 0.944688 1.137461 0.774 0.830901
0.86496 1.125607 0.718 0.76869 0.946005 1.137592 0.775 0.832001
0.866474 1.12593 0.719 0.769857 0.947317 1.137723 0.776 0.833101
0.867985 1.126253 0.72 0.771024 0.948626 1.137854 0.777 0.834201
0.869494 1.126383 0.721 0.772191 0.94993 1.137985 0.778 0.835301
0.870999 1.12666 0.722 0.773358 0.951229 1.138116 0.779 0.836401
0.872502 1.126937 0.723 0.774525 0.952524 1.138247 0.78 0.837501
0.874002 1.127214 0.724 0.775692 0.953815 1.138293 0.781 0.838601
0.875498 1.127491 0.725 0.776859 0.955102 1.138399 0.782 0.839701
0.876992 1.127768 0.726 0.778026 0.956384 1.138501 0.783 0.840801
0.878482 1.128045 0.727 0.779193 0.957661 1.138601 0.784 0.841901
0.87997 1.128322 0.728 0.78036 0.958934 1.138697 0.785 0.843001
0.881455 1.128599 0.729 0.781527 0.960203 1.138793 0.786 0.844101
0.882936 1.128876 0.73 0.782694 0.961466 1.138889 0.787 0.845201
0.884414 1.129099 0.731 0.783861 0.962726 1.138985 0.788 0.846301
0.885889 1.129344 0.732 0.785028 0.96398 1.13904 0.789 0.847401
0.887361 1.129589 0.733 0.786195 0.96523 1.139095 0.79 0.848501
0.88883 1.129834 0.734 0.787362 0.966476 1.13915 0.791 0.849601
0.890296 1.130079 0.735 0.788529 0.967716 1.139205 0.792 0.850701
0.891758 1.130324 0.736 0.789696 0.968952 1.13926 0.793 0.851801
0.893217 1.130569 0.737 0.790863 0.970183 1.139315 0.794 0.852901
0.894673 1.130814 0.738 0.79203 0.971409 1.13937 0.795 0.854001
0.896125 1.131059 0.739 0.793197 0.972631 1.139425 0.796 0.855101
0.897575 1.131304 0.74 0.794364 0.973847 1.139593 0.797 0.856201
0.89902 1.131532 0.741 0.795531 0.975059 1.139635 0.798 0.857301




Continuacion tabla Al

q/Q v/V d/D a/A q/Q v/V d/D a/A
0.976265 1.139677 0.799 0.858401 1.035736 1.136486 0.856 0.911388
0.977467 1.139719 0.8 0.859501 1.036594 1.136313 0.857 0.912296
0.978664 1.139761 0.801 0.858369 1.037444 1.136137 0.858 0.913204
0.979855 1.139803 0.802 0.859655 1.038287 1.135956 0.859 0.914112
0.981042 1.139845 0.803 0.860941 1.039122 1.13577 0.86 0.91502
0.982223 1.139887 0.804 0.862227 1.039951 1.135594 0.861 0.915928
0.983399 1.139929 0.805 0.863513 1.040771 1.135413 0.862 0.916836
0.984571 1.139971 0.806 0.864799 1.041584 1.135232 0.863 0.917744
0.985737 1.140013 0.807 0.866085 1.04239 1.134983 0.864 0.918652
0.986897 1.140055 0.808 0.867371 1.043187 1.134775 0.865 0.91956
0.988053 1.140097 0.809 0.868657 1.043978 1.134562 0.866 0.920468
0.989203 1.140139 0.81 0.869943 1.04476 1.134349 0.867 0.921376
0.990348 1.140023 0.811 0.871229 1.045534 1.134136 0.868 0.922284
0.991487 1.140028 0.812 0.872515 1.046301 1.133923 0.869 0.923192
0.992621 1.140033 0.813 0.873801 1.04706 1.13371 0.87 0.9241
0.99375 1.140027 0.814 0.875087 1.04781 1.133497 0.871 0.925008
0.994873 1.140021 0.815 0.876373 1.048553 1.133186 0.872 0.925916
0.995991 1.140015 0.816 0.877659 1.049287 1.13294 0.873 0.926824
0.997103 1.140009 0.817 0.878945 1.050013 1.132689 0.874 0.927732
0.998209 1.140003 0.818 0.880231 1.050731 1.132433 0.875 0.928806
0.99931 1.139997 0.819 0.881517 1.051441 1.132172 0.876 0.929572
1.000405 1.139991 0.82 0.882803 1.052142 1.131921 0.877 0.930338
1.001495 1.139985 0.821 0.884089 1.052835 1.131665 0.878 0.931104
1.002579 1.139877 0.822 0.885375 1.05352 1.131409 0.879 0.93187
1.003657 1.139841 0.823 0.886661 1.054195 1.131077 0.88 0.932636
1.004729 1.139802 0.824 0.887947 1.054863 1.130791 0.881 0.933402
1.005795 1.139763 0.825 0.889233 1.055521 1.130499 0.882 0.934168
1.006856 1.139724 0.826 0.883429 1.056171 1.130203 0.883 0.934934
1.00791 1.139685 0.827 0.884393 1.056811 1.129907 0.884 0.9357
1.008959 1.139646 0.828 0.885357 1.057443 1.129611 0.885 0.936466
1.010002 1.139551 0.829 0.886321 1.058066 1.129315 0.886 0.937232
1.011038 1.139489 0.83 0.887285 1.05868 1.129019 0.887 0.937998
1.012069 1.139423 0.831 0.888249 1.059284 1.128638 0.888 0.938764
1.013093 1.139357 0.832 0.889213 1.05988 1.128309 0.889 0.93953
1.014112 1.139291 0.833 0.890177 1.060466 1.127975 0.89 0.940296
1.015124 1.139225 0.834 0.891141 1.061043 1.127634 0.891 0.941062
1.01613 1.139159 0.835 0.892105 1.06161 1.127293 0.892 0.941828
1.017129 1.139039 0.836 0.893069 1.062168 1.126952 0.893 0.942594
1.018122 1.13895 0.837 0.894033 1.062716 1.126611 0.894 0.94336
1.019109 1.138861 0.838 0.894997 1.063254 1.12627 0.895 0.944126
1.02009 1.138772 0.839 0.895961 1.063783 1.125847 0.896 0.944892
1.021064 1.138683 0.84 0.896925 1.064301 1.125472 0.897 0.945658
1.022031 1.138594 0.841 0.897889 1.06481 1.125097 0.898 0.946424
1.022992 1.138446 0.842 0.898853 1.065309 1.124722 0.899 0.94719
1.023947 1.138333 0.843 0.899817 1.065797 1.124311 0.9 0.947956
1.024895 1.13822 0.844 0.900781
1.025836 1.138107 0.845 0.901745
1.02677 1.137994 0.846 0.902709
1.027698 1.137881 0.847 0.903673
1.028619 1.137768 0.848 0.904637
1.029533 1.137569 0.849 0.905601
1.03044 1.137427 0.85 0.90594
1.031341 1.137281 0.851 0.906848
1.032234 1.137135 0.852 0.907756
1.03312 1.136989 0.853 0.908664
1.033999 1.136843 0.854 0.909572
1.034871 1.136697 0.855 0.91048




