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Peso especifico del agua
Peso especifico del concreto
Peso especifico del suelo
Diametro

Pi=3.1414159
Sumatoria

Porcentaje

Grados

Minutos

Segundos

Xl



Accesorios

Aforo

Agua potable

Andlisis de agua

Bajareque

Concreto ciclopeo

GLOSARIO

Elementos secundarios en los ramales de tuberias,

tales como codos, niples, tees, coplas.

Medir el volumen de agua que lleva una corriente en

la unidad de tiempo.

Agua sanitariamente segura y que es agradable a los

sentidos.

Estudios, que tienen por objeto definir la calidad del
agua, al relacionarlos con normas, las cuales
establecen los valores de las concentraciones
maximas aceptables y/o permisibles, para el uso

benéfico, al cual se destine.

Material utilizado en la construccién de viviendas
compuesto de cafas o palos entretejidos y unidos con

una mezcla de tierra himeda y heno o forraje.

Combinacién de concreto estructural y de piedra

grande de tamafio no mayor a 300 mm.
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Carga estética

Carga dinédmica

Caudal

Consumo

Demanda

Dotacion

También es llamada presién estética y es la distancia
vertical que existe entre la superficie libre de la fuente
de abastecimiento, caja rompepresion o tanque de
distribucion, y el punto de descarga libre. Se mide en

metros columna de agua (m.c.a.).

También llamada carga hidraulica o presion dinamica.
Es la altura que alcanzaria el agua en tubos
piezométricos a partir del eje central a lo largo de una

tuberia con agua a presion.

Cantidad de agua que corre en un tiempo
determinado.

Volumen de agua que es utilizado por los habitantes.
Esta en funcion de una serie de factores inherentes a
la propia localidad que se abastece, por lo que varia
de una poblacion a otra.

Es la cantidad de agua que una poblacién requiere

para satisfacer las necesidades.

Cantidad de agua asignada por habitante por dia para

satisfacer las necesidades, afectado por factores tales
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Hermeticidad

Lodos

Obsolescencia

Pérdida de carga

como el clima, condiciones socioecondmicas, tipo de

abastecimiento.

Calidad de un cerramiento de estar perfectamente

cerrado o estanco al aire mediante fusion o sellado.

Los lodos estdn formados por sustancias
contaminantes y peligrosas para la salud. Los lodos
extraidos de los procesos de tratamientos de aguas
residuales domesticas e industriales tienen un
contenido en solido que varia entre el 0.25y el 12%

de su peso.

Es la caida en desuso de las maquinas, equipos Yy
tecnologias motivada no por un mal funcionamiento
del mismo, sino por un insuficiente desempefio de sus
funciones en comparacién con las nuevas maquinas,

equipos y tecnologias introducidos en el mercado.

Es la disminucion de presion dinamica debido a la
friccion que existe entre el agua y las paredes de la

tuberia.
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Permeabilidad

Piezométrica

Presioén

Es la capacidad que tiene un material de permitirle a
un flujo que lo atraviese sin alterar su estructura
interna. Se afirma que un material es permeable si
deja pasar a través de él una cantidad apreciable de
fluido en un tiempo dado, e impermeable si la cantidad
de fluido es despreciable.

Cargas de presion en el funcionamiento hidraulico de
la tuberia.

Carga o fuerza total que actia sobre una superficie.
En hidraulica expresa la intensidad de fuerza por

unidad de superficie.
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RESUMEN

Se realiza la planificacién de dos proyectos de infraestructura civil, como
parte del Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-, de la carrera de Ingenieria
Civil, del Centro Universitario de Oriente -CUNORI-, de la Universidad de San
Carlos de Guatemala -USAC-, realizado en la Direccion Municipal de
Planificacion -DMP-, de la municipalidad de San Jacinto, departamento de
Chiquimula.

Inicialmente se realiz6 un estudio monografico del municipio y las
comunidades en mencion, contando con el apoyo de la municipalidad y los
Consejos de Comunitarios de Desarrollo -COCODES-, en el aporte de los datos
e informacién necesaria para priorizar los servicios mas indispensables y

seleccionar los anteriormente mencionados.

El primer proyecto consiste en el disefio del alcantarillado sanitario del barrio
el Tamarindo, cabecera municipal, del municipio de San Jacinto. Es un sistema
gue tiene una longitud total de 1,738.26 m, en cual consiste en recolectar todas
las aguas residuales que actualmente desfogan en la fosa séptica del barrio el
Tamarindo, sobré el rio San Jacinto. Por las deficiencias que presenta este
sistema, se amerita ejecutar este nuevo proyecto. El cual favorecera a que se
preserve el medio ambiente en el que puedan desarrollarse, todas las actividades

basicas de forma segura.

El segundo proyecto es el disefio de sistema de abastecimiento de agua de
la aldea La Majada, San Jacinto, para servir a 108 viviendas, que consta de
1431.28 m de tuberia PVC (policloruro de vinilio) y 102 m, de HG -(hierro

galvanizado)-, considerando un periodo de vida util de 10 afios, para la de
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impulsién y 20 afios para la distribucion, tomando en cuenta los 2 afios de
gestion.

Los disefios realizados, aportan alternativas de solucion técnica a los
problemas identificados en cada uno de los lugares y brindan a la municipalidad
de San Jacinto, Chiquimula y COCODE un medio, para gestionar los recursos

financieros necesarios para la realizacion de los proyectos.

XX



INTRODUCCION

Los proyectos surgen por la necesidad presentada por la poblacion de
acuerdo a su crecimiento y ubicacion geografica, por eso las municipalidades de
cada departamento tiene que cumplir con los distintos tipos de proyectos para
garantizar el desarrollo y la calidad de vida, a través del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS), de la carrera de Ingenieria Civil, del Centro Universitario de
Oriente (CUNORI), de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC);
realizado en la municipalidad de San Jacinto, Chiquimula dentro de la Direccion
Municipal de Planificaciéon (DMP) se realiza la evaluacion de los proyectos que
tiene por planificar la municipalidad y se decide darle seguimiento y disefio de
dos proyectos. Para planificar los proyectos se realiza visitas de campo,
recoleccion de informacion y estudios de topografia.

La falta de colectores de un alcantarillado sanitario en las calles principales
de barrio El Tamarindo y desfogues de aguas residuales en el rio que encuentra
en la cercania del barrio provocan un foco de contaminacion a los habitantes. Y
asi mismo el inadecuado funcionamiento del sistema de abastecimiento, lineas
de conduccién y bombeo, ademas la deficiente red de distribucién existente
produce por escasez de agua en la poblacion.

La actual problematica hace que se generen los dos proyectos que
contribuyen al desarrollo del barrio El Tamarindo de la cabecera municipal y aldea

La Majada, San Jacinto, Chiquimula.
Los problemas identificados priorizados de las areas de investigacion

prioritarias de topografia, hidraulica y saneamiento, establecidas por la carrera

de Ingenieria Civil, del Centro Universitario de Oriente -CUNORI-.
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El disefio del sistema de alcantarillado sanitario, consiste en la planificacion
de una red de drenaje que llega a un colector principal para ir a su desfogue final
de una futura planta de tratamiento, por lo que, la solucién técnica propuesta, al

ejecutarse, beneficiara a los pobladores de las aldeas y de sus alrededores.

El disefio del sistema de abastecimiento de agua, consiste en la propuesta
técnica de lineas de bombeo, mas una red de distribucion, que, al ser ejecutado,

mejora la salud y calidad de vida de los habitantes.

Las propuestas realizadas aportan soluciones de infraestructura social a los
problemas identificados en cada uno de los lugares y ofrecen a la Municipalidad
de San Jacinto y COCODE, un medio para gestionar los recursos financieros

necesarios para la realizacion de los proyectos.

En el capitulo primero, se presenta la investigacion, que describe las
caracteristicas monogréaficas del municipio de San Jacinto, en donde se indican
los aspectos propios de los lugares como poblacién, actividades

socioecondémicas y servicios basicos existentes.

El capitulo segundo, muestra el disefio del sistema alcantarillado sanitario
del barrio EI Tamarindo, San Jacinto, el cual desfoga donde se construird una
planta de tratamiento.

El capitulo tercero, presenta el disefio del sistema de abastecimiento de
agua por medio de bombeo, para la aldea La Majada, con un disefio de
conduccion con tuberia de tuberia de acero galvanizado -HG- y para la

distribucion de policloruro de vinilo —-PVC-.
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Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones, resultado
del disefio de ambos proyectos por medio del ejercicio profesional supervisado —
EPS-, realizado en la municipalidad de San Jacinto, departamento de

Chiquimula.
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OBJETIVOS

GENERAL

Proponer alternativas de caracter técnico de Ingenieria Civil, a la
problematica del sistema de drenajes sanitarios y del agua potable para el
desarrollo social y econémico del barrio EI Tamarindo y de la aldea La Majada,
del municipio de San Jacinto del departamento de Chiquimula; a través del

ejercicio profesional supervisado de Ingenieria Civil.

ESPECIFICOS

1. Disefar el sistema de alcantarillado sanitario, del barrio El Tamarindo,

Cabecera Municipal.

2. Formular el sistema de abastecimiento agua potable, en la aldea La

Majada, San Jacinto, Chiquimula

3. Aplicar las técnicas de la Ingenieria Civil, a través del ejercicio
profesional supervisado para beneficio del municipio de San Jacinto,

Chiquimula.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Aspectos histéricos

PDM San Jacinto (2011)

No se ha podido establecer la fecha exacta en que fue fundado el poblado, segun
documentos existentes en el archivo general de Centro América se tiene
informacion que por las ultimas dos décadas de siglo XVI, las tierras que hoy
ocupa el poblado de San Jacinto, eran Tierras Realengas, es decir

pertenecientes a la Corona.

El doctor Severo Martinez Peldez, habla sobre tierras realengas como
producto del Principio del Sefiorio entro los conquistadores. Sobre dichas tierras,
afirma lo siguiente: “El principio de seforio tuvo wuna importancia
extraordinaria...solo el rey cede o vende tierra; toda posesién deriva de una
cesion o venta original de la corona...cualquier tierra que el rey no haya vendido
o cedido es tierra realenga, le pertenece al rey y no puede ocuparse ni usarse sin

incurrir en delito de usurpacion.

Los antiguos habitantes de la region que hoy ocupa Quezaltepeque se
fueron trasladando hacia San Jacinto en busca de terrenos fértiles para los
cultivos. Aunque el territorio fue ocupado por indigenas chortis, Vivian en el
mismo algunos espafioles que tenian sus estancias de ganado en los
alrededores. Para inicios del siglo XVII, ya se habia establecido el pueblo de San
Jacinto con habitantes en su mayoria de raza y lengua indigena. Hacia la
segunda década del siglo XVII, se consideraba a San Jacinto como un poblado

separado de Quezaltepeque en el ramo civil.



Cuando el Arzobispo Pedro Cortez y LLarraz realizé su visita pastoral al
reino de Goathemala entre 1769-1770, llega a Quezaltepeque pasando por San
Jacinto, indicando que el pueblo era anexo de la cabecera del curato. Se
encontraba a 7 leguas de distancia de Quezaltepeque, contando con 250 familias
con un total de 1945 personas. Indicaba el Arzobispo Cortez que la tierra producia
maiz, cafa, trigo y frutas de abundancia. Ademas, el idioma materno era el

Chorti, aunque todos los pobladores entendian ya el castellano.

En este municipio se cuenta con tradicion de celebrar la fiesta patronal el
dia 8 de febrero. Dicha fecha es dedicada en honor a San Jacinto, dicho sea de

paso, el mismo nombre del municipio. (pp.14-15).

1.2. Aspectos fisicos

El municipio San Jacinto, se encuentra en la region oriental de la republica
de Guatemala, uno de los que integran la region Ch’orti’ que pertenece al
departamento de Chiquimula, se encuentra ubicado al sur este de la cabecera

departamental.

1.2.1. Ubicacion y localizacién

La cabecera municipal de San Jacinto se encuentra ubicada a 16km al sur
de la cuidad de Chiguimula y comunicandose con ella por la carretera CA-10, a
186 km de la cuidad capital. Colinda con los municipios al norte de San Juan
Ermita y Chiquimula, al sur San Juan Ermita y al oeste con Ipala, San José La
Arada y Chiquimula, Se encuentra ubicada en las coordenadas tomadas en la

municipalidad de la cabecera municipal con una latitud 607974 y longitud de



1623102, La cabecera del municipio la forman los barrios San Jorge, Tamarindo

y Jocotal.

La aldea La Majada se localiza a 2.5 km de la cabecera municipal de San
Jacinto, Chiquimula y a una distancia de 185 km de la ciudad capital sobre la CA-
10. La aldea cuenta con una extension territorial aproximada de 16 kilometros
cuadrados. Se encuentra ubicada entre las coordenadas GTM siguientes longitud
608412y latitud 1626118 y a una altitud de 540 msnm tomada del punto del pozo

perforado. Sus colindancias son:

o Norte; aldea Santa Elena (Chiquimula)
o Sur; aldea Escalén (municipio de San Jacinto)
o Este; aldea Ticanlt, municipio de San Juan Ermita

o Oeste; aldeas Pastores y Tizubin (municipio de San Jacinto)



Figura 1. Macrolocalizacién y microlocalizacion del municipio de San
Jacinto, Departamento de Chiquimula.
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Figura 2. Localizacion del municipio de San Jacinto, Departamento de
Chiquimula.
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Figura 3. Ubicacion casco urbano San Jacinto,
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Figura 4. Ubicacion de aldea La Majada, San Jacinto, Chiquimula.
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1.2.2. Poblacién actual

“El municipio de San Jacinto cuenta con una poblacion de 12005 habitantes
distribuidos en sus centros poblados, con una ruralidad de 89.61% y el restante
10.39% se encuentra ubicado en el area urbana del municipio” (PDM San Jacinto,
2011, p. 16).

El barrio El Tamarindo cuenta con una cantidad de 2540 habitantes, para el

sistema de drenaje del barrio se consideran como beneficiaros directos la



cantidad de un total de 942 personas (informacion obtenida en el departamento
de agua Municipalidad de San Jacinto, 2014).

Para el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua, los
beneficiarios directos son todos los habitantes de la aldea La Majada, siendo este
un total de 540 personas (informacion obtenida en el departamento de agua
Municipalidad de San Jacinto, 2014).

1.2.3. Topografia

DMP, San Jacinto (2014)

Las altitudes varian entre los 400 y 650 metros sobre el nivel del mar (msnm), el
municipio de San Jacinto presenta diversidad de paisajes fisiogréaficos, entre los
cuales el 55% es montafia; sigue el cerro con un 15% y luego el valle con un
30%; Debido a estas caracteristicas el terreno de este municipio es clasificado

como quebrado a ondulado (p. 7).

1.2.4. Clima

PDM, San Jacinto (2011)

El clima del territorio es célido, predominando los dias claros y soleados la mayor
parte del aflo. Sin embargo, los datos del clima que se registran en el municipio
de San Jacinto son aproximados, dado que la estacion meteoroldgica mas

cercana esta en la cabecera municipal de Esquipulas.



La temperatura minima promedio es de 18.5 grados centigrados (°C) y la
maxima promedio es de 31 °C. Las dos estaciones que se marcan a nivel
nacional son identificables también en el municipio siendo estos inviernos y este

verano. (p.37).

1.3. Aspectos de Infraestructura

1.3.1. Vias de acceso

De la cabecera departamental de Chiquimula se accede por la carretera CA-
10, hacia el kilbmetro 187. Ahi se encuentra la cabecera municipal donde se esta
ubicado el barrio el Tamarindo. Sobre la ruta CA-10 en el kildmetro 184, se ubica

la entrada principal de la aldea La Majada.

1.3.2. Tipologia de viviendas

Las condiciones de las viviendas en el municipio de San Jacinto, son
deficientes especificamente en el area rural, las cuales existen de mixto block,
asi también de adobe y teja de barro, prevaleciendo las de tipo formal, algunas

con losas de concreto y otras de techo de lamina de zinc.

Debido a las condiciones de pobreza, que se viven a nivel general en el
area rural del municipio y las necesidades de tener una vivienda, la construccion
de estas en su gran mayoria es de adobe, bajareque, techos de lamina, palma o

desechos organicos y pisos de tierra.



1.3.3. Servicios publicos

La cabecera municipal de San Jacinto cuenta con acceso a los servicios de
agua entubada, energia eléctrica, alcantarillado, centros de salud, escuela
primaria y secundaria, cable y servicio de telefonia, ademas con un tren de aseo
el cual recolecta los desechos sdlidos. Aldea La Majada cuenta con acceso a los
servicios de agua entubada en algunas areas de la aldea, escuela primaria y

energia eléctrica.

PDM San Jacinto, (2011)

La cobertura del alcantarillado sanitario en la cabecera municipal es muy
buena, porque factores como la concentracién de las viviendas y la disponibilidad
de pago de los vecinos del municipio, ha permitido la prestacion del servicio a la
mayor parte de las viviendas de la cabecera municipal, teniendo a la fecha una
cobertura de 70% de ellas conectadas al servicio de recolecciébn de aguas

servidas.

En cuanto a la disposicion adecuada de excretas en el municipio, esta se

realiza con la utilizacién de letrinas de pozo ciego y sanitarios lavables.

En la cabecera del municipio existe un sistema de recoleccion de
desechos solidos, los cuales son realizados por trabajadores de la municipalidad
y depositados en el basurero municipal, sin ningun tratamiento, generando la
contaminacion del ambiente, del suelo, del paisaje, generacion de gases como

metano, CO:2 y la proliferacion de vectores dafinos para la salud.
Respecto al manejo de los desechos solidos en el area rural del municipio,
estos son arrojados en los terrenos adyacentes a las viviendas, o en su defecto

guemados cuando la composicion de estos lo permite (p. 29 - 31).
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1.3.4. Centros de salud

“El ministerio de salud a través del personal institucional local es quien
coordina todo lo relacionado a la salud en el municipio, existiendo para ello un
Centro de Salud tipo B, el cual se ubica en la cabecera municipal del territorio,
ofreciendo atencién 8 horas diarias de lunes a viernes” (PDM San Jacinto, 2011,
p. 16).

1.4. Aspectos socioecondmicos

1.4.1. Actividad econGmica

Las principales actividades econdmicas son la agricultura y artesanias. Los
habitantes se dedican a la produccion agricola en un 90%, los cultivos mas
importantes son maiz, frijol, jocote, tamarindo, mango y el 10% restante de la
poblacién se dedica a la produccién de artesanias de palma. El maiz y frijol son
producidos para el autoconsumo, poniendo al mercado la venta de jocote y

mango.

Es necesario indicar, que cierta parte de las viviendas del municipio se

dedican a la crianza de aves de corral, cerdos y ganado vacuno.

1.4.2. Etnia, religion y costumbres

PDM San Jacinto (2011)

La proporcion de la poblacion integrada por un grupo etnolinguistico es de 2.2%,

los cuales el 0.11 pertenece a la etnia Ch’orti’, y el restante porcentaje pertenece

a alguna etnia conocida en Guatemala. Es importante referir que en el municipio
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no se identifican grupos étnicos propios del territorio y que los existentes han
emigrado a estas tierras en busca de mejores condiciones de vida (p.14).

1.4.3. Alfabetismo

El territorio esta siendo afectado por la falta de escolarizacion, el 33.89% de
la poblacion de 15 afios y mas es analfabeta, lo que representa que 2,770
personas que no saben leer ni escribir. Segun los datos de la Comision Nacional
de Alfabetizacion -CONALFA-, quien desarrolla sus labores con grupos en el

territorio, utilizando la infraestructura educativa y comunitaria local. (p. 27).

1.4.4. Organizacion comunitaria

“El consejo municipal de desarrollo (COMUDE) est4 conformado por 30

personas y es coordinado por el Alcalde Municipal donde también se encuentran

instituciones publicas, organizaciones sociales, miembros de COCODES del
municipio “(PDM 2011, p. 52).
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2.

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO,
BARRIO EL TAMARINDO CABECERA MUNICIPAL, SAN
JACINTO, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA

2.1. Descripcién del proyecto

Consiste en el disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el barrio
El Tamarindo, cabecera municipal de San Jacinto. El cual constara de un colector
principal y varios tramos de drenaje, todos unidos en cada cambio de direccion y

pendiente por pozos de visita.

2.2. Levantamiento topogréfico

“Es el proceso por el cual se realiza un conjunto de operaciones y métodos
para representar graficamente en un plano una porcion de tierra, ubicando la
posicion de sus puntos naturales y/o artificiales mas importantes” (Mendoza,
2010, p.13).

Los instrumentos que se utilizaron para el levantamiento topografico son:

. Estacion total
o Brujula
° Cinta métrica de 50 metros

° Plomada

13



2.2.1. Planimetria

Navarro (2008)

Representacion horizontal de los datos de un terreno que tiene por objeto
determinar las dimensiones de este. Se estudian los procedimientos para fijar las
posiciones de puntos proyectados en un plano horizontal, sin importar sus

elevaciones. Dicho de otra manera, esta representado el terreno visto arriba o de

planta (p. 16).

Se tomaron puntos en todo el centro de las calles, cambios pendientes,

direccion de calles.

2.2.2. Altimetria

“Tiene como objeto principal determinar la diferencia de alturas entre puntos
situados del terreno” (Navarro, 2008, p. 16). En el apéndice A se encuentra la
libreta tipografica.

2.3. Pardmetros de disefio

2.3.1. Poblacién futura

2.3.1.1. Periodo de disefio

Es el tiempo para el cual se estima que un sistema va a funcionar

satisfactoriamente, depende de varios factores como: a) la vida util de las
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estructuras, teniendo en cuanta su obsolescencia o desgaste b) la facilidad o
dificultad de la ampliacion de obras existentes c) el crecimiento de poblacion.

“El periodo de diseno para una alcantarilla suele ser de 30 a 40 anos, a

partir de la fecha de construccion” (Cabrera, 1989, p.35).

Se considera para el presente trabajo un periodo de disefio de 30 afios, mas

2 afios de gestion.

2.3.1.2. Incremento geométrico

Aguilar (2007)

Para saber el crecimiento de la poblacién en los periodos de disefio, se uso el
método geométrico, es muy usado, por las caracteristicas de su curva gréfica,

muy similar a la forma de crecimiento poblacional de las comunidades.

A continuacién, se describe el procedimiento para el célculo de la poblacion

futura o de disefio por medio del modelo geométrico.

o Se obtienen datos oficiales de la comunidad en estudio, consultando
los censos de poblacion.

o Se investiga la poblacién existente en el afio inicial del periodo de
disefio o bien, la méas cercana a inicio del periodo de disefio.

o Se obtiene la tasa de crecimiento anual de la poblacion. Segun

informacion de los Ultimos censos para el barrio EI Tamarindo,
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cabecera municipal de San Jacinto de la oficina municipal de la mujer

OMM (2014), la tasa de crecimiento es de 3,3 por ciento.

o Se define el periodo de disefio para el cual se desea la poblacion futura

o de disefio. (p.42).

Se calcula la poblacion futura o disefio con la siguiente ecuacion:

n

Pf=Pa*(1+ﬁ)

Donde:

Pf = Poblacion futura

Pa = Poblacion actual

r = Tasa de crecimiento poblacional

n = Periodo de disefio + 2 afios de gestion

Poblacion futura:

n

Pf=Pa*(1+ﬁ)

3.3
Pf=942(1 + —)30*2
1+ 100)

Pf = 2662 habitantes

Con esta informacion se procedera a calcular las viviendas futuras:

La cantidad de habitantes por vivienda fue calculada en base a la

informacion obtenida durante el levantamiento topografico del barrio El

Tamarindo, en donde se contaron 157 viviendas y 942 habitantes segun el
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departamento de agua de San Jacinto, se obtiene que la densidad de habitantes
por vivienda es de 6.2 hab/viv.

viv. fut.= poblacion futura/ densidad de poblacion
viv. fut.= 2662hab/ 6 hab/viv
viv. fut.= 444 viviendas

2.3.2. Integracion del caudal de disefio

Los caudales que integran el caudal medio son el domiciliar, el comercial,

el industrial y el producido por las infiltraciones y conexiones ilicitas.

2.3.2.1. Caudal domiciliar
Cabrera (1989)

Es el agua que ha sido usada 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 domeéstico esta relacionada con la dotacion del suministro de
agua potable, menos una porcion que no sera vertida en el drenaje de aguas

negras domiciliar, como jardines y lavado de vehiculos (p. 41)

Para tal efecto, la dotacién de agua potable es afectada por un factor de
retorno (FR).

_ dot * No habitantes * FR
Qdom = 86400

Donde:
Dot= dotacion (L/hab/dia)
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No. Hab. = nUmero de habitantes
Qdom= caudal domiciliar (L/s)

F.R. = factor de retorno

2.3.2.1.1. Factor de retorno
Pontaza (2009)

Se determina mediante la consideracion que del 100% de agua que ingresa a un
domicilio, entre el 20% y el 30% se utiliza en actividades en las cuales consume,
se evapora o se desvia a otros puntos. El restante, entre el 70 al 80%, después
de ser utilizada por las personas es desfogada al sistema de alcantarillado. Por
ello, a este porcentaje que retorna se le denomina Factor de retorno (p. 38).

La dotacion de agua para la cabecera municipal es de 200L/hab/dia, segun
el departamento municipal de agua de la municipalidad de San Jacinto y el factor

de retorno utilizado es de 80%.

_ dot * No habitantes * F. R.
Qdom = 86400

_ 200 * 2662 * 0.80
dom = 86400

Qaom = 492 L/s
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2.3.2.2. Caudal de conexiones ilicitas
Cabrera (1989)

Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberias de sistema
de agua pluvial al alcantarillado sanitario. Para efecto de disefio se puede
considerar estimar que un porcentaje de las viviendas de una localidad pueden
hacer conexiones ilicitas, lo que puede variar de 0.5 a 2.5 por ciento, para su

computo se utiliza la formula dada por método racional. (p.42).

CxI*xA%
Qnicitas = 360

Donde:

Qiiicitas = caudal de conexiones ilicitas (m?® /s)

C = coeficiente de escorrentia (%)

| = intensidad de lluvia (mm/hora)

A = area que es factible conectar ilicitamente (Ha)

% = porcentaje de viviendas con conexiones ilicitas.

2.3.2.21. Area

En el calculo del area se utilizé en lote tipo de 15x 20 m (300m?), para la
superficie de cada vivienda, de las cuales se estimo un 35% de area de techos y
un 65% para patios. A continuacion, se presenta el célculo de areas de techos y

patios. Tomando en cuenta 444 viviendas futuras.
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o Area total de techos = area por vivienda *viviendas totales *%de techos
Area total de techos = 300 m2 * 444* 35 %
Area total de techos= 46,620 m? (4.662 Ha)

o Area total de patios= area por vivienda* viviendas totales* %de patios
Area total de patios= 300 m?* 444* 65%
Area total de patios= 86,580 m? (8.66 Ha)
Area total de techos y patios = 13.32 Ha

2.3.2.3. Coeficiente de escorrentia

Cabrera (1989)

El coeficiente de escorrentia C, es la variable del método racional menos
susceptible a determinacion precisa. Su uso en la férmula implica una relacién de
arreglo para cualquier area de drenaje dada, considerando que en realidad el
coeficiente explica la abstraccion o pérdidas entre lluvia y escorrentia, los
caudales pueden variar para un area de drenaje dada, siendo influenciada por

las diferencias climatolégicas y las condiciones estacionales (pp .50-51).
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Tabla 1. Coeficiente de escorrentia

Caracteristicas de superficie Coeficiente de escorrentia
Techos 0.70-0.90

Pavimentos

Concreto y asfalto 0.85-0.90

Piedra, ladrilo o madera (malas 0.40-0.70

condiciones)

Calles
Terraceria 0.25-0.60
De arena 0.15-0.30
Parques, jardines, prados, etc 0.05-0.25
Bosques y tierras cultivadas 0.01-10.20

Fuente: Cabrera 1989. Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2 p. 51

Como existen dos tipos de superficies, es necesario calcular un C promedio
gue se pueda aplicar al area total. Los coeficientes de escorrentia utilizados en
el proyecto son Ciechos =0.9 y Cpatios =0.3 (tabla 1). EI C promedio se calcula de la

siguiente manera.

Atechos * Ctechos + Apatios * Cpatios

Cpromedio = A
total

Cpromedio

= (4.66 Ha x 0.9 4+ 8.66 Ha * 0.30)/(4.66Ha + 8.66Ha)
Cpromedio = 0.51
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2.3.2.3.1. Intensidad de lluvia

Para determinar la intensidad de lluvia se utiliz6 el método proporcionado
por el INSIVUMEH, el cual esta dado por la siguiente férmula:

I=a/(b+t)N
Donde:

| = intensidad de lluvia en mm/hr, asociada a una frecuencia de ocurrencia,

representada por el periodo de retorno (Tr).
T, = tiempo de concentracion

a, b y N = pardmetros de ajuste obtenidos de la estacion meteorolégica de la

localidad.

Tabla 2. Valores A, B y n de la estacion hidrometeoroldgica de Esquipulas,

Chiquimula.
Tr |2 5 10 20 25 30 50 100
a (3300 [2,060 [1,280 [1,230 |1,225 |1,222 |1,213 | 1,205
b 20 11 6 6 6 6 6 6
N 10962 |[0.836 |0.721 |0.7 0.696 |0.694 |0.69 0.686

Fuente: INSIVUMEH. 2002. Informe de intensidad de lluvia en Guatemala. P. 5.
Tr = Periodo de retorno (afios)

Tabla 3. Valores A, B y n de la estacion hidrometeorolégica de La Fragua,

Zacapa.
Tr |2 5 10 20 25 30 50 100
a 2,360 | 3,980 3,480 | 844 840 836 831 827
b 19 22 18 7 7 7 7 7
N 0.99 0.1.025 |1 0.983 | 0.642 |0.639 |0.637 |0.632 |0.628

Fuente: INSIVUMEH. 2002. Informe de intensidad de lluvia en Guatemala. P. 5.
Tr = Periodo de retorno (afios)
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2.3.2.3.2. Tiempo de concentracion

Cabrera (1989)

Se puede definir como el tiempo necesario para que se produzca el maximo
caudal y es igual al requerido para que una gota de agua circule desde el punto
limite de la zona recogida de agua, hasta aquel en que se determina el caudal,
es decir el tiempo de concentracidn (en minutos) se integra mediante la

expresion. (pp. 49 — 50).

Tc:te+tf

Donde:
Tc = tiempo de concentracion
te = tiempo de entada

tr = tiempo de flujo o corriente

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

minutos.
Se calcula el tiempo de concentraciéon con la siguiente formula:

3L1.15

te = 154H0-38

Donde:
tc = tiempo de concentracion
L = longitud del cauce desde la cabecera de la cuenca tributaria

H = desnivel de dicho cauce
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Tomando la longitud y elevacion del punto mas elevado hacia el area de
desfogue del PV 22 al PV 18 dando un H de 39.87my L de 524.27m, se sustituyen

los datos en la formula.

_ 3(524.27)"1°
¢ 154(39.87)038

t, = 6.44min

El resultado es menor que 12 minutos por lo cual se utiliza el valor mayor

para el célculo de intensidad.

Utilizando los parametros de la tabla 3, para un periodo de retorno Tr= 30
afos y sustituyendo la formula para intensidad de lluvia, tomando los datos
relacionados con t. = 12 minutos, se procede a encontrar las distintas

intensidades pluviales.

Para este caso que el municipio de San Jacinto no cuenta con una estacion
del INSIVUMEH, se realiza una interpolacion en funcion de las precipitaciones y
las altitudes de las estaciones hidrometeoroldgicas, las mas cercanas que son

Esquipulas y La Fragua, Zacapa. Calculando a un inicio las intensidades de lluvia.

Altitud de Esquipulas, Chiquimula=1000msnm.
Altitud de La Fragua, Zacapa = 210msnm.

Altitud de San Jacinto = 504msnm.

o Intensidad de lluvia de la estacion hidrometeoroldgica de La Fragua,
Zacapa

I=a/(b+t)N
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I =836/(12 + 7)%6%

I =128.13 mm/h

o Intensidad de lluvia de la estacion hidrometeorologica de Esquipulas,
Chiquimula

I=a/(b+t)N

I =1222/(12 + 6)°%

I = 164.40 mm/h

o Interpolacion entre intensidades de lluvia.

Figura 5. Interpolacion de datos de Intensidad de lluvia en San
Jacinto, Chiguimula.

Esquipulas

504
San Jacinto

210
La Fragua 164.40mm/h Intensidad 128.13mm/h

Se realiza una relacion de triangulos la altitud y la intensidad de lluvia de las

estaciones, para obtener el valor para San Jacinto.
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164.4 —128.12 _ Isanjacinto — 128.13
1000 — 210 504 — 210

36.28 _ Isanjacinto — 128.13
790 294

ISanjacinto =13.5+128.13

Isanjacinto = 141.6mm/h

Con los datos anteriores y un porcentaje estimado de 2% de viviendas que

presenten conexiones ilicitas, se procede a calcular el caudal.

CxI[*xA%
Qnicitas = 360

0.51*141.6 * 13.32 % 2%
QIlicitas = 360

Quiicitas = 0.0534/s

0.0534m3
Quicitas = — " 1000

Qnicitas = 53.4 L/s

2.3.2.4. Caudal de Infiltracién

Pontaza (2009)

El caudal que se infiltra en la alcantarilla, el cual depende de las profundidades
del nivel friatico del agua y de la profundidad de la tuberia, de la permeabilidad
del terreno, el tipo de junta, la calidad de mano de obra utilizada y la supervision

técnica de la construccion. (p. 41).
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Qinf = FI * (m de tubo + No. casas * 6m) /(86,400 * 1,000)

Donde:
Qinf= caudal de infiltracion
Fl= factor de infiltracion (L/km/dia)

m de tubo = longitud de tuberia del colector (m)

Debido a que el sistema de alcantarillado sanitario utilizara tuberia PVC
ASTM F949, la cual posee un sistema de unién por medio de sellos de hule que

garantizan su hermeticidad, por lo cual el Q=0 I/s.

2.3.2.5. Caudal comercial

“Es el agua que se desecha de los comercios como: restaurantes y hoteles.
Por lo general, la dotacién comercial varia segun el establecimiento a considerar,

pero puede estimarse entre 600 y 3000 L/com/dia” (Pontaza, 2009, p. 40).

Qcom= No. Com *Dot / 86,400

Donde:
Qcom = caudal comercial
Dot. = dotacion (L/comercio/dia)

No. Com = niimero de comercios

En base a informacion que se obtuvo por parte del departamento de agua
del municipio de San Jacinto, indican que se tienen comercios menores como

tiendas y tortillerias para lo cual consideran una dotacion diaria de 600 L/com/dia

27



Se realiza un conteo de tiendas y tortillerias encontrando un total de 5

comercios por el total de 157 viviendas (0.038 com/Viv).

Se realiza el célculo de los comercios futuros utilizando la cantidad de
viviendas de 444-

Qcom= No. Com *Dot / 86,400
Qcom= 0.038*444*600/ 86,400
Qcom=0.12 L/s

2.3.2.6. Caudal industrial

“Es el agua negra proveniente de las industrias como: fabricas de textiles,

licoreras, alimentos”. (Pontaza, 2009, p.40).

Qind = No. Ind* Dot / 86,400

Donde:
Qind= caudal industrial
Dot. = dotacion (L/industria/dia)

No. Ind = nimero de industrias (p.40).

Dado que en el barrio EI Tamarindo cuenta con pequefas industrias, se
consider6é 2 donde se elaboran productos derivados del maiz, dandole una
dotacion de 1000 litros/industria/dia, segun el departamento de agua de la

municipalidad.

Qind = No. Ind* Dot / 86,400
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Qeom= 2 *1000 / 86,400
Qeom= 0.019 L/s

2.3.2.7. Caudal medio

“Después de calcular estimativamente la poblacion a servir al final del
periodo de disefio, esta se distribuye en toda el area, incluyendo las de futuro
desarrollo urbanistico, siempre de acuerdo a caracteristicas (residencial,

comercial e industrial)” (Cabrera, 1989, p. 40).

Qmed = Qdom. + Qiticitas T Qinf + Qcom. + Qina.
Qmeq = 4.92 L/s + 53.45 L/s+ 0.019 L/s +0.12 L/s
Qmeq = 58.50 L/s

2.3.2.8. Factor de flujo medio

Pontaza (2009)

Al distribuir entre el nUmero de habitantes, el caudal medio (Qmed) del area a
drenar, se obtiene un factor de caudal medio (FQM), el cual varia en un rango de
0.002 a 0.005. Si el célculo del factor se encuentra entre esos dos limites, se
utiliza el calculado; en cambio si es inferior o excede se utiliza el limite mas

cercano. (p. 43).

FOM = Qmedio/ No. Hab

0.002 < FQM = 0.005
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Donde:
Qmeq= Caudal medio
FQM = factor de caudal medio

No. Hab.= nimero de habitantes futuros

FQM =58.50 L/s / 2,662 hab
FQM = 0.022

Como el factor de caudal medio sobrepasa los limites, para el disefio se
utiliza FQM = 0.005.

2.3.2.9. Factor de Harmon

“Es el valor estadistico, que determina la probabilidad del niumero de
usuarios que estaran haciendo uso del servicio simultaneamente. Esta dado de

la siguiente manera” (Pontaza, 2009, p. 39).

FH = (18 + Pf1/2) / (4 + Pf'/?)
1.5<FH<45
Donde:
FH = factor de Harmon

Pf = poblacion futura en miles

30



FH = (18 + 2.662%/2) [ (4 + 2.662'/?)
FH =3.49
15<3.49<45

El factor de Harmon cumple con los limites, por lo tanto, para el disefio se

utiliza el obtenido.

2.3.2.10. Factor de caudal maximo

Resultado de la multiplicacion del factor de caudal medio y el Factor de

Harmon.

FQmax = FQM * FH

Donde:
FQmax = factor de caudal maximo
FQM = factor de caudal medio

FH = factor de Harmon

FQmax = 0.005 * 3.49
FQmax = 0.01745 L/hab/dia

2.3.2.11. Caudal de disefio
Es el caudal con que se disefia cada tramo del sistema de alcantarillado

sanitario Q4;s, se calcula multiplicando el nimero de habitantes por el factor de

caudal maximo.
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Qqis= FQmax * No. de habitantes

Donde:
Quis= Caudal de disefio
FQmax = Factor de caudal maximo

No. de habitantes = No. de habitantes por tramo.

. Caudal maximo actual:

Qqis= 0.01745 * 942
Quis= 16.44 L/s

. Caudal méaximo futuro:

Qqis= 0.01745 * 2662
Qqis= 46.45 L/s

El caudal que se utiliza para los chequeos es el futuro 46.45L/s.

2.3.3. Célculo de pendientes

Aguilar (2015)

La pendiente debera ser preferiblemente la misma que tiene el terreno para evitar
un sobrecosto por excavacion excesiva, no obstante; en todos los casos se
deberan cumplir con las relaciones hidraulicas y los limites maximos y minimos
de velocidad. Se recomienda ademas utilizar una pendiente minima del 0.5 % en

las viviendas, lo que garantiza el arrastre de sélidos. (p. 18).
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2.3.4. Velocidad a seccion llena utilizando la férmula de Manning

Manual de disefio de tuberia ASTM 949 (S.F)

Se recomienda que la velocidad del flujo en lineas de alcantarillados no sea
menor de 0.60 m/s para proporcionar una accion de auto limpieza, es decir,
capacidad de arrastre de particulas. En casos especiales podran emplearse
velocidades de 0.40 m/s en tramos iniciales y con bajo caudal. Las velocidades
maximas recomendadas son de 5.0 m/s. Si son mayores se deben tomar en
cuenta ciertas consideraciones especiales para la disipacion de energia, evitando
la erosién de los pozos de visita o de cualquier estructura de concreto. Sin
embargo, las tuberias de PVC de norma ASTM 949 estan en capacidad de

transportar liquidos a una velocidad maxima de 5 m/s. (p.11).

Segun — INFOM (2011) — la férmula de Manning es la siguiente:

V = (0.03429 * D3 * S12) [ n

Donde:

V = velocidad del flujo a seccion llena (m/s)

D = diametro de la seccion circular (pulgadas)
S = pendiente longitudinal (m/m)

n = coeficiente de rugosidad Manning, 0.009 para de PVC segun manual de
disefio ASTM 949.
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El coeficiente de rugosidad utilizado para calcular la velocidad del proyecto
es 0.009, siendo este el coeficiente de la tuberia ASTM F949.

2.3.5. Caudal a seccion llena

El caudal a seccion llena se determina por medio de la ecuacion de

continuidad.

Formula de continuidad

Q=A*V

Donde:
Q = caudal de flujo a seccion llena de la tuberia (m?/s)
V = velocidad a seccion llena de la tuberia (m/s)

A = &rea de la seccion transversal de la tuberia (m?)

2.3.6. Relacién hidraulica paratirante

Las relaciones hidraulicas, se disefiaron para facilitar y agilizar el proceso
cuando se trabaja con secciones parcialmente llenas, en ellas se relacionan los
términos de la seccion llena, con los de la parcialmente llena, los resultados que

se obtienen son velocidad, area y tirante hidraulico.

El tirante hidraulico se obtiene a partir de la relacion de caudal de disefio
con el caudal a seccion llena (g/Q). Esta relacion se busca en la tabla Al del

anexo A, de no encontrarse el valor exacto se aproxima al mas cercano, luego
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de obtener el valor de (g/Q), se procede a encontrar la relacién de tirante
hidraulico (d/D), que se ubica en la misma fila.

El alcantarillado sanitario, se calcula para transportar el caudal de disefio
con una altura de flujo maximo del 80%, del diametro de la tuberia, con esto se
evita que la alcantarilla trabaje a presion y minimo de 10% para evitar el

azolvamiento del fluido.
0.10=d/D<0.80
Donde:

d/D = relacion de tirantes

2.3.7. Relacién hidraulica para la velocidad

La relacion se obtiene de la misma manera descrita en la parte 2.3.6. esta
relacion se multiplica por la velocidad a seccion llena y se obtiene la velocidad

parcialmente llena. La cual debe cumplir con los limites descritos en la 2.3.4.

2.3.8. Cotas invert

Es la cota que determina la localizacion de la parte inferior interior de la

tuberia.

Se calculan en la entrada y salida de cada pozo de visita; son las que
determinan la altura de ellos. A continuacion, se muestran las formulas basicas

para calcularlas.

Sterrreno (%) = ( ( CTi- CTs ) / DH ) *100%
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CTs = CTi— (DH * Sterrreno(%0) )
Cle = CTi — Hmin.pozo
Cls=CTe-0.02 m

Cle2= Cls — (DH * Sterrreno(%) )
Cls2=Cle2—-0.02 m

Hpozo = CT - Cls¢

Donde:

Sterrreno(%) = pendiente de terreno en cada tramo
CT = cota de terreno

CTi = cota de terreno, pozo 1

CTs = cota de terreno, pozo 2

DH = distancia horizontal del tramo

Cle = cota invert de entrada, pozo 1

Cls = cota invert de salida, pozo 1

Hmin.pozo = altura minima de pozo (Tabla IV)
Cle2 = cota invert de entrada, pozo 2

Cls2 = cota invert de salida, pozo 2

Hpozo = altura de pozo, en ningln caso menor que Hmin.pozo
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2.3.9. Altura de pozos de visita

La altura de los pozos de visita, se considerd su altura de acuerdo a las
profundidades minimas descritas en la tabla 4, la altura minima para tuberias de
6” y 8" de diametro es de 1.22 m y en tramos iniciales es de 1.20 m; para pozos
con 10” diametro la altura es de 1.28 m. En cada uno de los casos se cumple con
lo estipulado en INFOM (2001), “la profundidad minima de coronamiento de la
tuberia con respecto a la superficie del terreno sera de 1.00 metro” (INFOM, 2001,

seccion 2.12.).

Tabla 4. Profundidad minima de la cota inferior para evitar rupturas

Diametro

@) 8| 10| 12| 16| 18| 21| 24| 30| 36| 42| 48| 60
Trafico

normal 1.2211.281.33|1.41/1.5(1.58(1.66|1.84|1.99|2.14|2.25|2.55
Tréfico

pesado 1.4211.48|1.53|1.51(1.7|1.78|1.86|2.04|2.19|2.34|2.45|2.75

Fuente: Cabrera, 1989, Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2, p.35.

2.4. Disefio hidraulico

A continuacién, se presenta el disefio hidraulico para el tramo de los pozos

de visita 1 a 2; esto se encuentra en el apéndice B.

Tramo de PV1 a PV2

Datos:
Cota de terreno inicial: 506.49 m
Cota de terreno final: 502.7 m

Longitud del tramo: 53.08 m
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Pendiente de terreno: 7.14%

Numero de viviendas: 5

Factor de caudal maximo (QI) =0.01745
Coeficiente de rugosidad de Manning (n) = 0.009

. Poblacién actual

Del inciso 2.3.1.2 se conoce que la densidad de poblacion del barrio el

Tamarindo es de 6 hab/viv.

Pa = Numero de viviendas x densidad de habitantes por vivienda
Pa =5 viv* 6 hab / viv=30 hab

. Poblacion futura

Del inciso 2.3.1., se conoce que la tasa de crecimiento poblacional es de

3.3% y el periodo de disefio es de 30 afios mas 2 afios para gestion.

Pt = Pa* (1 + r/100) ™2

Pr =30 * (1 + 3.3 %) 302

Ps = 85 hab

. Caudal de disefo actual

Qudis = QI * No. De habitantes actual

Quis = 0.01745 * 30
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Qdis =0.52L/s

. Caudal de disefio futuro

Quis = QI * No. De habitantes futuro

Quis = 0.01745 * 85

Qdis=1.48L /s

o Célculo de la pendiente

Para este tramo, la pendiente de la tuberia, sera la misma, que la del

terreno.

S tuberia = 7.14 %

. Céalculo de la velocidad a seccién llena

Para la velocidad a seccion llena, se considera para el disefio un diametro
de 6” por ser el tramo inicial, luego se verificara si cumple con los requerimientos.
Una manera préactica para elegir diametro es obtener el caudal a seccién llena
utilizando la velocidad maxima 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” (INFOM,
2001, seccion 2.10).

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

tuberia
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V =0.03429 * D¥3* S12 [
V =0.03429 * (6")%3* (7.14%)Y2/ 0.009
V =3.36 m/s

Caudal a seccion llena:

A= (1 * D2/ 4)
A= (TT*62%/4)
A = 28.274 in?
A =0.0182 m?

Q=A*V
Q =(0.0182 m2) * (3.03 m/s)
Q = 0.055 m?/s
Q=61.151L/s
Célculo de la relacién hidraulica para caudal actual:

C{/Q =q / Qseccion llena

g/Q=0.52L/s/61.15L/s
g/Q = 0.0085

9/Q = 0.008398 (Tabla AL, Anexo A)

Célculo de la relacion hidraulica para caudal futuro:

a/Q = q / Qseccién llena
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9/Q=1.48L/s/61.15L/s

g/Q = 0.02684

g/Q = 0.024537 (Tabla A1, Anexo A)

Céalculo de la verificacion de tirante actual:

De acuerdo a la relacién hidraulica de caudal (g/Q) elegida de la tabla A1,
se obtiene la relacion para tirante hidraulico (d/D).

d/D = 0.065

Céalculo de la verificacion de tirante futuro:

De igual forma descrita en la relacidon para tirante actual:

d/D =0.108

La relacion hidraulica para el tirante actual no cumple los limites, pero se

puede continuar el calculo, ya que es inicio de tramo y los caudales son menores

en estos casos. El caudal futuro se encuentra en el limite 0.10<d/D < 0.80.

Calculo de la verificacion de la velocidad actual:

En la tabla A1 del Anexo A, se encuentra la relacion de la velocidad actual.

v/V = 0.3045
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Célculo de verificacion de velocidad futura:

De igual forma que la verificacién para velocidad actual:

v/V = 0.4187

Ambas relaciones se multiplican por la velocidad a seccién llena de 3.36
m/s descrita anteriormente, para obtener la velocidad a seccion parcialmente
llena, por lo que la actual y futura seran respectivamente, v=1.02 m/sy v = 1.407

m/s.

Las velocidades se encuentran entre los limites permitidos 0.40 m/s<v <5

m/s, por lo tanto, cumplen y el disefio es correcto.
2.5. Desfogue

Para el desfogue del sistema de alcantarillado sanitario del barrio El
Tamarindo, se propone conectar a la red de drenaje que va hacia barrio San
Jorge y conduce hacia donde en un futuro se realizara la planta de tratamiento

de la cabecera municipal. Este desfogue debera contar como minimo un

tratamiento primario de las aguas.

o Tratamiento primario

Cabrera (1989)

Por este tratamiento, se separan o eliminan aproximadamente 40 a 60% de los

sélidos suspendidos en las aguas negras, mediante el proceso fisico de

asentamiento en el tanque de sedimentacion. El propdésito fundamental de los
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dispositivos para el tratamiento primario, consiste en disminuir suficientemente la
velocidad de las aguas negras, para que puedan sedimentarse los solidos. En

estos tanques se logra la descomposicion anaerdbica de los lodos (p. 63).

2.6. Excavacion

Cabrera (1989)

Es el volumen de tierra que habra que remover para la colocacion adecuada de
la tuberia y se calcula en base al volumen del prisma generado por la profundidad
de los pozos de visita, la distancia entre ellos y el ancho de la zanja, segun la

altura y el diametro de la tuberia. (pp.35)

Vol. ((Hpozo1 + Hpozo2) / 2) * DH * t

Donde:

Vol. = volumen de excavaciéon (m?)
Hpozo1 = profundidad pozo de visita (m)
Hpozo2 = profundidad pozo de visita (m)
DH = distancia horizontal (m)

t = ancho de la zanja (m)

Para este proyecto se planifico el uso de maquinaria, para los trabajos de
excavacion, el ancho de la zanja t = 80 cm, debido a que esta medida tiene el

ancho del balde de la retroexcavadora.
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2.7. Analisis de impacto ambiental

Paz (2016)

En sentido estricto, la ecologia ha definido al ambiente como el conjunto de
factores externos que actlan sobre un organismo, una poblacion o una
comunidad. Estos factores son esenciales para la supervivencia, el crecimiento y
la reproduccion de los seres vivos e inciden directamente en la estructura y
dinamica de las poblaciones y de las comunidades. Sin embargo, la naturaleza
es la totalidad de lo que existe. Dentro de ella, también, entra lo que la sociedad
construye a través de su accionar. Generalmente, esto es lo que se identifica

como "ambiente".

Podria definirse el impacto ambiental como la alteracion, modificacién o
cambio en el ambiente o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y
complejidad originado o producido por los efectos de la accion o actividad
humana. Esta accion puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un plan
o una disposicion administrativo-juridica con implicaciones ambientales. Debe
guedar explicito, sin embargo, que el término impacto no implica negatividad,

éste puede ser tanto positivo como negativo.

Se puede definir el Estudio de Impacto Ambiental como el estudio técnico,
de carécter interdisciplinario, que incorporado en el procedimiento de la Evolucién
de Impacto Ambiental (EIA) estd destinado a predecir, identificar, valorar y
corregir, las consecuencias o efectos ambientales que determinadas acciones
pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y su entorno. Es un
documento técnico que debe presentar el titular del proyecto y sobre la base del

cual se produce la declaracion o estimacion de impacto ambiental (p.185).

o Identificacion de los factores que puedan causar impacto al medio

ambiente y a que parte esta afectando.
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Al analizar el disefio del proyecto, se determiné que los elementos bioticos,

abidticos y socioecondmicos que seran impactados por el proyecto son.

o El agua

Debido a que existen la quebrada rio grande y San Jacinto, cerca del area
donde se realizara la excavacion para el drenaje que pueden contaminarse con
el movimiento de tierra, al momento del zanjeo.

o El suelo

Si impactaran negativamente el mismo si no se verifica la etapa del zanjeo
porque habra movimientos de tierra por el mismo solamente se dara en la etapa
de construccion y sus efectos son facilmente prevenible.

o Salud

Hay un impacto relativamente pequefio en la salud en la etapa de
construccion que debido al movimiento de tierras se producira polvo en las
sucesivas etapas del proyecto el impacto positivo.

o Impactos negativos

Los impactos negativos del proyecto se dan solo en las etapas de
construccion y operacion del proyecto y la mayoria se da, en la fase de

construccion los elementos mas impactados negativamente son:

o Al suelo

o Al agua
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o  Las particulas en suspension.

o Medidas de mitigacion

Para evitar el polvo, fue necesario programar adecuadamente el horario de
las labores de zanjeo, estas deberan llenarse en el tiempo mas corto posible,
compactandose, adecuadamente las mismas, para evitar el arrastre de particulas

por el viento.

Debera de capacitarse al o las personas del mantenimiento del sistema,

referente al manejo de limpieza de tuberia y reparaciones menores.

Capacitar a las amas de casa, sobre el adecuado uso del sistema para
evitar que no utilicen los drenajes para tirar en ellos desechos sélidos o productos

contaminantes.

Plan de contingencia

o En areas planas, rios y riachuelos cercanos, es comun que en épocas
de lluvia ocurran inundaciones con el consecuente arrastre de fango y
otros materiales o cuerpos extrafios que en un dado caso pudieran

dafiar los pozos de visita del proyecto.

o En las obras hidraulicas, al introducirle cuerpos extrafios, metales,
plasticos y maderables pudiera sufrir desperfectos. Por ello, es
necesario que se genere un reglamento de uso adecuado del sistema
y que el mismo se dé a conocer mediante sesiones de capacitacion
con los comunitarios, para que familiarmente se le dé el mantenimiento

necesario a las conexiones prediales y obras hidraulicas.
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2.8.

Integrar un comité de emergencia contra inundaciones, asolvamiento
en la comunidad beneficiada y ademas deben velar por que los lugares
en donde se ubican las obras civiles se encuentran lo mas despejado

posible.

Elaborar un programa de capacitacion para prevencion de accidentes.

Capacitar al (o a los) trabajadores que se encargara de darle
mantenimiento al sistema, especialmente sobre aspectos de limpieza

de tuberia de drenaje.

Se debe velar porque los comunitarios no depositen su basura en los
drenajes o pozos de visita para evitar taponamientos en la tuberia y

puedan provocar dafios al sistema.

Para la disposicion de desechos generados por las familias se debe
contar con depasitos, distribuidos en lugares estratégicos y dispuestos

ademas de asegurarlos para evitar su robo.

Analisis socioeconémico

El analisis socioeconomico se realiza para evaluar las caracteristicas

econdémicas que afectan a la poblacion del barrio EI Tamarindo, cabecera

municipal de San Jacinto, Chiquimula, con la ejecucién del proyecto de sistema

de alcantarillado sanitario.
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(SEGEPLAN, 2013)

Este tipo de evaluacion se efectla en proyectos sociales, consiste en realizar una
comparacion entre los recursos que se espera puedan ser utilizados y los
resultados esperados del mismo, con el propdsito de determinar si dicho proyecto
se adecua a los fines u objetivos perseguidos y de esta manera, permita mejorar

la asignacion de recursos por parte de la sociedad.

A diferencia de la evaluacién financiera que opera sobre la base de los
precios de mercado, la evaluacion socio-econémica se sustentara en el uso de
precios sociales, que son los que representan el verdadero costo de oportunidad
de los bienes para la sociedad (los cuales deben ser establecidos por el ente

planificador).

Anéalisis costo/eficiencia

En los casos en que no es posible expresar los beneficios de un proyecto
en término monetarios, o bien el esfuerzo es demasiado grande para justificarse,
se aplican los métodos de costo- eficiencia. El objetivo de estos es determinar
gue alternativa de proyecto logra los objetivos deseados al minimo costo, (es
decir mas eficientemente). El término eficiencia se refiere a la forma como se
logran ciertos resultados dentro de un proceso con los insumos utilizados en el
mismo. En un proyecto social, la eficiencia se puede medir en términos fisicos y

monetarios (p. 55).

Inversion inicial = Q 1,118,877.70

Cantidad de usuarios = 942 habitantes

Costol/eficiencia = 1,118,877.70/ 942
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Costo/eficiencia = Q 1,181.39 por cada habitante

El andlisis costo-eficiencia muestra la cantidad de efectivo que debe
invertirse por habitante en el periodo actual, durante la vida util del proyecto se

incrementara la poblacién beneficiada.

2.8.1. Valor Presente Neto (VPN)

Blank (2012)

El Valor Presente Neto (VPN) denominada con frecuencia tasa de descuento,
rendimiento, costo de capital o costo de oportunidad, es el rendimiento minimo
que debe ganar un proyecto para que el valor de mercado de la empresa

permanezca sin cambios (p. 327).

o VPN < 0, el proyecto no es rentable
o VPN = 0, indica que se esta generando el porcentaje de utilidad

o VPN > 0, la opcién es rentable

Para el proyecto, se utilizé la tasa de interés lider correspondiente al Banco

de Guatemala actualizada a enero 2017 es de 5.45%, como tipo de descuento.

VPN = -Pi— Po(P/A,i,t)

“El valor de ( P/A, i, t) es de 14.649021” (Blank, 2012, p.588)

Costo del proyecto o desembolso inicial (Pi) =Q 1,112,877.7

Pagos o salidas al final de cada periodo (Po) = Q5, 000.00 (mantenimiento)

49



Los Q5000.00 se detallan de esta manera:

o Pago de un trabajador para mantenimiento: Q3000.00

o Materiales para reparacion y limpieza: Q2000.00
Periodo de vida util del proyecto (n) = 30 afios

Tasa de interés (i) = 5.45%

“El valor de ( P/A, i, ) es de 14.649021” (Blank, 2012, p.588)
VPN = -Pi— Po(P/A,i,t)
VPN =-1,112,877.7 — 5000(P/A,5.45%,30)

VPN =-1,186,122.7

Figura 6. Grafica del VPN, alcantarillado sanitario

+INGRESOS

n=30 oRos

’ A1=5000.00

P= 1,112|877.70 —EGRESOS

v

Fuente: elaboracion propia.

El VPN de este proyecto es negativo, porque el proyecto es de caracter

social y su prioridad es satisfacer una necesidad de la poblacion. En la seccion

2.10 se muestra el presupuesto.

50



2.8.2. TasaInterna de Retorno (TIR)

En el caso del proyecto del sistema de alcantarillado sanitario, por ser una
obra de caracter social, la municipalidad no tiene contemplado obtener ninguna
ganancia ni utilidad, por lo que con ninguna tasa de interés se puede obtener

ganancias.

2.9. Especificaciones técnicas

° Trazo

El trazo serd como lo indicado en planos, es responsabilidad del ejecutor y

del supervisor del proyecto la interpretacion de los mismos (Lemus, 2015, p. 157).

. Excavacion

En la excavacion se debe realizar una zanja deber ser lo suficiente amplia
para permitir una instalacién correcta y una colocacion del material de relleno
para garantizar un adecuado soporte lateral. El ancho que promedio debe ser de
60 cm ya que es la medida del cucharon. ElI material que sea producto de la
excavacion debe colocarse a un costado de la zanja a una distancia no menor de
60cm del borde y una altura del monticulo no mayor a 1.25. Para evitar que se

produzcan derrumbes.
Cuando los trabajos se realicen en época lluviosa se debera tapar con

plastico el material que se considera idoneo para relleno para evitar la saturacion

de humedad.
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. Rellenos

El tubo debe descansar en una capa de material selecto libre de piedras,
para proporcionarle un adecuado y uniforme soporte a la tuberia. Si el material
producto de la excavacion es compactible, se puede utilizar colocandolo en una
capa de 10 cm, de espesor como minimo esta parte de la instalacion sera la base

de apoyo.

Cuando el fondo de la zanja sea de rocoso u otro material punzo cortante
gue pueda dafiar la tuberia, se formara una capa de material selecto o arena de

15 cm, de espesor, para evitar dafarla.

Si existe presencia de agua en el fondo de la zanja se puede realizar una
capa de agregado grueso de preferencia de % pulgada o % pulgada de unos
15cm, sobre eso la base de apoyo, si fuera el nivel freatico esto representa un
peligro para la estabilidad de los materiales del relleno y de las paredes de la

zanja por lo que, se recomienda utilizar un filtro textil.

El relleno de la zanja debe seguir luego que la tuberia este colocada sobre
la cama de apoyo, el relleno no deberd ser lanzado desde alturas superiores a
1.5 m, y debe ser un material libre de agregados de gran tamafo y peso. El relleno
debe efectuarse en capas de 15 cm, iniciando en los bordes de la zanja y
continuando al centro, el material que se utilizara deberda ser material
seleccionado de la excavacion o bien material granular fino, el cual se debe
apisonar por meétodos manuales hasta alcanzar un grado de compactacion
necesario. Para el relleno final en las partes que no se tiene que realizar la
instalacion de adoquin se dejara un lomo sobre el nivel del suelo para compensar
el asentamiento y donde se coloque adoquin se debe realizar un compactado
Proctor estandar al 90%.

52



e Tuberia

Ser4 de PVC norma ASTM F949 la cual indica que son tuberias de doble
pared fabricados con extrusion, posee asi mismo una pared interna lisa y externa
corrugada para un Optimo desempefio estructural e hidraulico, el diametro de

tuberia segun los tramos serd el indicado en planos.

. Pendiente de tuberia

La pendiente de tuberia sera segun indicado en planos. De realizarse
modificaciones, informar al supervisor, quien debera de autorizar para que la

pendiente cumpla con los parametros de disefio.

e Union de tuberia
Lemus (2015)
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 unién de tubos se debe efectuar respetando los siguientes pasos:
o Limpiar cuidadosamente el extremo espiga del tubo hasta los 3

primeros valles y el interior de la campana. No remover el

empague, si este ya viene incorporado en la espiga del tubo.
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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 cuidosamente la union y luego introducir la espiga dentro

de la campana. No girar la tuberia, solo empujar

cuidadosamente.

Las campanas se deberan colocar en sentido contrario a la direccion del
flujo. (p. 158).

Pozos de visita

“Se disefaran los pozos de visita para localizarlos en los siguientes casos:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

9)

En cambios de didmetro

En cambios de pendiente

En cambios de direccion horizontal para diametros menores de 24”
En intersecciones de tuberia colectoras

En los extremos superiores de ramales iniciales

A distancias no mayores de 100 m en linea recta en diametros hasta
de 24”

A distancias no mayores de 300 m en diametros superiores a 24”
“INFOM, 2001, seccion 2.13.1.).

Los pozos de visita, seran con paredes de ladrillo tayuyo de dimensiones

de 6.5cm x 11 cm x 23 cm, levantados de punta. El mortero para unir los ladrillos

y realizar el alisado interior de los muros, colocados de punta adheridos con

mortero bastardo en proporcion 1:1:3, de cemento, cal y arena de rio,

respectivamente. La altura de los pozos de visita sera la indicada en los planos.
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La tapadera de los pozos de visita ser4 de concreto armado, el concreto
tendrd una resistencia de f'c = 210 kg7cm? (3000 PSI) proporciéon 1:2:2
equivalente a 1 saco de cemento UGC 4000 PSI, 2 unidades volumétricas de
arena y 2 de piedrin y el acero tendra una resistencia Fy = 2810 kg/cm? (Grado

40) legitimo.

Se colocaran escalones de varilla No.5 Fy = 2810 kg/cm? (Grado 40)

legitimo. Ver detalle en planos de detalles de pozo de visita.

. Conexiones domiciliares

Las conexiones domiciliares deberan tener una pendiente minima del 2%,
contara con candela de registro formada por un tubo de 12” y una tapadera con
concreto de 3000 PSI. Las instalaciones deberan de realizarse antes de realizar

el relleno final de la tuberia.

° Planos constructivos

Los planos constructivos del proyecto, se encuentran en el Apéndice C; a

continuacion, se presenta el listado de los mismos.

o Planta de red de alcantarillado sanitario.
o Plano topogréfico.

o Perfilesyplanta A,ByC.

o PerfilesyplantaEy G.

o Perfilesy planta F.

o PerfilesyplantaH Y I.

o Detalle de pozo

o Conexiones domiciliares
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2.10.Presupuesto
El proyecto de alcantarillado sanitario tiene un costo total de ejecucion de
Q. 1,112,877.70 (un millén ciento doce mil ochocientos setenta y siete 70/100),

con precios actualizados a abril del afio 2017.

2.10.1. Integracion de precios unitarios

Tabla 5. Resumen del presupuesto por renglon

PROYECTO
Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el barrio Tamarindo, San Jacinto, Chiquimula
Ubicacion: Barrio El Tamarindo
Municipio: San Jacinto
Departamento: Chiquimula
PRESUPUESTO GENERAL
No. RENGLON CANT. U. P.U. SUB-TOTAL
1 [REPLANTEO TOPOGRAFICO 1738.56 m Q 1.89| Q 3,285.88
2 |RETIRO DE ADOQUIN 1630.00 m2 Q 1519 Q 24,759.70
3 |EXCAVACION 2428.78 m3 Q 2412| Q 58582.90
4 |INSTALACION DE TUBERIA DE 6" 1359.00 m Q 181.35| Q 246,454.65
5 |INSTALACION DE TUBERIA DE 8" 51.92 m Q 31409| Q 16,307.55
6 |INSTALACION DE TUBERIA DE 10" 328.34 m Q 295.00| Q 96,860.30
7 |RELLENO Y COMPACTACION 2428.78 m3 Q 3580 | Q 86,950.49
8 |INSTALACION DE ADOQUIN 1630.00 m2 Q 2630|Q 42869.00
9 |POZOS DE VISITADE 1.20a1.22m 26 u. Q 596987 | Q 155,216.62
10 |POZOS DE VISITA de 1.60ma4m 15 u. Q11,048.52| Q 165,727.80
11 |POZOS DE VISITA DE MAYORES A 4m 2 u. Q18,087.37| Q 36,174.74
12 |CONEXIONES DOMICILIARES 157 u. Q 1,14451| Q 179,688.07
SUMA DE RENGLONES Q1,112,877.70

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 6. Replanteo topogréafico

Fuente: elaboracion propia.
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No. RENGLON CANT. uU. P.U. SUB-TOTAL
1 |REPLANTEO TOPOGRAFICO 1,738.56 m Q 1.89| Q 3,285.88
Materiales

Equipo de topografia 2.00 dias Q 300.00| Q 600.00
Clavos 1" 2.00 b Q 7.00 | Q 14.00
Estacas de madera de 30cm 350.00 und Q 1.00 [ Q 350.00
Pintura en aerosol rojo 2.00 und Q 30.00| Q 60.00
Cal hidratada 1.00 saco Q 33.00| Q 33.00
Hilo de nylon 2.00 und Q 50.00 | Q 100.00
SUB-TOTAL | Q 1,157.00

Mano de obra
Topografo 2.00 dias Q 400.00| Q 800.00
Cadenero 2.00 dias Q 100.00 [ Q 200.00
Ayudante 2.00 dias Q 85.00( Q 170.00
SUB-TOTALM.O.: |Q  1,170.00
COSTO DIRECTO: Q 2,327.00
P.U. Q 1.34
INDIRECTO: Q 0.55
IMPUESTOS(IVA E ISR) 9% | Q 0.12
GASTOS ADMINISTRATIVOS 12% | Q 0.16
IMPREVISTOS 5% | Q 0.07
UTILIDAD 15% | Q 0.20
P.U. FINAL m Q 1.89
TOTAL: Q 3,285.88




Tabla 7. Retiro de adoquin

No. RENGLON CANT. uU. P.U. SUB-TOTAL
2 |RETIRO DE ADOQUIN 1,630.00 m? Q 15.19| Q  24,759.70
Materiales

Palas 15.00 unidad Q 115.00| Q 1,725.00
Piochas 15.00 unidad Q 110.00 | Q 1,650.00
Carretillas 15.00 unidad Q 400.00 | Q 6,000.00
SUB-TOTAL | Q 9,375.00

Mano de obra
Retiro de adoquin 1630.00 m? Q 5.00| Q 8,150.00
SUB-TOTAL M.O. | Q 8,150.00
COSTO DIRECTO: Q 17,525.00
P.U. Q 10.75
INDIRECTO: Q 4.44
IMPUESTOS(IVA EISR) 9% | Q 1.00
GASTOS ADMINISTRATIVOS 12% | Q 1.29
IMPREVISTOS 5% | Q 0.54
UTILIDAD 15% | Q 1.61
P.U. FINAL m? Q 15.19
TOTAL: Q 24,759.70

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 8. Excavacioén

Fuente: elaboracion propia.
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No. RENGLON CANT. uU. P.U. SUB-TOTAL
3 |EXCAVACION 2428.78 m?3 Q 24.12 | Q 58,582.90
Herramienta

Tabla de 1"x12"x10"( para estabilizar suelo) 200.00 pie-tabla Q 6.00 [ Q 1,200.00
Parales de 2"x3"x10"(para estabilizar suelo) 60.00 pie-tabla Q 5.00 Q 300.00
Clawo 3" 30.00 unidad Q 7.00 | Q 210.00
SUB-TOTAL [ Q 1,710.00

Mano de obra
Retroexcavadora 105.00 hora Q 350.00 | Q 36,750.00
Colocacion de madera para estabilizar 1500.00 m? Q 200 Q 3,000.00
SUB-TOTAL [ Q  39,750.00
COSTO DIRECTO: Q  41,460.00
P.U. Q 17.07
INDIRECTO: Q 7.05
IMPUESTOS(IVA EISR) 9% | Q 1.58
GASTOS ADMINISTRATIVOS 12% | Q 2.05
IMPREVISTOS 5% | Q 0.85
UTILIDAD 15% | Q 2.56
P.U. FINAL m? Q 24.12
TOTAL: Q 58,582.90




Tabla 9. Instalacién de tuberia de 6”

No. RENGLON CANT. uU. P.U. SUB-TOTAL
4 [INSTALACION DE TUBERIA DE 6" 1359.00 m Q 181.35 | Q 246,454.65
Materiales

Tubo PVC de 6" norma F949 con empaque incluido 238.00 unidad Q 610.00 [ Q 145,180.00
Lubricante(presentacion de 500g) 6.00 unidad Q 46.00| Q 276.00
Arena 18.00 m® Q 100.00 | Q 1,800.00
SUB-TOTAL | Q 147,256.00

Mano de obra
Colocacion de tuberia de 6" 1359.00 m Q 20.00( Q 27,180.00
SUB-TOTAL [ Q  27,180.00
COSTO DIRECTO: Q 174,436.00
P.U. Q 128.36
INDIRECTO: Q 52.99
IMPUESTOS(IVA EISR) 9% | Q 11.91
GASTOS ADMINISTRATIVOS 12% | Q 15.40
IMPREVISTOS 5% | Q 6.42
UTILIDAD 15% | Q 19.25
P.U. FINAL m Q 181.35
TOTAL: Q 246,454.65

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 10. Instalacion de tuberia de 8”

Fuente: elaboracion propia
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No. RENGLON CANT. u. P.U. SUB-TOTAL
5 |INSTALACION DE TUBERIA DE 8" 51.92 m Q 314.09| Q 16,307.55
Materiales

Tubo PVC de 8" norma F949 con empaque incluido 10.00 unidad Q 984.00 | Q 9,840.00
Lubricante(presentacion de 5009) 1.00 unidad Q 45.00( Q 45.00
Arena 1.00 m® Q 100.00 | Q 100.00
SUB-TOTAL | Q 9,985.00

Mano de obra
Colocacion de tuberia de 8" 51.92 m Q 30.00| Q 1,557.60
SUB-TOTAL | Q 1,557.60
COSTO DIRECTO: Q 11,542.60
P.U. Q 222.32
INDIRECTO: Q 91.77
IMPUESTOS(IVA EISR) 9% | Q 20.63
GASTOS ADMINISTRATIVOS 12% | Q 26.68
IMPREVISTOS 5% | Q 11.12
UTILIDAD 15% | Q 33.35
P.U. FINAL m Q 314.09
TOTAL: Q 16,307.55




Tabla 11. Instalacion de tuberia de 10”

No. RENGLON CANT. u. P.U. SUB-TOTAL
6 |[INSTALACION DE TUBERIA DE 10" 328.34 m Q 295.00 | Q  96,860.30
Materiales

Tubo PVC de 10" norma F949 con empaque incluido 58.00 unidad Q 1,140.00| Q 66,120.00
Lubricante(presentacion de 500g) 9.00 unidad Q 45.00| Q 405.00
Arena 6.00 m3 Q 100.00|Q 600.00
SUB-TOTAL | Q 67,125.00

Mano de obra
Colocacion de tuberia de 10" 328.34 m Q 40.00 13,133.60
SUB-TOTAL 13,133.60
COSTO DIRECTO: 80,258.60
P.U. 244.44
INDIRECTO: 100.90

Fuente: elaboracion propia.
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IMPUESTOS(IVA E ISR) 9%

Q
Q
Q
Q
Q
Q 22.68
Q
Q
Q
Q
Q

GASTOS ADMINISTRATIVOS 12% 29.33
IMPREVISTOS 5% 12.22

UTILIDAD 15% 36.67

P.U. FINAL m 295.00
TOTAL: 96,860.30




Tabla 12. Relleno y compactacion

Fuente: elaboracion propia.
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No. RENGLON CANT. uU. P.U. SUB-TOTAL
7 |RELLENO Y COMPACTACION 2428.78 m? Q 3580 | Q 86,950.49
Herramienta

Apisonadores metalicos 5.00 unidad Q 250.00 | Q 1,250.00
Palas punta redonda 5.00 unidad Q 110.00 | Q 550.00
Bailarina compactadora 14.00 dias Q 400.00 | Q 5,600.00
Carretillas 1.00 unidad Q 400.00 [ Q 400.00
SUB-TOTAL [ Q 7,800.00

Mano de obra
Relleno 2428.78 m® Q 18.75| Q  45,539.71
Compactacion 1642.60 m® Q 5.00 (Q 8,213.01
SUB-TOTAL [ Q 53,752.72
COSTO DIRECTO: Q 61,552.72
P.U. Q 25.34
INDIRECTO: Q 10.46
IMPUESTOS(IVA EISR) 9% | Q 2.35
GASTOS ADMINISTRATIVOS 12% | Q 3.04
IMPREVISTOS 5% | Q 1.27
UTILIDAD 15% | Q 3.80
P.U. FINAL m?3 Q 35.80
TOTAL: Q 86,950.49




Tabla 13. Instalacion de adoquin

No. RENGLON CANT. U. P.U. SUB-TOTAL

8 [INSTALACION DE ADOQUIN 1,630.00 m? Q 26.30| Q 42,869.00

Material y herramienta
Cemento UGC 4000PSI 120.00 saco Q 73.00( Q 8,760.00
Arena de rio 10.00 m® Q 150.00 | Q 1,500.00
Piedrin triturado 6.00 me Q 225.00 ( Q 1,350.00
Mezcladora de 1.5 m3 (renta/mes) 1.00 unidad Q 2,500.00 | Q 2,500.00
SUB-TOTAL [ Q  14,110.00

Mano de obra

Colocacion de adoquin 1630.00 m? Q 10.00( Q  16,300.00
SUB-TOTAL. [ Q  16,300.00
COSTO DIRECTO: Q 30,410.00
P.U. Q 18.66
INDIRECTO: Q 7.70
IMPUESTOS(IVA EISR) 9% | Q 1.73
GASTOS ADMINISTRATIVOS 12% | Q 2.24
IMPREVISTOS 5% | Q 0.93
UTILIDAD 15% | Q 2.80
P.U. FINAL m? Q 26.30
TOTAL: Q 42,869.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 14. Pozos de visitade 1.2a1.22 m

No. RENGLON CANT. u. P.U. SUB-TOTAL
9 [POZOS DE VISITA DE 1.20 a 1.22m 26.00 u. Q 5,969.87| Q 155,216.62
Material

Ladrillo tayuyo de 6.5x11x23cm 13,650.00 unidad Q 225 Q 30,712.50
Cal hidratada 520.00 bolsa Q 33.00( Q 17,160.00
Cemento UGC de 4000 PSI 320.00 saco Q 73.00 [ Q 23,360.00
Arena de rio 31.00 m3 Q 100.00 | Q 3,100.00
Piedrin triturado 8.00 m3 Q 200.00(Q 1,600.00
Hierro No.2 G40 30.00 varilla Q 12.00 | Q 360.00
Hierro No.4 G40 70.00 varilla Q 35.00 [ Q 2,450.00
Hierro No.5 G40 45.00 varilla Q 50.00 [ Q 2,250.00
Alambre de amarre 52.00 Ib Q 7.00| Q 364.00
Madera rastica 520.00 pt Q 7.00| Q 3,640.00
Clawo 21.00 Ib Q 8.00| Q 168.00
SUB-TOTAL MATERIALES | Q  85,164.50

Mano de obra
Perforacion y nivelacion 26.00 unidad Q 250.00| Q 6,500.00
Levantado de ladrillo hasta nivel de brocal 26.00 unidad Q 350.00 | Q 9,100.00
Construccion de tapadera 26.00 unidad Q 150.00| Q 3,900.00
Instalacion de tuberia 26.00 unidad Q 200.00| Q 5,200.00
SUB-TOTAL. [ Q  24,700.00
COSTO DIRECTO: Q 109,864.50
P.U. Q 4,225.56
INDIRECTO: Q 1,744.31
IMPUESTOS(IVA EISR) 9% | Q 392.13
GASTOS ADMINISTRATIVOS 12% | Q 507.07
IMPREVISTOS 5% | Q 211.28
UTILIDAD 15% | Q 633.83
P.U. FINAL u. Q 5,969.87
TOTAL: Q 155,216.62

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 15. Pozos de visitade 1.60m a 4.m

No. RENGLON CANT. u. P.U. SUB-TOTAL
10 [POZOS DE VISITA de 1.60m a 4m 15.00 u. Q 11,048.52 | Q 165,727.80
Material

Ladrillo tayuyo de 6.5x11x23cm 16,674.00 unidad Q 225| Q 37,516.50
Cal 660.00 bolsa Q 33.00| Q 21,780.00
Cemento UGC de 3000 PSI 355.00 saco Q 73.00 [ Q 25,915.00
Arena de rio 17.00 m3 Q 100.00 | Q 1,700.00
Piedrin triturado 3.00 m3 Q 150.00 | Q 450.00
Hierro No.2 G40 20.00 varilla Q 12.00 | Q 240.00
Hierro No.4 G40 38.00 varilla Q 35.00 | Q 1,330.00
Hierro No.5 G40 35.00 varilla Q 50.00 [ Q 1,750.00
Alambre de amarre 35.00 Ib Q 7.00| Q 245.00
Madera ristica 400.00 pt Q 7.00| Q 2,800.00
Clavo 16.00 Ib Q 8.00 | Q 128.00
SUB-TOTAL MATERIALES | Q  93,854.50

Mano de obra
Perforacion y nivelacion 15.00 unidad Q 450.00| Q 6,750.00
Levantado de ladrillo hasta nivel de brocal 15.00 unidad Q 550.00 | Q 8,250.00
Construccion de tapadera sanitaria 15.00 unidad Q 150.00| Q 2,250.00
Instalacion de tuberia 15.00 unidad Q 200.00| Q 3,000.00
SUB-TOTAL. | Q  23,450.00
COSTO DIRECTO: Q 117,304.50
P.U. Q 7,820.30
INDIRECTO: Q 3,228.22
IMPUESTOS(IVAEISR) 9% | Q 725.72
GASTOS ADMINISTRATIVOS 12% | Q 938.44
IMPREVISTOS 5% | Q 391.02
UTILIDAD 15% | Q 1,173.05
P.U. FINAL u. Q 11,048.52
TOTAL: Q 165,727.80

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 16. Pozos de visita mayores a 4.m

Fuente: elaboracion propia.
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No. RENGLON CANT. uU. P.U. SUB-TOTAL
11 |POZOS DE VISITA DE MAYORES A 4m 2.00
Material

Ladrillo tayuyo de 6.5cmx11lcmx23cm 3,888.00 unidad Q 225]| Q 8,748.00
Cal 120.00 bolsa Q 33.00 | Q 3,960.00
Cemento 60.00 saco Q 73.00 | Q 4,380.00
Arena 2.00 m?3 Q 150.00 [ Q 300.00
Piedrin 1.00 m?3 Q 225.00 | Q 225.00
Hierro No.2 5.00 varilla Q 14.00 | Q 70.00
Hierro No.4 5.00 varilla Q 62.00 | Q 310.00
Hierro No.5 4.00 varilla Q 95.00 | Q 380.00
Alambre de amarre 4.00 Ib Q 7.00 Q 28.00
Madera 40.00 pt Q 7.00 | Q 280.00
Clavo 3.00 b Q 8.00 | Q 24.00
SUB-TOTAL MATERIALES | Q  18,705.00

Mano de obra
Perforacion y nivelacion 2.00 unidad Q 650.00 [ Q 1,300.00
Levantado de ladrillo hasta nivel de brocal 2.00 unidad Q 650.00 [ Q 1,300.00
Construccion de tapadera sanitaria 2.00 unidad Q 250.00( Q 500.00
Instalacion de tuberia 2.00 unidad Q 300.00| Q 600.00
Construccion de columnas pozo 22 y 22A 8.00 unidad Q 250.00 [ Q 2,000.00
Construccion de solera de himeda circular 4.00 unidad Q 300.00 | Q 1,200.00
SUB-TOTAL M.O. | Q 6,900.00
COSTO DIRECTO: Q 25,605.00
P.U. Q 12,802.50
INDIRECTO: Q 5,284.87
IMPUESTOS(IVA EISR) 9% | Q 1,188.07
GASTOS ADMINISTRATIVOS 12% | Q 1,536.30
IMPREVISTOS 5% | Q 640.13
UTILIDAD 15% | Q 1,920.38
P.U. FINAL u. Q 18,087.37
TOTAL: Q 36,174.74




Tabla 17. Conexiones domiciliares

No. RENGLON CANT. uU. P.U. SUB-TOTAL
12 |CONEXIONES DOMICILIARES 157.00 u. Q 1,14451| Q 179,688.07
Material

Tubo PVC de 4" norma F949 157.00 unidad Q 11472 | Q 18,011.04
Codo PVC de 4" a 90 157.00 unidad Q 118.10 | Q  18,541.70
Empaques de tuberia 314.00 unidad Q 351 Q 1,102.14
Silleta Tee 6"x3" norma F949 131.00 unidad Q 88.80 | Q 11,632.80
Silleta Tee 8"x4" norma F949 16.00 unidad Q 88.80 | Q 1,420.80
Silleta Tee 10"x4" norma F949 10.00 unidad Q 88.80 | Q 888.00
Cabo transformador 4"x3" 157.00 unidad Q 70.78 | Q 11,112.46
Hierro No.2 G40 31.00 varilla Q 12.00 | Q 372.00
Cemento solvente 1000gr 10.00 unidad Q 118.00 | Q 1,180.00
Tubo de concreto de 12" 157.00 unidad Q 150.00 | Q  23,550.00
Cemento 95.00 saco Q 73.00 | Q 6,935.00
Arena 3.00 m3 Q 100.00 | Q 300.00
Piedrin 4.00 m3 Q 150.00 | Q 600.00
Alambre de amarre 20.00 Ib Q 7.00 Q 140.00
SUB-TOTAL MATERIALES | Q  95,785.94

Mano de obra
Instalacion de conexién domiciliar y candela domiciliar 157.00 U. Q 200.00 { Q  31,400.00
SUB-TOTAL. [ Q  31,400.00
COSTO DIRECTO: Q 127,185.94
P.U. Q 810.10
INDIRECTO: Q 334.41
IMPUESTOS(IVA EISR) 9% | Q 75.18
GASTOS ADMINISTRATIVOS 12% | Q 97.21
IMPREVISTOS 5% | Q 40.51
UTILIDAD 15% | Q 121.52
P.U. FINAL u. Q 1,144.51
TOTAL: Q 179,688.07

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 18. Gastos Indirectos

Gastos administrativos

(tiempo de ejecucion 4 meses)

Plaza Horas/dia Costo/horg Costo mes (Q) Subtotal (Q)
Ingeniero de obra 6.00 0Q54.00 Q9,720.00 Q 38,880.00
Secretaria 4.00 0Q12.00 0Q1,440.00 Q 5,760.00
Dibujante 8 Q30.00 Q7,200.00 Q 28,800.00
Total (Q) Q79,680.00
Alquileres y depreciaciones
Plaza dia/mes |Costo/dia Costo mes Q. Subtotal (Q)
Alquiler de local 30 Q50.00 | Q 1,500.00 | Q 6,000.00
Depreciaciones de oficina 30 Q8.00 [Q 240.00 | Q 960.00
Mantenimiento en general 30 Q12.00 | Q 360.00 | Q 1,440.00
Total (Q) Q 9,780.00
Obligaciones y seguros
Renglén Costo/mes (Q) Subtotal (Q)
Seguros varios Q 850.00 | o 3,400.00
| Total (Q) Q 3,400.00
Total (Q) Q92,860.00
% de costos directos 12.00%
Desglose de impuestos
Total de materiales Q 533,322.94
Total mano de obra y equipo Q 240,543.92
Total costos directos Q 773,866.86
Descripcion Costos (Q)
Utilidad 15% (costos directos) Q 116,080.03
Descripcién Costos (Q)
ISR 25% (de utilidad) Q 29,020.01
VA 12% Q 42,794.87
Total de impuestos Q 71,814.88
% de impuestos 9%

Fuente: elaboracion propia Informe Laboratorio Ambiental, Centro Universitario de Oriente..
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Tabla 19. Cronograma de ejecucién fisico y financiero.

CRONOGRAMA DE EJECUCION FISICO Y FINANCIERO

PERIODO DE EJECUCION

No. DESCRIPCION RENGLON TOTAL PONDERACION (%)
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
1 |REPLANTEO TOPOGRAFICO Q 3,285.9 0.30%
2 |RETIRO DE ADOQUIN Q 24,759.70 2.22%
3 |EXCAVACION Q 58,582.9 5.26%
4 |INSTALACION DE TUBERIA DE 6" Q 246,454.7 22.15%
5 |INSTALACION DE TUBERIA DE 8" Q 16,307.6 1.47%
6 |INSTALACION DE TUBERIA DE 10" Q 96,860.30 8.70%
7 |RELLENO Y COMPACTACION Q 86,950.5 7.81%
8 |INSTALACION DE ADOQUIN Q 42,869.00 3.85%
9 |POZOS DE VISITADE 1.20 a1.22m Q 155,216.6 13.95%
10 |POZOS DE VISITA de 1.60ma4m Q 165,727.80 14.89%
11 [POZOS DE VISITA DE MAYORES A 4m Q 36,174.74 3.25%
12 [CONEXIONES DOMICILIARES Q 179,688.1 16.15%
TOTALES Q 1,112,877.70 100.00%

Fuente: elaboracion propia

70




3.DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE POR BOMBEO ALDEA LA MAJADA, MUNICIPIO DE
SAN JACINTO, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA.

3.1. Descripcion del proyecto

Se propone realizar los célculos para un disefio para el abastecimiento de
agua potable, que incluye linea de conduccion por bombeo, distribucion por
gravedad y tanque de mamposteria de piedra.

3.2. Fuente de agua

La fuente de agua es de origen subterranea la cual consiste en un pozo

perforado ubicado en la aldea La Majada.

3.2.1. Aforo

La municipalidad de San Jacinto en la DMP tiene el registro de dos aforos
realizados al pozo perforado de La Majada, siendo uno en el 2004 donde se
obtuvo un caudal de 4.25 L/s y uno en el 2015 con 3.78L/s (Anexo C.1y C.3).

3.2.2. Analisis de agua

Se obtuvo muestras de la fuente de agua con el fin de conocer las

caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriologicas (Anexo B).
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3.2.2.1. Examen bacterioldgico

Mediante el examen bacteriolégico fue posible determinar el nivel de

bacterias que se encuentran en el agua. (Anexo B).

Tabla 20. Examen bacteriolégico

Parametros Resultados Valor de referencia
Coliformes totales 240.00 NMP/100ml 3
Escherichia coll 28.00 NMP/100m| 3
Coliformes fecales 28.00 NMP/100ml 3

Fuente: Informe Laboratorio Ambiental Centro Universitario de Oriente.

La prueba de laboratorio realizada de la fuente determiné que, ésta posee
la bacteria Escherichia Coli, en un nivel mayor al recomendable, 28 NMP/ml y el
grupo coliforme fecal en cantidad superior, 28 NMP/ ml. El valor recomendable
para ambos es 3 NMP/ml o menor. Por lo anterior, se recomienda la

implementacion de un sistema de desinfeccion.

3.2.2.2. Examen fisico-quimico

Aguilar (2007)

Andlisis que determina cantidades de material organico que se encuentran en el

agua y afectan a la misma.

Determina las caracteristicas fisicas del agua, las cuales son percibidas a
través de los sentidos por medio del olor, color, sabor, el potencial hidrogeno, que

determina la acidez o alcalinidad del agua; y la turbidez que indica el efecto optico
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que es consecuencia de la dispersion o interferencias de los rayos luminosos que
pasan a través del agua, la que contiene pequefias particulas en suspension (p.
7).

El analisis fisico-quimico, realizado en laboratorio, revelo un 108.5% de
saturacion de oxigeno disuelto, el cual es superior al limite méaximo permisible

(80-100 %) (Anexo B). Esto no afecto para consumo humano, afecta a los

acuicultores.

3.2.3. Obrade captacién subterranea

Este proyecto utilizard un pozo perforado existente en la aldea La Majada,

San Jacinto.

3.3. Paradmetros de disefio

3.3.1. Periodo de disefio
INFOM (2011)
Es el tiempo para el cual se considera que el disefio de un acueducto o sistema
de agua potable sera funcional y cumplira con su cometido (abastecer de agua a
una comunidad) con eficiencia (p.25).

Para determinarlo se tomaran en cuenta los factores siguientes:

. Vida util de los materiales

o Calidad de los materiales y de las construcciones
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o Costos y tasas de interés
o Futuras ampliaciones del sistema
o Poblacion de disefio

. Caudal

Se establece para los efectos de la normativa lo siguiente:

o Obras civiles: 20 afos
o Equipos mecénicos: 5 a 10 afios
o En casos especiales se considerara un proyecto por etapas.

o Considerar un tiempo de gestién aproximado de 2 afios

El proyecto de la aldea La Majada tiene dos periodos de disefio, para
conduccion 10 afios y distribucién 20 afios, ambos con 2 afios de tiempo de

gestion.

3.3.2. Poblaciéon de disefio

El nUmero de habitantes varia con el tiempo. Por lo general, la poblacion se
incrementa en la mayoria de las comunidades con el transcurso del tiempo, para
determinarla, se debe considerar factores de crecimiento poblacional, tales como;
servicios existentes, facilidades de saneamiento, actividades productivas,

comunicaciones, tasa natalidad y mortalidad, migracion y emigracion.

Se investiga la poblacion existente, en el afio inicial del periodo de disefio o
bien, la mas cercana a inicio del periodo de disefio. Para el caso del casco urbano
de San Jacinto, se utilizé el censo de viviendas realizado por la DMP para la aldea

La Majada y la oficina municipal de agua potable proporciono.
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3.3.2.1. Tasade crecimiento

Segun informacion proporcionada por la Oficina Municipal de la Mujer OMM,
con base al ultimo censo realizado en el 2014, la tasa de crecimiento en del

municipio de San Jacinto es de 3.3%
o Poblacion futura de la aldea La Majada
Aguilar (2007)

Para saber el crecimiento de la poblacién en los periodos de disefio, se
uso el método geométrico, este método es muy usado, por las caracteristicas de
su curva grafica, muy similar a la forma de crecimiento poblacional de las

comunidades. (p. 42).

n

Pf=Pa*(1+ﬁ)

La poblacién de disefio, para el sistema de bombeo segun los datos:

Poblacién actual (Pa) = 540 habitantes
Tasa de crecimiento (r) = 3.3 % (segun el OMM)

Periodo de disefio (n) = 10 afios + 2 afios de gestion

Célculos:

3.3\2
Pf = 540 hab.+ (1 +M>

Pf = 797 hab.
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Por lo tanto, la poblacién futura (Pf) para el afio 2029, el disefio de

bombeo es de 797 habitantes.
La poblacién de disefio para la distribucion segun los datos:

Poblacién actual (Pa) = 540 habitantes
Tasa de crecimiento (r) = 3.3 % (segun el OMM)
Periodo de disefio (n) = 20 afios + 2 afios de gestion, ya que las obras civiles y

sistemas por de distribucion por gravedad tiene un periodo de vida util.
Célculos:

3.3\%2

Pf = 1103 hab.

Por lo tanto, la poblacion futura (Pf) para el afio 2039 el disefio de red de
distribucién es de 1103 habitantes, basando en la densidad de poblacién por
vivienda que es de 5 habitantes por casa entonces tenemos un total de 221

viviendas futuras.
3.3.3.  Dotacion
Es la cantidad de agua asignada a un habitante en un dia en una poblacion.
Comunmente se expresa en litros por habitante por dia: L/hab/dia. Segun el
Instituto de Fomento Municipal -INFOM-, se pueden considerar las siguientes

dotaciones de la poblacion

. Servicio a base de llena cantaros exclusivamente: 30 a 60 L/hab/dia.

76



o Servicio mixto de llena cantaros y conexiones prediales: 60 a
90L/hab/dia

o Servicio exclusivo de conexiones prediales fuera de la vivienda: 60 a
120 L/hab/dia.

o Servicio de conexiones intradomiciliares con opcion a varios grifos por
vivienda: 90 a 170 L/hab/dia.

o Servicio de pozo excavado o hincado con bomba manual minimo
20L/hab/dia.
o Servicio de aljibes 20 L/hab/dia.

Tabla 21. Calculo de dotacion diaria.

Preparacion de comida 90 L/vivienda/dia
Lavado de cocina 75 Livivienda/dia
Lavado de ropa 230 L/vivienda/dia
Limpieza de personas 290 L/vivienda/dia
Limpieza de casa 65 L/vivienda/dia
Total 750 L/vivienda/dia

Fuente: elaboracion propia.

Consumo total = 750 L/viv. /dia * 221 = 165,750 L/dia

Al dividirlo entre el nUmero de habitantes se obtiene la dotacion de agua

requerida por cada habitante s6lo para consumo humano, asi:

Dotacion = 167750 L/dia / 1103 hab. = 150.27 L/dia/hab.

Por lo que, la dotacion sera de 150 L/dia/hab.
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3.3.4. Factores de consumo

Las condiciones climéticas y los dias de trabajo, por ejemplo, tienden a
causar algunas variaciones en el consumo de agua. Durante la semana, el lunes
se producira el mayor consumo y el domingo el mas bajo. En algunos meses se
observara un promedio diario mas alto que el promedio anual. Especialmente en
el tiempo caluroso producird una semana de maximo consumo Yy ciertos dias
superaran a otros en cuanto a demanda. También se producen demandas altas
cada mafiana al empezar la actividad del dia y un minimo hacia las cuatro de la

madrugada.

3.3.4.1. Factor hora maximo

Se compone de un limite inferior y uno superior, el primero se usara cuando
las poblaciones sean muy grandes y el segundo cuando las poblaciones sean

reducidas. Este se usara, para determinar el caudal de distribucion.

Segun el INFOM, se recomienda utilizar un factor de 2.5, para poblaciones

futuras menores de 1,000 habitantes y 2 para mayores a 1,000 habitantes.

3.3.4.2. Factor dia maximo

El factor de dia maximo, al igual que el factor de la seccién 3.3.4.1 se
compone de un limite inferior y uno superior, el primero se usara cuando las
poblaciones sean grandes y el segundo cuando las poblaciones sean reducidas.
Este se usara para determinar el caudal de conduccién. Para el disefio se utilizd

un factor de 1.5 ya que la poblacién es menor de 1000, segun el INFOM.
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3.3.5. Caudales de disefio

“‘Los caudales de disefio son los consumos considerados para el
dimensionamiento de las tuberias y obras hidraulicas en cada componente de un
abastecimiento de agua basados en la informacién basica, aforo y estudio
poblacional” (INFOM, 2011, p. 26).

3.3.5.1. Caudal medio

Es la cantidad de agua requerida para satisfacer la necesidad de una
poblacion en un dia de consumo promedio, en litros por segundo. El caudal medio

diario se obtiene del promedio de los consumos diarios en un afo.

_ DxP
U = 86400 s
Donde:
D = dotacioén (L/hab/dia)
P = nimero de habitantes futuros

86400 = segundos que tiene un dia

Qm = caudal medio (L/s)

Con la ecuacién dada se obtiene el caudal medio de para el disefio de

conduccion por bombeo:

_ (dotacion = poblacion futura bombeo)
mo 86400
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_ 150L/hab/dia * 797 hab _
m 86400 s B

1.39 L/g

Para el caudal medio utilizado en el disefio de la distribucién por gravedad

es el siguiente:

(dotacion * poblacion futura de distribucion)

m 86400

_ 150L/hab/dia * 1103 hab _
m 86400 s N

1.91 L/g

3.3.5.2. Caudal de dia méaximo

INFOM (2011)

Se deberé justificar el factor que haya seleccionado. El consumo de agua no es
igual en un dia de verano, como en un dia de invierno. El factor maximo diario —
fdm- aumenta el caudal medio diario en un 20 a 50% considerando el posible

aumento del caudal, es decir su variacion en un dia promedio (p. 27).

QMD = Q, * fdm

Donde:
QMD= caudal de dia maximo

Qm = caudal medio diario

80



fdm = factor de dia méaximo.

Entonces, el caudal de dia maximo, para el sistema de conduccién por

bombeo es el siguiente:

fdm = 1.2a 1.5 < 1000 habitantes < 1.2
QMD = Q, * fdm
QMD = 1.39L/g« 1.5 = 2.1 L/,
3.3.5.2 Caudal de hora maximo

INFOM (2011)

Se debera justificar el factor que haya seleccionado. El consumo de agua varia
considerablemente dependiendo de la hora del dia; por ejemplo, la demanda de
caudal serd minima a las 12 de la noche, pero serda un maximo a las 6 de la
mafiana. El factor maximo horario considera estas variaciones que pueden

suscitarse en el consumo de agua. (p. 28).

QMH = Qm * FMH

Donde:

QMH = caudal maximo horario en L/s.
Qm = caudal medio diario en L/s.

FMH = factor maximo horario
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Entonces el caudal de hora maximo para el sistema de distribucion por
bombeo es el siguiente:

El factor maximo horario se tomé de 2.5 ya que la poblacion es menor a
1000 habitantes.
FMH = 2 a 2.5 <1000 habitantes < 2
QMH = Qm * FMH
Qnmax = 1.39 L/g* 2.5 = 3,48 L/

Entonces, el caudal de hora méximo para el sistema de distribucion por

gravedad es el siguiente:

El factor maximo horario se tomd de 2, ya que la poblacion es mayor a
1000 habitantes.

FMH =2 a 2.5 <1000 habitantes < 2

QMH = Qm * FMH

QMH = 1.91 L/« 2 =382 L/

3.3.5.3. Caudal de bombeo

Es la cantidad de agua requerida para llevarla a un punto elevado por medio

de un sistema de bombeo.
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“Se recomienda un uso por dia de las bombas maximo de 12 horas para
motores de combustible y de 18 horas para eléctricos” (INFOM, 2011, p.29).

El caudal de bombeo se calcula con la siguiente formula:

_ QMD x* 24
" No.horas de bombeo

Qb

Donde:
Qv = caudal de bombeo

QMD = caudal de dia maximo

Entonces, se tiene para el caudal de bombeo

o QMD = 24
Qb = No. horas de bombeo
2.1L/ « 24
Q=15 =28

Se calcula el tiempo de bombeo con el cual se debe iniciar el funcionamiento
del sistema actual para eso se calcula el caudal medio con la poblacion inicial y
de la formula de caudal de bombeo se obtiene el siguiente:

_ Pa*xD
A = 86400

Donde:

Qm = caudal medio de la poblacion actual
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Pa = poblacion actual del proyecto

D = dotacion calculada en la seccion 3.3.3.

_ 540 hab * 150L / hab/dia
m 86400

Q, = 0.9375L/s

Luego calcular el caudal de dia maximo:

1.2a1.5 <1000 habitantes < 1.2

QMD = Q,, * fdm

QMD = 0.9375L/s + 1.5 = 1.4 L/g

Calcular el nimero de horas de bombeo, con el cual debe iniciar a funcionar

el proyecto:

QMD * 24
Qb

No. horas de bombeo =

Donde:

Qv = caudal de bombeo de la poblacion futura
QMD = caudal de dia maximo de la poblacion actual
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1.4L/s * 24

No.h d =
0. horas de bombeo 2.8L/5

No. horas de bombeo = 12 horas al dia

El sistema debe iniciar su funcionamiento con 12 horas de bombeo, para

no mantener un almacenamiento innecesario de agua potable.

3.4. Diseio hidraulico

Hay dos regimenes de conduccién, que pueden ser: régimen libre, que se
utiliza mediante canales o tuneles y el régimen forzado, que es el de conduccion
por gravedad. Este Ultimo, es uno de los mas utilizados para transportar el agua

a los tanques de almacenamiento.
3.4.1. Disefio de linea de bombeo

3.4.1.1. Didmetro econdmico

“Para calcularlo, primero se debe determinar los posibles diametros a
utilizar, despejando el diametro de la ecuacién de continuidad y tomando en
cuenta la velocidad méaxima y minima permitida las cuales son 2 m/s y 0.6 m/s

respectivamente” (Aguilar, 2007, p. 60).

d= (1.974 * %)1/2

Donde:
d = diametro de la tuberia
Qb = caudal bombeo

v = velocidad maxima 2m/s y minima 0.6m/s
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d, (1 974 * %)

2.8L/s

2
) =3.04"
0.6 m/s)

d, = (1.974 x

= (1970 &)

1y

2.8L/ )
d, <1974 zm/s> = 1.66

Los didmetros a analizar para encontrar el econémico son los siguientes: 2
‘yzi!, 27! y 1 %”_

Figura 7. Dimensiones, pesos nominales y presiones de prueba para
tuberia de acero galvanizado peso estandar (Cédula 40)

DIAMETRO DIAMETRO SePEBOR PRESION PRUEBA HIDROSTATICA

BN TN TR ST AR
700 700 49

1270 0.840 213 0.108 2717 40 49

3/4 19.05 1.050 287 0.113 287 40 700 49 700 49
1 2540 1.315 334 0.133 3.38 40 700 49 700 49
114 3175 1.660 422 0.140 3.56 40 1200 84 1300 9N
112 3810 1.900 483 0.145 368 40 1200 84 1300 9
2 50.80 2375 60.3 0.154 3.91 40 2300 162 2500 176
212 63.50 2875 730 0.203 5.16 40 2500 176 2500 176
3 76.20 3.500 889 0216 549 40 2220 156 2500 176
4 101.60 4.500 1143 0.237 6.02 40 1900 134 2210 155
5 127.00 5.563 1413 0.258 6.55 40 1670 117 1950 137
L] 152 40 6.625 168.3 0.280 7.11 40 1520 107 1780 125
a8 203,20 8.625 2191 0.322 8.18 40 1340 94 1570 110
10 25400 10750 2730 0.365 927 40 1220 86 1430 101
12 30480 12750 3238 0.375 9.53 40 1060 75 1240 87

Disponible en acabado negro y galvanizado. * Tuberia galvanizada disponible bajo pedido.

Fuente: precios de catalogo de Multiperfiles 2017.
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. Amortizacion
Se calcula con la formula:

_orx(+ 1)t
r+1r—-1
Donde:
A = amortizacion
r = tasa de interés, 9.42 %

n = nimero de meses en los que se desea pagar la tuberia

La tasa de interés, segun las tasas promedio ponderada de cartera de
créditos por actividad econémica a 31 de diciembre 2016, de la Superintendencia

de Bancos de Guatemala —SIB-, es de 9.42%

La tuberia se pagara durante el periodo de vida util del proyecto, el cual es

de 10 afnos, es decir 120 meses. Por lo cual:

120
. (0.019242) . (0.019242 N 1) o
120 )
() +] -

. NUmero de tubos a utilizar

DH
T=—x«S

Donde:

T = ndmero de tubos
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DH = distancia horizontal

s = factor de curvatura

“El factor de curvatura para la linea de impulsion sera de 1.05, por la

topografia del terreno que es montafiosa”. (Orellana, 2016, p. 94).

T D S
= — %k
6

93.41
T = x 1.05 = 17 tubos

Entonces, la longitud de disefio para la linea de impulsion es:

Longitud de disefio = 17 tubos *6 m = 102 metros

Tabla 22. Precios de tuberia HG T.L 700 PSI

Diametro Precio
21/2” Q 645

2" Q 405
11/2” Q295

Fuente: precios de catalogo de Multiperfiles 2017.

o Costo de tuberia por mes: se obtiene al multiplicar la amortizacion por

el precio de la tuberia y luego por la cantidad de tubos.
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Tabla 23. Costo mensual de tuberia HG T.L 700 PSI

Diametro | Amortizacion Ptrj;:::ize EZTSSZ‘: Costo mensual
21/2” 0.013 Q 645 17 Q.142.55
2’ 0.013 Q 405 17 Q.89.51
11/2 0.013 Q 295 17 Q.65.19

Fuente: elaboracion propia

o Célculo de pérdidas de carga, se utilizara el diametro medio interior de
la tuberia HG T.L 700 PSI.

Tabla 24. Didmetro medio interior tuberia HG T.L 700 PSI

Didmetro ] L
. Diametro medio interior
nominal
2 1/2” 2469”
27 2.067”
1 1/2” 1 61 ?

Fuente: precios de catalogo de Multiperfiles 2017

Para saber el costo de bombeo es necesario la potencia que se necesitara
para cada diametro, por lo cual, es necesario obtener las pérdidas de carga por
longitud de tuberia.
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Se utiliza la férmula de pérdidas de carga:

_ 1743.811 %L Q,"*

fi = C185 4 @487
Donde:
L (longitud horizontal) = 102.00 m.
Qv=2.8L/s

C =100 tuberia de HG T.L 700 PSI

D1 =161
@ = 2.067”
@y = 2.469”

1743.811 * L x Q185
fi = C185 x (487

1743.811 * 102 = 2.81-85
hf 12 = 100185 % 2469487 2.92256m

_1743.811 % 102 * 2.8185

hfy = —— e gt = 6:94438m

1743.811 = 102  2.8185
hfy 120 = 100185 % 1.61487 = 23.447m

o Potencia de la bomba requerido para cada diametro: se calcula con la

férmula siguiente:
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_ HfxQb
76 x e

Donde:

Pot = potencia requerida para cada diametro (HP)

Hf = pérdida de carga generada para cada diametro (m)
Qo = caudal de bombeo (L/s)

e = eficiencia de la bomba, 60 %

Sustituyendo valores:

Pot2 sm = 292*28 o o4s57HP
Ly T Tex06
Pot2" = 694+28 _ 0.426409 HP
LT Tes06
Pot 1 L, _ 23447+28 1.43976 HP
N2 T T7ex06

o Conversion a kilowatt (KW): para calcular el costo por mes, es

necesario convertir la potencia a kilowatt, utilizando la relacion 1 HP =

0.746 KW.
Pot 2 L., 0.1794557 HP 0.746 KW
—_ frd . K —
e 1HP
= 0.013387 KW
0.746 KW
Pot 2" = 0.426409 HP —THp 0.318101 KW
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1 0.746 KW

Horas de bombeo al mes: se obtiene multiplicando el tiempo de

bombeo que son 18 horas por el tiempo de 30 dias.

18 horas 30 dias
tb = ~ * = 540 horas /mes
dia mes

Energia requerida por mes: es el producto del tiempo de bombeo

mensual con la potencia requerida en kilowatt.

1
Pot 2 E = 0.13387 KW #* 540 horas/ mes

= 72.29169006KW horas /mes

Pot 2" = 0.3181 KW * 540 horas/ mes
= 171.77485 KW horas /mes

1
Pot 1 E = 1.0740KW x 540 horas/ mes

= 579.9969 KW horas /mes
Costo de energia por mes: para el mes febrero a abril de 2017, segun
la Comisién Nacional de Energia eléctrica el precio del kilowatt-hora

es en promedio Q 1.5703, por lo cual:

C = precio kw - h * potencia
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1
C2 EH = 72.29196 kW horas /mes * 1.5703 Q/kWh

= 113.52Q/ mes
C2" = 171.77485 kW horas /mes * 1.5703 Q/kWh
= 269.74/ mes

1
C1 E = 593.99 kW horas /mes * 1.5703 Q/kWh

= 910.77Q/ mes
o Costo total mensual: es la suma del costo de la tuberia y el costo de
la energia requerida con cada diametro

Costo total = Costo tuberia + Costo energia

1
Q2 5" = Q14255 + 113.52/ mes = Q256.02

Q2" =Q.89.51 + 269.74/ mes = Q359.45

1
Q15" =Q6519 +910.77/ mes = Q975.96

Se verifica si la tuberia chequea con la velocidad requerida.
1.974 % Q,
= T

\%

Donde:
Qpr=2.8L/s
@2 1/2" = 2.469 pulg
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_1974+28 _
V= Toae0r C 09tm/s

0.6 <091<2
El diametro economico es el de 2 2".de HG tipo liviano de 700 PSI.
3.4.1.2. Potenciadelabomba
El equipo de bombeo propuesto para el sistema, es de tipo bomba
sumergible, ya que bombeara de un pozo perforado ya existente. Para calcular

la potencia necesaria de esta bomba, se determina la carga dinamica total.

Figura 8. Pérdidas de carga a considerar en bomba

sumergible

Fuente: Aguilar 2007, Apuntes de Sanitaria 1 p.57.
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o La altura del nivel dinamico de la boca del pozo (Hs): 146.34 metros
ver anexo C.1.
o Pérdida de carga en tubo de la columna, se calcula con la formula de

Hazen-Williams

1743.811 * L * Q,*%°
Hfs =
C185 x p4-87

Hes — 1743.811 * 102 m * 2.8%8°
5= 100185 % 2.4694-87

=292m

Altura de la boca del pozo a la descarga, Hi = 25.69 m
Cota de la boca del pozo: 482.87 msnm
Cota del tanque de distribucion: 508.56msnm
Hi= CTD- CTP=508.56-482.87= 25.69m (ver Apéndice C.2)

o La pérdida de carga en linea de impulsion (Hfi), se utiliza la férmula de
Hazen-Williams.

1743.811 * Longitud horizontal * Q%>
Hfs = C185 x 487

. 1743.811 %96 % 2.8185
it = 100185 « 2.469487 2.75m
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o Pérdida de carga de velocidad

Hfv = —

Donde:
v = velocidad (m/s)

g = aceleracion de la gravedad, 9.81 m/s?2

La velocidad se obtiene a través de la ecuacion de continuidad despejada y

calibrada de la siguiente forma:

1.974 x Q,

VvV = T
Donde:
Qp=2.8L/s
@ 2 1/2" = 2.469 pulg

_ 1.974 x 2.8 — 091
V= gae0r C 09lm/s
Por consiguiente:
Hfv = 001 _ 0.042
= 2*981_ . m.cC. a.
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o Pérdidas de carga menores por accesorios: son relativamente
pequefias. Sin embargo, se recomienda calcularlas como el 10% de la
pérdida de carga en la linea de impulsion.

Hm = 10% * Hfi
Donde:

Hi = 2.67 m.c.a

Hm = 10% * Hfi
Hy, =10% * 2.67m.c.a = 0.267 m.c. a.

o Carga dinamica total: luego de obtener cada uno de los valores

anteriores, se calcula la carga dindmica total.

CDT = HS + Hfs+Hi + Hﬁ + va + Hm

CDT = 146.34 + 2.92 + 25.69 + 2.75 + 0.042
+ 0.275 = 178.02 m.c.a.

° Potencia de la bomba

CDT = Qb

Potencia = ——.
76 x e

Donde:
CDT= carga dinamica total
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Qv = caudal de bombeo 2.8 L/s
e = eficiencia 60%

CDT * Q,

Potencia = \
76 x e

_178.02 2.8

= 1093 H.P~ 15H.P
76 % 0.6 0.93 >

La bomba a utilizar sera de 15 H.P.

3.4.1.3. Golpe de ariete

El golpe de ariete es una onda de presidon que se propagara con una

velocidad llamada celeridad (a) que se calcula de la siguiente manera:

1420

(52

a=
Y,

Donde:

k = médulo de elasticidad volumétrica del agua (2.07*10* kg/cm?)
E = mddulo de elasticidad del material (para HG 2.05*10° kg/cm?)
Di = diametro interno de la tuberia

e = espesor de la pared del tubo (ver imagen 7).
Entonces:

1420
a= — = 1340.09 m/s

| 4 207 10* 2469 /2
2.05 108 * 0.203
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Guerra (2014)

El golpe de ariete, genera una sobrepresion en las tuberias, cuando las valvulas
o grifos son cerrados bruscamente. Es importante tomarlo en cuenta al momento
de disefar la linea de impulsion o bombeo, para verificar que la resistencia de la
tuberia sea suficiente para soportar esta sobrepresion y proteger el sistema (pp
102-103).

Se calcula de la siguiente forma:

Donde:

SP = sobre presion (m.c.a)

a = celeridad de onda (m/s)

v = velocidad de flujo en tuberia

g = aceleracion de la gravedad, 9.81 m / s?

Célculo de sobrepresion:

Donde:

SP = sobre presion (m.c.a)

a=1332.14 m/s

v = 0.51 m/s velocidad obtenida en la linea de bombeo

g = aceleracion de la gravedad, 9.81 m/ s?
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po 1340.09m/s * 0.91 m/s

9.81 m/s? =124.31m.c.a

3.4.1.4. Clase de tuberia

Aguilar (2007)

Toda tuberia cuenta con tres caracteristicas fundamentales, las cuales son; el
diametro, la clase y el tipo de tuberia. Con respecto al tamafio de la tuberia, se
debe mencionar que comercialmente a cada tuberia se le asigna un diametro
nominal que no es el mismo que el interno del conducto. La clase de tuberia se
refiere a la norma que se us6 para su fabricacion, intimamente relacionada con

la presion de trabajo.

También indica la razén entre el diametro externo y el espesor de la pared
de la tuberia. Por ultimo, el tipo de tuberia se refiere al material de que esta
fabricada. Los materiales mas comunes usados para las tuberias de acueductos

son el cloruro de polivinilo -PVC- y el acero galvanizado -HG-.

El acero galvanizado tiene su principal aplicacién cuando se encuentre

sobre la superficie del terreno; si se entierra empieza a corroerse.

Segun la ASTM (American Society for Testing and Materials), la tuberia de
acero galvanizado, debe cumplir con la norma ANSI-ASTM A 120-79. Las siglas
ANSI se refieren a American Nacional Standard Institute y 79 al afio en que se

puso en vigor la norma (p. 55).
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Para la linea de bombeo, se calcula de la siguiente forma:

Pmax = Hg + Hi + SP

Donde:

Pmax = presién maxima (m.c.a)

Hs = altura del nivel dinamico a la boca del pozo, 85.37 m.c.a
Hi =altura de boca del pozo a descarga, 25.69 m.c.a

SP = sobrepresién causada por el golpe de ariete, 124.31 m.c.a
Sustituyendo valores:
Pmax = 85.37 4+ 25.69 + 124.31 = 232.37 m.c.a.

Convirtiendo a PSI

1.4142 PSI
Pmax = 232.37m.c.a x —— = 328.62 PSI
1m.ca

La clase de tuberia PVC que soporta mayor presion es 315 PSI, por lo cual,
debera usarse tuberia HG de 2 1/2” tipo liviano de 700 PSI.

3.4.2. Disefo de red de distribucién

Para el disefio de la red de distribucion, se utilizd el método de redes

abiertas debido a que las casas estan dispersas.
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Tabla 25. Parametros de disefio para red de distribucion.

Periodo de disefo

20 (mas 2 de
gestion)

Poblacion actual

540 habitantes

Viviendas actuales

108 viviendas

Densidad 5 hab/vivienda
Poblacional

Poblacion futura 1103habitantes
Dotacion dom. 150 L/hab/dia
Longitud de tuberia 26.05m
Tasa de crecimiento 3.3%

Qm 1.91L/s
QMD 2.29L/s
QMH 3.82L/s

Fuente: elaboracion propia.

Los parametros de disefio fueron definidos en la seccion 3.3 y se realiza un
ejemplo de un disefio del tramo del TD al EO, que tiene una distancia longitudinal
de 26.05 m (Apéndice F).

Para el disefio de ramales abiertos es necesario utilizar el caudal real que
llevara cada uno de los tramos. Este se obtiene multiplicando el nUmero de casas
del tramo y de los que este alimentard, por el caudal unitario, el cual representa
el volumen de agua segundo que se consumird en cada vivienda, durante el

horario de méximo consumo a través de la formula:

Qhm
numero de casas

Qunitario = q =

Donde:
g = caudal unitario por vivienda

QHM = caudal de hora maxima
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NUmero de casas = nimero de casas actuales

El caudal unitario minimo recomendado por el Instituto de Fomento
Municipal —-INFOM- es de 0.02 L/s*viv, de resultar una cantidad menor que ésta,

se utiliza el minimo.

3.82L/s

= 108 casas 0.0354L/s

q

Se calculara el tramo de TD a EO, el cual abastecera ciento ocho viviendas,

se cuenta con los siguientes datos. (ver apéndice C.2)
. Calculo del caudal del tramo TD a EO
QMH = q * nimero de casas en tramo = 0.0354 L/s * 108 = 3.82 L/S

o Céalculo de la longitud de tuberia, para el disefio se utilizara un factor

de curvatura de 1.03
Longitud de tuberia = distancia de tramo * 1.03

Longitud de tuberia = 26.05 * 1.03 = 26.83 =~ 27.00 m
27.00

Cantidad de tubos = = = 4.5 =~ 5 tubos

longitud de tuberia =5 * 6 = 30 m
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. Se calcula el diametro de la tuberia con la formula de Hazen-Williams.
Paz (2016)

Basicamente para el disefio se utiliza la férmula de Hazen- Williams, con la cual
se puede encontrar el diametro tedrico, los parametros que utiliza esta ecuacion
son: longitud del tramo (L), carga disponible (hf) del tramo, el coeficiente de

rugosidad (C) de la tuberia, el caudal (Q) y el diametro (@) de la tuberia.

Hazen-Williams es una de las formulas empiricas mas utilizadas para
evaluar las pérdidas por friccidbn en tuberias, tal vez por la gran cantidad de
informacion de tipo experimental que se ha reunido desde su publicacion en
1902. (p 162-163).

1743.811 * L » Q185
f= C185 5 487

Despejando para encontrar @:

1
_ [1743.811 + L+ Q185487
B C185 « hf

Para encontrar el posible didmetro a utilizar del tramo TD al tramo EO.

Teniendo los siguientes datos:
C =150 (para tuberia P.V.C)

L=30m.

QMH = 3.82 L/s (caudal maximo horario y/o caudal de distribucion)
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Hf = cota piezométrica del tanque de distribucién — cota piezométrica de E-0.

1
| (1743811 * L x Qhm1-85) /487
N C185 « Hf

Donde:

@ = diametro

L = longitud de tuberia

Qhm = caudal hora maximo

C = coeficiente de rugosidad (PVC, 150)

Hf = cota piezométrica TD — cota de terreno E-0 — presion minima (m)

1
_(_1743811+30.00-3821%5 /w7
~ \ 150185 % (508.56 — 492.32 — 10) -

INFOM (2011)

En consideracion a la mayor altura de las viviendas en medios rurales, las

presiones tendran los siguientes valores en la red de distribucién:

Minima 10 metros

Méaxima 60 metros
Presion hidrostatica: 60 m. En este caso debera prestarse especial atencion
a la calidad de valvulas, las uniones y accesorios, para evitar fugas cuando la

tuberia esta en servicio. (p. 47)

Este dato, como se dijo es un diametro teorico, por lo que, ahora se toma

un dato comercial, para lo que es el calculo hidraulico, es importante recordar
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que este dato que se utiliza, va ser el didmetro interno. Se utiliza tuberia de @ =1
1/2” (diametro comercial) donde:
Diametro interno tuberia de 1 1/2” = 1.754”

o Pérdida de carga de tuberia de 1.754”

1743.811 = L » Q18>

Hfy 1740 = CL85 4 487
Donde:
@ = diametro de la tuberia de 1 1/4”
L =30m
Qhm =3.82 L/s

C =150 coeficiente de rugosidad (PVC, 150)

1743.811 * 30.00 = 3.821-85
Hbae = 150185 « 1.754%87

) = 3.86 m

. Velocidad

Velocidades: se consideran:
Minima 0.4 m/s.

Méaxima 3.0 m/s.

En casos en que es inevitable se consideren velocidades mayores, estas
deberan justificarse y preverse la proteccion de las obras que puedan quedar
expuestas a deterioro por ello (INFOM, 2011, p.41).

s L974-QUH _ 1974382
- D? = T75az  C 2Aem/s
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La velocidad cumple, segun lo establecido por el INFOM. Ahora se
calcula la cota piezométrica y presiones dindmica y estéatica del tramo.

CPEO = CPTD — Hfreal

Donde
CP EO= cota piezométrica de la estacion E-0
CP TD= cota piezométrica del tanque de distribucion 508.56m

Hf real = pérdida de carga del tramo TD a E-0 =3.86m

CP EO = 508.56 — 3.86 = 504.7 m

La presion dinamica se produce cuando hay flujo de agua, mientras que la
estatica modifica su valor disminuyéndose por la resistencia o fricciobn de las

paredes de la tuberia.

Pdindmica = CP EO0O — CT EO

Donde:

Pdinamica = es la diferencia entre la cota piezométrica inicial y la cota de terreno
final

CP E-0=504.75

CT E-O= cota de terreno de la E-O0

CT E-0=492.32m

Pdindmica = 504.75 — 492.32 = 12.43 m.c.a

La presion estatica se produce cuando todo el liquido en la tuberia y en el

recipiente que la alimenta esta en reposo.
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Pestatica = CT TD — CT EO

Donde:

Pestatica = es la diferencia entre la cota de terreno inicial y la cota de terreno
final

CP TD= cota de terreno del tanque de distribucién

CP TD=508.05

CT E-0= cota de terreno de la E-O0

CT E-0=492.32m

Pestatica = CT TD — CT EO
Pestatica = 508.56 — 492.32 = 16.24 m.c.a

La presion hidrostatica se encuentra en los rangos de las presiones minimas
(10 m.c.a) y maxima (60 m.c.a), segun INFOM, por lo cual en el tramo de TD a
E-0 se utilizara tuberia de @= 1 1/2" pulgada de diametro de 160 PSI.

Chequeo:
10 < 16.24 < 60
Tuberia de 1 74" se deberia de utilizar segun el célculo realizado pero debido
a las diferencias que existen en la cota de terreno del tramo R4=499.94 que deja
una presion estatica de menor a 10m, se aumenta el didmetro de tuberia en los

primeros tramos para tener la menor perdida y cumplir con la presion requerida.

o Pérdida de carga de tuberia de @=2 1/2”

Utilizacién de la formula de Hazen Williams
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1743.811 = L » Q1%
f= CL85 x ¢487

Donde:

@ = diametro interno de la tuberia de 2 1/2”
L=30m

QMH =3.82L/s

C = 150 coeficiente de rugosidad (PVC)

1743.811 * 30.00 * 3.821-85
Alz1/2r = 150185  2.655487

) =0.51m

Se verifica la velocidad de nuevo para analizar si con este didmetro de

tuberia chequea.

. Velocidad:

Ve 1974« QMH  1.974 * 3.82

D? = 26552 1.07 m/s

Chequeo de velocidad:
04<1.07<3

La velocidad cumple segun lo establecido por las normas de disefio del
INFOM. Ahora se calcula la cota piezométrica y presiones dindmica y estatica

del tramo.

CPEO = CPTD — Hfreal

Donde:

CP EO= cota piezométrica de la estaciéon E-0
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CP TD= cota piezométrica del tanque de distribucién 508.56m
Hf real = perdida de carga del tramo TD a E-0 =0.51m

CPEO = 508.56 — 0.51 = 508.05 m

Pdinamica = CP E0 — CT EO
Donde:
Pdinamica = es la diferencia entre la cota piezométrica inicial y la cota de terreno
final
CP E-0=508.05
CT E-O= cota de terreno de la E-O
CT E-0=492.32m
Pdinamica = 508.05 — 492.32 = 15.73 m.c.a
Pestatica = CT TD — CT EO

Pestatica = CT TD — CT EO

Pestatica = 508.56 — 492.32 = 16.24 m.c.a

3.4.3. Disefio de obras hidraulicas

3.4.3.1. Cajas de valvulas
Cumplen con la funcién de proteger las valvulas de objetos externos. Se

construyen de ladrillo tayuyo, concreto ciclépeo, mixto block, mamposteria y

concreto armado.
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3.4.3.2. Cajas rompe presion

La caja rompe presion se utilizan cuando en los tramos se encuentren

pérdidas de carga mayores a las que las tuberias puedan soportar.

Para el proyecto fue necesario colocar una caja rompe presion en la E-39.

3.4.3.3. Anclajes

INFOM (2011)

Son elementos constructivos que han de ser considerados en el disefio,

siendo sus funciones variadas, segun su requerimiento, las siguientes:

Soportar los esfuerzos que se provocan por cambios de direccion,
dimensién de reductores, tramos ciegos, valvulas y otros puntos susceptibles a
fuerzas mayores a la resistencia propia de la tuberia, tales como el golpe de
ariete. Cuando en otras circunstancias, la tuberia vaya superficialmente y esté
mas o menos horizontal, también hay que apoyarla adecuadamente, atendiendo
las especificaciones del fabricante.

Todas las obras de anclaje deberan tener su analisis estructural, para
determinar su dimensionamiento y refuerzo, detalldndolo en los respectivos
planos con dibujos y especificaciones. En terrenos inclinados, la tuberia debera
protegerse mediante la construccion de muros o tlneles secos que eviten el

deslave (p. 42).
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3.4.3.4. Tanque de distribucién de mamposteria de piedra

INFOM (2011)

Se recomienda utilizar los datos de la demanda real de la comunidad para
establecer el volumen del tanque de distribucion. De lo contrario se considera
para su disefio el 25% al 40% de caudal medio diario en el caso de sistemas por
gravedad y de 40 a 60% en sistemas por bombeo, entre los tanques de succién

y distribucion, justificAndolo mediante un diagrama de masas (p. 30).

Para el tanque de distribucién del proyecto se considerd un 30% de acuerdo
a las normas sanitarias para disefio de sistemas rurales de abastecimiento de

agua para consumo humano del INFOM 2011.

V =30% Qm
V =10.30 (m 86400
= . * *
1000

1 L/

1.9
= — ) 3
V =0.30 % 1000 * 86400 = 49.51 m

El proyecto necesitara un tanque de distribucién con un volumen de 50 m3.
En la aldea La Majada existe un tanque que se utiliz6 hace 15 afios el cual
presenta una gran serie de grietas, segregaciones y colapso de la losa, y se
encuentra mal ubicado respecto a este nuevo proyecto por lo cual se realizara un

nuevo tanque para garantizar el funcionamiento del sistema.

Se debe dimensionar tomando en cuenta la relacion entre el ancho y el largo

de 1:2 y se consideran 1.70 m de altura del agua.
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Tabla 26. Dimensiones de tanque de distribucién

Volumen (V) 50 m3
Area (A) Ancho x largo
Altura (h) 1.70 m

Fuente: elaboracion propia.

V=Axh
Donde:
A= area de superficie del tanque
h= altura del tanque.

V=Axh

50m3=Ax*170m

Ao 50 m3
" 1.70 m

A = Largo x Ancho

= 29.41 m?

Donde:
Largo = 2a
Ancho = a

Por lo tanto, se despeja a para encontrar su valor:
A=ax2a

A = 2a2
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29.41m? = 2 a*

Por lo que, las dimensiones son las siguientes:

Ancho =3.85m
Largo=7.7m

Por cuestiones de disefio las dimensiones del tanque seran las siguientes:

V=385m=#7.70m=# 1.70 m = 50.4 m3

El disefio de la losa del tanque de distribucién se realiza en base a las
normas del método 3 del capitulo 13 del ACI308-05s.

Nilson (2001)

En las construcciones de concreto reforzado las losas se utlizan para
proporcionar superficies planas y utiles. Una losa de concreto reforzado es una
amplia placa plana, generalmente horizontal, cuyas superficies superior e inferior
son paralelas o casi paralelas entre si. Puede estar apoyada en vigas de concreto
reforzado y se vacia por lo general en forma monolitica con estas vigas, en muros
de mamposteria o de concreto reforzado, en elementos de acero estructural, en

forma directa en columnas o en el terreno en forma continua (p. 365).

Se utilizaran los siguientes datos para el disefio de la losa que son el peso

especifico del concreto (Wc) y los esfuerzos ultimos del concreto y acero.
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Wc = peso especifico del concreto, 2,400 kg/m3
f'c = esfuerzo ultimo del concreto, 281 kg/cm? o 4000PSI
Fy = esfuerzo ultimo del acero, 2,810 kg/cm2 o 40,000PSI

o Dimensionamiento de losa: se utilizan las dimensiones propuestas de
3.85 X 7.70, mas 0.15 cm, por lado, debido a que la losa se disefiara

al eje de la viga de apoyo.

La luz es mayor de 5.00 m, por lo que, debe dividirse en el sentido largo con
una viga intermedia para evitar realizar una losa de un espesor alto, segun la
seccién 9.5.3 del ACI 308-05S y asi mismo evitar tener una deflexion maxima
admisible.

Las losas son simétricas, Unicamente se procedera al disefio de una sola.

Figura 9. Dimensiones definitivas de la losa

5.30

.00

7.70

{

=
7

st e e A et
R

VIGA INTERMEDIA

SOSO0IOSOTOSOSOTOTOSOSOTOT0)

Fuente: elaboracion propia.
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El calculo del espesor se realiza en base a la ACI 318-05S seccion 9.5.3.

o Célculo de espesor de losa -t-:

a = lado corto = 4.00
b = lado largo = 4.15

a+b
90

L 404415

= 0.09 = 0.10
90

o Chequeo de reforzamiento en ambos sentidos

a
m = 5 > 0.50 losa reforzada en ambos sentidos
a
m = 5 < 0.50 losa reforfazada en un sentido
_*0 =0.96 > 0.50
Mm=215=- 770 ="

Por lo cual la losa se disefiard de 4.0 m x 4.15 m, en ambos sentidos, con

un espesor de 0.10 m.

o Integracion de cargas

o Carga muerta ultima -CMu-:
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La carga muerta estd comprendida por el peso propio de la losa, mas la
sobrecarga, que para este caso se utilizara de 50 kg/m2, como precaucion el
factor a utilizar sera de 1.2 segun ACI 318-05S.

CMu = 1.2(Wc * t + sobrecarga)
kg kg
CMu = 1'2(2'4OOE * 0.10 m) + 50 F)

kg
CMu = 348.00 —
m

o Carga viva ultima (CVu):

Es una carga variable que ocasionalmente soportara la estructura, para este
caso se considera de 100 kg/m2, esta es un area de cultivos y puede que los
agricultores coloquen su producto sobre la losa del tanque. El factor de carga viva
altimo es de 1.6 segun el ACI 318-05S, es mayor al de la carga muerta la cual es

mas dificil de predecir.

CVu = 1.6(CVu)
kg

CVu = 1.6 (100 —2>
m

CVu = 160 kg/m?
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o Carga ultima -CU-:

Es la suma de las cargas muerta y viva ultimas, es decir el peso maximo

que soportara la losa.
CU = CMu + CVu

kg kg
CU = 348.0— + 160 —
m m

CU = 508 kg/m?

. Momentos actuantes

Ambas losas tienen continuidad en el lado corto (a), por lo cual, segun el
ACI 318-63 es un Caso 6 (ver Anexo D). Los coeficientes negativos y positivos
debidos a las cargas viva y muerta se obtienen de la tabla de los anexos D1, D2

y D3, respectivamente.
Ma(—) = Ca * Cu * a2
Donde:
Ca = 0.076 coeficiente para momentos negativos del caso 6

Cu = carga ultima

a? = area de la superficie de la losa
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kg
Ma(—) = 0.075 * 508F * (4.0 m)?

Ma(—) = 609.6 kg — m
Mb(—) = no existe
Mb (-) no existe ya que el coeficiente segun el caso 6, de coeficientes es 0.
Ma(+) = Ca.Cm * CMu * a? + Ca.Cv * CVu * a2
Ca = 0.036 coeficiente para momentos negativos del caso 6
Cu = carga ultima
a’ = area de la superficie de la losa

CVu = carga viva ultima

CMu = carga muerta ultima

kg kg
Ma (+) = [0.036 * 348.0F * (4.0 m)Z] + [0.038 * 160F * (4.0 m)?

Ma(+) = 297.72 kg — m
Mb(+) = Cb.Cm * CMu * b? + Cb. Cv * CVu * b?

Donde:

Ca = 0.027 coeficiente para momentos negativos del caso 6
Cu = carga ultima

a? = area de la superficie de la losa

CVu = carga viva ultima
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CMu = carga muerta Ultima
ke 2 ke 2
Mb (+) = [0.024 = 348.0F * (4.15 m) ] + [0.029 * 160F * (4.15 m)

Mb(+) = 223.75kg —m
o Diagrama de momentos

Para dibujar el diagrama de momentos se referencia a la siguiente figura:

Figura 10. Variacién de los momentos a través del ancho delas

secciones criticas supuestas para el disefio.

/ariacion de M,
a lo largo 1-1

Mz, max

Variacién de M, ...

a través de 2-2°

Fuente: Nilson 2001, Disefo de estructuras de concreto P.377.
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Tabla 27. Momentos actuantes en la losa

Momentos

Losal

Losa 2

Ma (-) (kg-m)

609.6

609.6

Mb (-) (kg-m)

No existe

No existe

Ma (+) (kg-m)

297.72

297.72

Mb (+) (kg-m)

223.75

223.75

Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Diagrama de momentos

74.58 kKg- m

N

74.58 kg- m

609.6 kg- m
223.75kg{m

297.72 kg- m

99.24kpg- m 99.24 kg{m

223.75 kg-

3

297.72 kg- m

74.58 kg- m 74.58 kg- m

Fuente: elaboracion propia.

No es necesario el balanceo de las losas ya que los momentos son los

mismos en ambas.

. Célculo del acero

La base (b) es de 1.00 m =

recomendado por el ACI 318-05S, es 2.50 cm. Asumiendo varillas de acero No.

100.00 cm. El recubrimiento minimo,

3, con diametro (@) 0.9525 cm y area de 0.71 cm?, el peralte efectivo -d- sera:

d = t — recubrimiento — 5
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0.9525

d =10.00cm — 2.50 cm — cm = 7.02cm

o Acero minimo:

14.1) bxd
* *
Fy

As min = 0.40 = (

1
As min = 0.40 = (

— 2
2,810) * 100 %« 7.02 = 1.41 cm

o  Espaciamiento -S min- para As min:

As 3/8 "xb

S min = -
As min

o _ 07lcm? x100.00 .
min = 141 cm? = . cm

El ACI 318-05S indica que el espaciamiento no debe exceder el triple del
espesor de la losa. Pag. (111).

Smax = 3t
Smax =3 * 10 cm = 30.00 cm
Por lo que, el acero minimo para un espaciamiento de 30 cm es:

As3/8" xb

SreqAsreq = S req
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S min 0.71 cm? *100.00 cm _ 236
min = 30.00 cm = 42bem

. Momento resistente -Mu- con As min:

2

Mu = 0.90 * [As min* Fy * (d - %)]

Donde:

As min = 2.36 cm?
Fy = 2810 kg/ cm?
d=7.02cm

b = 100cm

f'c =210 kg/ cm?

2.36 x 2810 )]

Mu = 40,789.76 Kg — cm
Mu = 407.90 Kg — m
o Chegueo con los momentos de losa

El momento resistente con el acero minimo debe ser mayor a los momentos

de la losa.
Mu = 407.9kg — m < Ma(—) = 609.6 kg — m, no chequea

Mu = 407.9kg — m > Ma(+) = 297.72kg — m, si chequea
Mu = 407.9kg — m > Mb(+) = 223.75 kg — m, si chequea
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Se debe calcular el area de acero requerida por el momento maximo, con

la siguiente formula

A bed— |(bedyz - —2E)*¥D | ) es (FC>
= *d — * — *(0.85 % | —
Sred (b ) =5 003825 + Fe Fy

Donde:

As min = 2.36 cm?

Fy = 2810 kg/ cm?
d=7.02cm

b = 100cm

f'c = 210 kg/ cm?

Mb (-) =791.77 kg - m

609.6 = 100.00
Asreq = |100.00 * 7.02 — [(100 * 7.02)? — * 0.85

0.003825 * 210
(210 >
* —
2810

As req = 3.58 cm?
o Espaciamiento requerido -S reg-:
Se calcula el espaciamiento requerido por el momento mayor:

As3/8" #b

S =
red Asreq
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0.71 cm? * 100 cm
3.58 cm

Sreq =

Sreq = 20 cm
Se ocupara el S req = 15.00 cm, para el momento negativo en a. Por
uniformizacion del disefio, se utilizara S = 30.00 cm, para el resto de momentos,

lo cual representa el area de acero siguiente:

Se calcula el momento que soportara con el acero requerido:

As * Fy )]

Mu=090*[AS*Fy*<d—17*—f,C*b

3.58 % 2810 )}

Mu = 802.62 kg — m
o Chequeo con momento Ma(+) y Mb(+)

Mu = 802.62kg — m > Ma(-) = 609.6 kg — m,

si chequea
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Tabla 28. Areas de acero y espaciamientos requeridos

Tipo de Momento | Losat | Peralte efectivod | Asreq | S Max
momento | (kg-m) (cm) (cm) (cm?) | (cm)
a() 621.18 10.00 7.02 358 | 15.00
a(+) 294.22 10.00 7.02 2.36 30.00

b (+) 250.00 10.00 7.02 236 | 30.00

Fuente: elaboracion propia.

o Verificacion por corte -V-:

o Corte maximo actuante

CuxL
Vact =

Donde:
Cu = carga ultima
L = largo de la losa

Vact =Corte maximo actuante.

En el sentido largo —b- se da el corte maximo actuante, por lo cual, se utiliza
L=4.15m

_ 508kg/m?* * 4.15
a 2

Vact = 1,054.kg — m
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o Corte méaximo resistente:

Vres = 45 = Vfc*t

Donde:
Vres = corte maximo resistente
f'c = valor m&ximo de compresién del concreto
t = espesor de la losa
Vres = 45 *v210 * 10.00 = 6521.12 kg

Vres > Vact

6521.12kg —m > 1054.1 kg —m, si chequea
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. Armado final de losa

Figura 12. Armado final de losa
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Fuente: elaboracion propia.

o Disefio viga intermedia.

En el disefio de la viga utilizan las normas de la ACI 318-05S de los capitulos
9,10,11y 13.

o Pre-dimensionamiento: depende la longitud de la viga, la cual en

este caso es de 3.85 m.

Altura = L
ura = -
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Donde:
L= Longitud de la viga.

Alt -—I‘—385—0275
ura = 14— 14 = U.

Altura = 0.275 = 0.30m
H = 8% = luz libre

H=0.08%x*3.85m=0.31m

0.31+ 0.30
H prom = — = 0.31m
H 031m
= = 0.155m

base = —
ase >

Para no tener complicaciones en armado y encofrado se propone que la

vigaseadeH=0.35myb=0.20m
o Peralte efectivo

Segun el ACI 318-05S, para vigas, recomienda un recubrimiento de 4 cm.

La varilla a utilizar es No. 4, para poder determinar el peralte efectivo:

d=H-—rec—=
rec 2

1.27 cm
= 30.40 cm

d=35cm—4cm —
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o Area tributaria:

Paredes (1996)

El &rea tributaria de dos elementos portantes se separa por las bisectrices de los
angulos que éstos forman. Es decir, que las areas tributarias en elemento (vigas)
gue trabajan en dos sentidos tendran forma trapezoidal en direccién al lado mas
largo del elemento analizado y forma triangular en el sentido corto de dicho
elemento. Cuando las losas son simétricas las areas tributarias de las vigas seran

triangulos (p. 26).

Figura 13. Area tributaria

+
+

A2

F

Fuente: elaboracion propia.

1
Alz(z*b*h)*2+(L*a)*2

1
Al = <<E x2.0119 * 2) *2 + (1262 * 2))
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Al =4.28

Al =4.28

Area total = 4.28 + 4.28 = 8.56

o  Peso de losa sobre la viga:

Cu * Atotal
Wlosa = ——
L
Wlosa = 508 kg/m? * 8.56 m? 112948k
osa = 385 m =1, . g/m

Wlosa = 1095.17kg/m
o Peso propio de la viga:
Wviga = 1.4 * (b * H * 2400kg/m3)
Donde:

b = base de la viga
H = altura de la viga

k
Wyviga = 1.4 * (0.20 m * 0.35 m * 2,400 rn_%’> = 235.2kg/m

Wvig = 235.2 kg/m

o Carga total:

Ct = Wlosa + Wviga
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Ct=1,129.48kg/m + 235.2 kg/m

Ct = 1364.68 kg/m

o) Momento actuante:

Ct * L2

M) = —

1,364.68 kg/m * 3.852
M(+) = 3 = 2528.49kg — m

M(+) =2464.93kg —m

o  Acero requerido (As req):

A bed— |(brd)? ——2D b | g (flc)
= E 3 —_ E 3 —_ E 3 X | —
Sreq 0.003825 « fc| > " \Fy

Donde:

b = base de la viga

H = altura de la viga

d = peralte efectivo

f'c = valor maximo de compresion del concreto
Fy = valor maximo de fluencia del acero.

2528.49 * 20 ( 210 )
k

Asreq = |20 %30.4 — |(20 % 30.4)2 — 0.85 # (—
STeq * \/( *304)* - 0003825 7 210 *

2810
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As req = 3.44 cm?

o Acero maximo -As max-:

. o5, |085) e [ 6090 1 .
=0.5 % * * b *
S max Fy Fy + 6090

As max = 0.5 = ] x 20 x 30.40

(0.85)2 x 210 [ 6090
*
2810 2810 + 6090

= 11.23 cm?
As ma = 11.23 cm?

o Acero minimo -As min-;
14.1
Fy

Asmin=0.40*< >*b*d

As min < As req < As max,
1.22 cm? < 3.44 cm? < 11.23 cm?, si cheque
o Refuerzo por corte

El corte actuante es igual al corte ultimo, debido a que el area de acero fue

calculada con la carga ultima.
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Ct=*L

Vact =Vu =

Donde:
Ct = carga total

L = largo de la viga

_1,330.37 kg/m *3.85m
B 2

Vu = 2560.96 kg

Vu = 2560.96 kg
o Célculo de espaciamiento:

. 2%0.85%As3/8" xFyxd
B Vact

S — 2 % 0.85 * 0.71 cm? * 2810 kg/cm? = 30.40 cm?
B 3237.28kg

S =3184cm
o Espaciamiento maximo -S max-:
Smax = =
max 2

30.40 cm
Smax = — = 15.2cm

Para facilitar el proceso constructivo se debe utilizar Smax de 15.00 cm.
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Tabla 29. Areas de acero corrugado

No. de @ Area
varilla |nominal| (cm?)
3 3/8” 0.71
4 1/2" 1.27
5 5/8” 1.98

Fuente: elaboracion propia.

Figura 14. Detalle de armado final de viga intermedia

£ SECCION DE LOSA

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 31. Sumatoria de areas de acero

No.de | Area | Cantidad | J areas
varilla | (cm?) | de varillas | de acero
4 1.27 3 3.81 cm?

5 1.98 3 5.94 cm?
Total 9.75cm?

Fuente: elaboracion propia.

El armado propuesto cumple con el area de acero requerido para la viga.
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o Disefio de muro para tanque de distribucion

Se disefia en base a las normas del capitulo 14 del ACI 318-05S y segun
recomendaciones de la Unidad ejecutora del programa de acueductos rurales —
UNEPAR- (Anexo F). A consecuencia que el mismo estara semienterrado, la
condicion critica sera cuando este se encuentre completamente vacio, por lo

cual, se disefa para ese momento.

Para el disefio del muro se proponen las siguientes medidas para realizar

el chequeo de las mismas.

Figura 15. Medidas de muro de tanque de distribucién
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 32. Datos para el disefio tanque de distribucion

Peso especifico del concreto, Wc | 2,400 kg / m3
Peso especifico del agua, Wa 1,000 kg / m3
Peso especifico del suelo, Ws 1,400 kg / m3
Angulo de friccion interna, @ 30°
Valor soporte del suelo, Vs 20 ton / m?
Altura de nivel del agua, H 1.70 m
Base, B 1.00 m
Base corona, b 0.30 m
Desplante, h 0.30m

Fuente: elaboracion propia.

No se realizaron andlisis de suelos, por lo que, el valor de soporte del suelo
gue se considero fue tomado en base a una inspeccién visual del area donde se
estard construyendo el tanque de almacenamiento en donde se observo que
tenia los siguientes tipos como; roca agrietada, arcillosos soélidos y limos de
densidad media. Con esta informacion se realiz6 una clasificacion segun la

siguiente tabla:
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Tabla 33. Valor soporte permisible, segun el tipo de suelo.

Valor soporte sugeridos para diferentes tipos de suelos.

2

Material del suelo t/m Observaciones

Roca sana no intemperizada. 645 Hay estructura de grietas
Roca regular. 430

Roca intermedia. 215

Roca agrietada o porosa. 22— 86

Suelos gravillosos. 107 |Compactados, buena granulometria.
Suelos gravillosos. 64 |Flojos, mala granulometria.
Suelos gravillosos. 43| Flojos, con mucha arena.
Suelos arenosos. 32 — 64 |Densos.

Arena fina. 22 — 43| Densa.

Suelos arcillosos. 53|Duros.

Suelos arcillosos. 22|Solidez mediana.

Suelos limosos. 32|Densos.

Suelos limosos. 16|Densidad mediana.

Fuente: Cabrera Jadenén. Guia tedrica para el curso de cimentaciones 1994 p. 44.

o Empuje activo —Pa-

Donde:

Pa = empuje activo

Wa =peso especifico del agua
H = altura del nivel del agua

1 kg
Pa=—=x1,000— * (1.70m)? =
2 m3

Pa
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kg
1,445.00 —
m




kg
Pa = 1,445.00 —
m

o Empuje pasivo -Pp-

Donde:
Pp = empuje pasivo
Wa = peso especifico del agua

h = desplante

P ! 1,400 ke 0.30 )2 (1 + sin 300) 189.00 ke
= — — %k . * | —m—m— | = . —
p 2* ’ m3 ( m 1 — sin 30° m

kg

Pp = 189.00—=

m
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o} Momentos actuantes:

Figura 16. Cargas en los elementos del muro

w2

/w1
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Fuente: elaboracion propia.

N

2.00

N\

0.30

Tabla 34. Sumatoria de momentos

Area Wc W Brazo
Figura ) | keim? | Kaim) . Mact (kg-m)
1 0.70 | 2,400.00 |1,680.00 | 2/3*0.70 =0.47 789.60
2 0.60 | 2,400.00 |1,440.00 | 0.70+0.30/2 = 0.85 1,224.00
SW  |3,120.00 T Mact 2,013.60

Fuente: elaboracion propia.

140




o Momentos al pie del muro:

" Momentos al pie del muro activo:

Ma = Pa * E
3
Donde:
Pa = empuje activo
Ma = momento al pie del muro activo
H = altura del nivel del agua
kg 1.70m

Ma = 1,445 o = 818.83 kg — m

Ma = 818.83 kg — m

. Momentos al pie del muro Pasivo:

M P h

= * —
p p 3
Donde:
Pp = empuje pasivo
Ma = momento al pie del muro pasivo
h = desplante

kg 0.30m
Mp = 189.00—+ =1890kg — m

Mp = 18.90 kg — m
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o Chequeo por estabilidad de volteo -Fsv-:

Fsv > 1.50, chequeo

Mp + EMact

F =
SV Ma

Donde:
Ma = momento al pie del muro activo
Mp = momento al pie del muro pasivo

YMact = sumatoria de momento ver tabla 34

roy_ 1890kg —m+201360k-m __
V= 818.83 kg — m -~

Fsv = 2.48
2.48 > 1.50, Si chequea
o Chequeo por estabilidad contra deslizamiento -Fsd-:

Fsd > 1.50, chequeo

_ Pp+(0.70 xXW)

Fsd
S Pa
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Donde:
Pp = empuje pasivo
Pa = empuje activo

LW = sumatoria de pesos ver tabla 33.

189.00 % +(0.70 * 3,120.00 %)
Fsd = 1445.00 kg/m

= 1.64

Fsd = 1.64

1.64 > 1.50, Si chequea
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o  Chequeo de presion maxima (Pméx) bajo la base del muro.

Figura 17. Punto de presién bajo el suelo del muro

0.30

2.00

- 1.00 — -

Fuente: elaboracion propia

L
Excentricidad = e = 57 a

Donde:

e = excentricidad

L = ancho del muro
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XMo  Mp + XMact — Ma
W IW

a =

Donde:
Mo = sumatoria de momentos

W= sumatoria de pesos del muro

(18.90 kg — m) + (2,013.60 kg — m) — (818.83 kg — m)
a=

=0.39
3,120.00 kg/m m

Obtener el dato de L:

L =3a
L=3%039m =1.17m

1.17 m > L = 1.00 m, por lo que no existen presiones negativas

Calcular la excentricidad:

L
Excentricidad = e = 5~ a

~1.00m

= —0.39
e > m

e=011m

o Presiones en el terreno

1
S = médulo de seccién por metro = 3 * B x L2
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1
S = o 1.00 m * (1.00 m)? = 0.17 m3 —m

_W W *e
1=7

+
S

3120.00 kg/m 3120.00 kg/m = 0.11

— 5138.82 ke/m?
100m | o1/ mi-m >138.82 kg/m

qmax =

k
3120.00 kg/m  3120.00—= % 0.11
1.00 m 0.17m3 —m

gmin = = 1,101.18 kg/m?

kg kg .
gmax = 5,138.82—2 < Vs =20,000.00 — si chequea
m m

gmin = 1,101.18 kg/m? > 0,  si chequea

Habiendo revisado todos los aspectos del muro y cumpliendo con factores

de seguridad, se concluye que las dimensiones que se dieron, estan correctas.
Altura =2.00 m
Base =1.00 m
Corona=0.30m
3.5. Sistema de desinfeccion
La importancia de agregar cloro como desinfectante, ha fomentado el

disefio y construccion de aparatos y sistemas de dosificadores. Entre éstos estan

los llamados hipocloradores, que utilizan como sistema de desinfeccion.
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Los tanques de distribucion, que actualmente se encuentran en
funcionamiento, cuentan con sistema de desinfeccion por medio de cloracion, el

cual es diluido en los tanques por medio de goteo.

Se propone utilizar tabletas de hipoclorito de calcio Ca (ClO)2 con 65% de
ingredientes activos.

Segun la norma COGUANOR 29001, la cantidad minima de cloro que se
debe aplicar al agua es de 2 ppm, es decir 2 gramos de cloro por metro cubico
de agua. El flujo de cloro en gr/hora se calcula con la siguiente férmula.

Fc = Qm * Dc
Donde:
Fc = flujo de cloro (gr/hora)
Qm = caudal medio (L/hora)

Dc = demanda de cloro (gr/L)

o Flujo de cloro para la aldea La Majada, se realiza la conversion

3600 s
1 hora

Qm = 6876.00 L/hora

Qm = 1.91L/s *

Es necesaria la conversion de los gramos necesarios por metro cubico a
litro.

3

1,000 L

2gr/m3 = = 0.002 gr/L

Fc = 6876 L/hora * 0.002 gr/L = 13.75 gr/hora
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Se calcula los gramos necesarios en el mes, por lo que, se hace la

conversion:

gr 24 hora 30 dias

Fe=13.75 hora * 1 dia * 1 mes

Fc = 9900 gr/mes

Cantidad de tabletas a utilizar

Cantidad de tabletas = Fc/ peso de tableta comercial
Cantidad de tabletas = 9900gr/mes

Cantidad de tabletas = 33 tabletas/mes

El hipoclorito se comercializa en tabletas de 300 gr. Por lo que, el nimero

necesario al mes es de 33.

El modo de administrar las tabletas sera por medio del hipoclorador que se

construiran sobre el tanque de distribucion.

3.6. Elaboracién de planos

A continuacion, se presenta el listado de los planos constructivos, los cuales

se encuentran en los apéndices.

o Planta general

o Planta topografica

o Planta de distribucion de agua potable.
o Planta y perfil de ramal 1.

o Planta y perfil ramal 2
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o Planta y perfil ramal 3 y ramal 4.

o Planta y perfil rama 5 y ramal 6

o Tanque de distribucion y detalles de tanque de distribucion, detalles
de valvulas y perfil de conduccién por bombeo

o Caseta de bombeo y detalles constructivos.

o Hipoclorador
3.7. Especificaciones técnicas

En el proyecto se debe realizar: la limpieza del terreno, zanjeo, construccion
de tanques, colocacion de la tuberia, accesorios y valvulas, soportes y anclajes,
prueba de presion, lavado y desinfeccion de la tuberia y relleno de la zanja de
acuerdo a lo indicado en los planos.

3.7.1. Trabajos

o Limpieza, chapeo y desmonte

La linea para instalacién de la tuberia debera en todo caso ser inicialmente
limpiada de troncos, arboles, vegetacion viva o muerta en un ancho minimo de

1.50 m 0 0.75 m, a cada lado del eje de instalacién de la tuberia.

El supervisor podra ordenar la preservacion de arboles u otro tipo de

vegetacion dentro del area de limpieza.
Todo el material resultante de la limpieza, chapeo y desmonte, debera ser

conveniente dispuesto donde no se ocasione dafio a las propiedades vecinas o

incinerado.
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o Zanjeo

Las tuberias se emplazaran siguiendo los ejes que se indiquen en los
planos, como lo sefiale el supervisor o las bases especiales. El fondo de la zanja
debera ser recortado cuidadosamente para permitir un apoyo uniforme de la
tuberia. En los casos que contengan piedras y pedruscos, se debera remover
todas las que aparezcan en el fondo de la zanja rellenando los espacios con

material suelto compactado para uniformar el fondo de la zanja.

El ancho minimo de la zanja serad de 30cm, debera ser suficiente para la
correcta instalacion de la tuberia, asi como para permitir una adecuada

compactacion del relleno a los lados de la misma.

Segun el tipo de tuberia, que se use, podra ser necesario hacer
ampliaciones de la zanja en los puntos de unién o de instalacion de accesorios,

para permitir una adecuada instalaciéon de las uniones.

El ancho de la zanja, asi como las dimensiones de las ampliaciones,
deberan ser aprobadas por el supervisor, tomando en cuenta el método de zanjeo
y el tipo de tuberia a instalarse.

e  Soportes para tuberia

Cuando se requiera, que la tuberia deba instalarse a nivel del terreno o
sobre él, se debera hacerlo sobre soporte. Salvo que en los planos se indique
otra cosa, los soportes seran de concreto reforzado, concreto o en casos
especiales de acero, de tal forma que aseguren la tuberia firmemente contra

movimiento en toda direccion, se pueden asegurar las tuberias simplemente
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apoyadas sobre una base de concreto y fijado a la misma por 2 varillas, segun el
diametro indicado en planos.

El espaciamiento de soportes y sus dimensiones, seran los mostrados en
los planos. En los casos que no se detalle el tipo de soportes, el contratista
debera disefarlos colocando un soporte por cada tubo y distribuidos para que

coincidan con las uniones o como lo indique el supervisor.

e Instalacion de tuberia de PVC

Se cortard la tuberia a escuadra utilizando guias y luego se quitara la rebaba
del corte y se limpiara el tubo de viruta interior y exteriormente. El tubo debe
penetrar en el accesorio 0 campana de otro tubo sin forzarlo por lo menos un
tercio de la longitud de la copla, si no es posible, debe afilarse o lijarse la punta
del tubo.

Antes de aplicarse el cemento solvente, se debe quitar toda clase de
suciedad que se encuentra en la parte que se va a aplicar, tanto en el exterior del
tubo como en la superficie interior del accesorio, por medio de un trapo seco.

El cemento solvente, debe ser aplicado en una capa delgada y uniforme;
puede usarse cepillo o brocha. Se debera hacerlo rapidamente, debido a que el
cemento seca en dos minutos aproximadamente. No se debera exagerar el uso

del solvente, sino que solo darles un revestimiento a las dos piezas.

‘Para el ensamble se deberd hacer una rotacion de 1/4 de vuelta,
presionando el tubo cuando las superficies todavia estén hiumedas, debiéndose
dejar fija la unién por lo menos 30 minutos. Se deben dejar las inscripciones de
la tuberia hacia arriba” (Paz, 2016, p 197).
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La tuberia se colocara en la zanja y se cubrird dejando expuesta las uniones

para hacer la prueba que mas adelante se especifica.

Esta tuberia debera cubrirse en las primeras horas de la mafiana cuando

esté fria y no dilatada por la accion del calor.

. Prueba de tuberias

Toda instalacion de tuberia deber4d ser probada para resistencia,
sometiéndola a presion interna por agua antes de hacer el relleno total de las
zanjas. Se debera rellenar previamente solo aquellas partes que se necesita
soporte del suelo como anclaje de la tuberia.

La tuberia sera sometida a la prueba de presion con agua, después de
llenarla totalmente hasta expulsar todo el aire por los puntos altos. Los tramos a
probar deberan ser de preferencia aislados por las vélvulas instaladas y en
tramos no mayores de 400 m, a menos que lo autorice el supervisor. La presion
a aplicar serd tal que se consiga 99 PSI o la presibn maxima de trabajo
(determinada por la presion estatica mas 20 %) segln la que sea mayor y por un
periodo minimo de 2 horas, no debiendo fallar ninguna de las partes.

o Relleno de zanjas

Orellana (2015)

Las zanjas de instalacion de tuberia, deberan ser rellenadas después de la

prueba de presion, tan pronto como se haya aprobado y aceptado la instalacion.
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El relleno se hara de la siguiente manera: abajo y a los lados de la tuberia
se deberé rellenar en capas de 0.07 m, perfectamente compactados hasta media
altura de la tuberia. De aqui hasta 0.30 m sobre el tubo, se debera rellenar con
capas no mayores de 0.15 m. El material para rellenar las zanjas, hasta este
nivel, debera ser cuidadosamente escogido para que esté libre de pedruscos o
piedras y permita una buena compactacién. Si el material que se extrajo de la
zanja no es adecuado, se hara el relleno con material seleccionado. De los 0.30
m, sobre el tubo al nivel de relleno total, se hard en capas no mayores de 0.03 m
y el material podrd contener piedras no mayores de 0.20 m, en su maxima

dimension a menos que se indique lo contrario.

En los lugares donde el asentamiento del relleno no es de importancia,
como en las lineas de conduccion instaladas en poca pendiente, no sera
necesario hacer la compactacion desde 0.30 m, sobre el tubo al nivel del terreno,
debiendo colocarse todo el material excavado en la zanja y formar un camellén

uniforme sobre el terrero. (pp.157-158).

. Lavado y desinfeccion interior de la tuberia

El lavado y desinfeccion de las tuberias instaladas debera realizarse en el

interior de la tuberia.

Primero se procedera al lavado para lo que, se hara circular agua a
velocidad no menor de 0.75 m/s, por un periodo minimo de 15 minutos o el tiempo
necesario para que circule dos veces el volumen contenido por las tuberias,

segun el que sea mayor.

Para la desinfeccion se debera comenzar por vaciar la tuberia, llenandola

después con agua que contenga 20 mg/l de cloro, que se mantendra 24 horas en
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la tuberia. Cuando no se pueda vaciar previamente la tuberia, se introducira un
volumen dos veces mayor, que el de agua contenido, proporcionando escapes

en todos los extremos durante la aplicacion del agua clorada para desinfeccion.

Después de las 24 horas, se vaciaran las tuberias o se procedera a lavarlas
haciendo circular agua en cantidad suficiente para eliminar la empleada para
desinfeccién. El agua a emplearse para el lavado final sera de calidad igual a la

que circulara por la tuberia en su funcionamiento normal.

o Obras hidraulicas

Las obras hidraulicas, seran de fundicion de mamposteria de piedra (ver la
especificacion de materiales) para el tanque de distribucion y de concreto
reforzado para los anclajes y cajas rompe presion.

La losa superior de todas las obras hidraulicas que se ejecuten para este
proyecto, sera de concreto reforzado con proporcion 1:2:2, de cemento, arena de
rio y piedrin para obtener una resistencia de 210kg/cm?, respectivamente.

o Preparacion del concreto

Se debe de preparar en forma volumétrica utilizando un depésito de 1 pie
cubico exacto. El concreto acabado de colocar se protegera de la accion de la

lluvia, corrientes de agua y cualquier otro agente exterior que pudiera dafarlo.

Inmediatamente después, debera mantenerse la estructura en condiciones

de humedad, por lo menos durante los primeros siete dias.
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o Colocacion de mamposteria de piedra

Se utilizara como proporcion 67% de piedra bola 'y 33% de sabieta (cemento
y arena proporcion 1:2). Se debera de preparar colocando piedra por piedra
asegurandose que cada lado y/o arista de la misma tenga adherencia con el
mortero y que ésta no sea mayor a 0.02 m, cualquier otra situacion que amerita
aumentar este valor, debera ser solventado colocando otra piedra de menor
tamafo y que haga juego con los espacios de manera de garantizar la distancia

indicada (Anexo F).

o Cajas y valvulas de compuerta

Consistird basicamente en una valvula de compuerta de bronce y su
respectiva caja. Las paredes de la caja, serdn de concreto ciclépeo con las

proporciones y definiciones correspondientes, definidas en la seccion anterior.

El interior de la misma debera ir completamente alisado. La cubierta y
tapadera serdn de concreto reforzado, los detalles de las mismas, seran los

establecidos en planos.

° Encofrado

El encofrado, es toda la madera o molde metalico, que estara en contacto
directo con el concreto o con los elementos de mamposteria que integren la
estructura y sus respectivos soportes. Debe ser rigido y estable para garantizar
gue mantenga su posicién y forma durante su uso, ajustarse a la forma, lineas,
medidas y niveles especificados en los planos y estar construido de tal manera

que evite la fuga del concreto durante la fundicion y vibrado de la estructura.
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. Desencofrado

La remocion del encofrado deberd ejecutarse con todo el cuidado necesario,
para evitar dafios a la estructura. Se recomienda aplicar un aditivo desencofrante

o humedecer la formaleta antes de las fundiciones.

o Repello y alisado

Se aplicara repello a todos los elementos de concreto y paredes de block.
La mezcla a usarse sera de una parte de cemento y dos partes de arena de rio
cernida. Tendra un espesor minimo de un centimetro y deberé alisarse de modo

gue resulte una superficie pareja.

o Hipoclorador

El hipoclorador se construira sobre el tanque de distribucion ver el detalle

en el plano ( ver plano 10).

3.7.2. Materiales

o Tuberia y accesorios de PVC

La tuberia de PVC sera rigida, estabilizado con estafio y debe satisfacer la
norma ASTM-D2467-67. Sera para una presion de trabajo minima de: para tubo
de 1/2" 315 PSI, para tubo de 3/4" 250 PSI, para tubo de diametro igual o mayor
de 1" 160 PSI.

Los accesorios seran de la misma clase, para una presion minima de 250

PSI, para tubos de diametro mayor a 1", y 315 PSI para diametros menores.
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Los materiales seran almacenados en una forma que garantice la
preservacion de calidad y se colocaran, de manera que permita una facil

inspeccion.

° Tuberia HG

Son tubos de acero galvanizado, cuyas superficies exteriores e interiores
han sido recubiertos de zinc, por cualquier procedimiento que satisfagan, como
minimo, las especificaciones contenidas en la norma ASTM A-120621 y que en
su fabricacion hayan sido soldados eléctricamente sin costura y galvanizados en

caliente.
e Agua
La que se utilice para mezclado y curado del concreto o lavado de

agregados, debe ser limpia y libre de substancias que puedan ser nocivas al

concreto o al acero.

° Cemento

Debera UGC, con una resistencia de 4000 PSI. Para el almacenamiento y

manejo del cemento se debera cumplir con los siguientes requisitos

El cemento se debera estibar sobre tarima situada como minimo, a 0.20 m,

sobre el suelo.

La altura de estibamiento maximo debe ser de 10 sacos sobre el suelo.
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Ningun cemento deberd permanecer en la bodega por mas de un mes.

o Agregado grueso

Deberd ser triturado con un @ no mayor a 3/4”, para que garantice ser un
material anguloso que propicie un concreto de alta resistencia. El agregado debe
estar libre de elemento y piedras compuestos de otros materiales como piedra

pdémez o cascajo.

o Agregado fino

Este material estara formado por arena de rio, que sea consistente, libre de
arcilla u otro desecho organico y sales minerales que afecten la calidad del
concreto. De contener materia organica, no podra utilizarse en las fundiciones de

obras, a menos que esta contaminacion se pueda eliminar.

. Piedra

Esta debera colocarse en elementos como anclajes, el tanque de
distribucion, cajas de véalvulas y rompe presion, entre otros. Debera estar limpia,
libre de materiales organicos, arenas, arcillas y limos. La piedra no debe contener
grietas ni debe estar fragmentada. El tamafio de la misma estara limitado

basicamente por el encofrado, de preferencia sera entre 15y 25 cm.

° Acero de refuerzo

Se utilizara grado 40. Debe almacenarse por encima del nivel del terreno,

sobre plataforma, largueros, bloques u otros soportes de madera o material
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adecuado y ser protegido de la intemperie y ambientes corrosivos, asi como de

dafios fisicos que pudiera tener en su transporte y/o almacenaje.

° Piedra

Debera estar limpia, libre de materiales organicos, arenas, arcillas y limos.
La piedra no debe contener grietas ni debe estar fragmentada. El tamafio de la
misma estara limitado basicamente por el encofrado, de preferencia sera entre
6"y 12",

3.8. Caélculo de tarifa

Guerra (2014)

Se procede a obtener el monto que deben pagar los beneficiarios del proyecto
para costear los gastos cuando el sistema se encuentre en funcionamiento. El

calculo se hara en base al numero de viviendas de la aldea La Majada. (p 144).

O+E+M+T+A+R
numero de casas

TAR =

Donde:

TAR = tarifa

O = costo de operacion

E = costo de energia

M = costo de mantenimiento
T = costo de tratamiento

A = costo de administracion
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R = costo de reserva

o Costo de operacién -O-: es el pago mensual para el desarrollo de
actividades de limpieza, reconocimiento, inspeccion del sistema de
abastecimiento y de la red de distribucion. El salario diario minimo,
segun el Ministerio de Trabajo y Prevision Social, para el afio 2017 es
de Q. 86.90. Asumiendo que el fontanero recorra 2 km, de la linea al
dia y 20 conexiones domiciliares al dia, se estima con la siguiente
férmula: (pp 144-147).

longitud de linea No.de conexiones o o
= ( + ) * salario minimo diario * Fp
2 20
Donde:
No. de conexiones = 108
Longitud de linea = 1.431.28 km.
Salario minimo diario = Q. 86.90

Fp = factor de prestaciones, 1.41 segun el Ministerio de Trabajo.

Sustituyendo valores:

_ (1.43128 108

> + >0 ) * Q.86.90 * 1.41 = Q. 749.34/mes

o Costo de energia —E-: es el costo de la energia eléctrica necesaria
para el funcionamiento del equipo de bombeo.

E = 0.746 * Pbom * Hbom * Qkw * Dmes
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Donde:

E = costo de energia (Q/mes)

Pbom = potencia de la bomba (HP)
Hbom = horas de bombeo diario (hora)
Qkw = costo kilowatt hora (Q)

Dmes = dias del mes (30 dias)

E = 0.746 * 15 HP * 18 horas * Q. 1.5703/mes * 30 dias = Q. 9488.69/mes

o Costo de mantenimiento -M-: es el importe necesario para la compra
de materiales o servicios necesarios para reparacion o mejora del

sistema.

0.005 = Ctp * (1 + 1A)
M= 12

Donde:

M = costo de mantenimiento (Q/mes)

Ctp = costo total del proyecto, Q. 642,486.08

IA = inflacion real anual oficial, 13% a 31 de diciembre 2016, de la

Superintendencia de Bancos de Guatemala —SIB-,

M = 0.005 * Q. 642486.08 * (1 + 13%)
N 12

= Q.302.51/mes

o Costo de tratamiento -T-: es el costo generado por la desinfeccidon por
cloracion al sistema. Segun el calculo realizado se necesitan 33

tabletas al mes.

T = # de tabletas al mes * costo por tableta
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T = 33 tabletas/mes * Q10.00/tab = Q330.00/mes

Costo de administracion —A-: se utiliza para la compra de insumos o
viaticos de viajes en las gestiones pertinentes al proyecto, por parte de
quien lo administre. Se estima como el 15% de la suma de los costos

de operacion y mantenimiento.
A=015*(0+T+ M)
A = 0.15 * (Q. 749.38 + Q.302.51 4+ 330) = Q.207.28/mes

Costos de reserva -R-: es un monto destinado a sufragar cualquier
necesidad inmediata del proyecto. Generalmente se calcula como un
porcentaje de los costos de operacién y mantenimiento, para este caso
se utilizara el 10%.

R=0.10*(0+T+ M)
R =0.10  ((Q.749.38 + Q.302.51 + 330)) = Q.138.19/mes

Céalculo de tarifa (TAR): es la suma de todos los costos dividida el

numero de conexiones.

O+E+T+M+A+R

TAR =
493

Q.749.38 + Q. 9488.69 + Q330.00 + Q.302.51 + Q.207.28 + Q. 138.19
108

TAR = Q.103.85 /mes = Q.105.00/mes
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De lo cual la municipalidad absorberd Q45.00 y la aldea La Majada pagara
un valor de Q60.00.

3.9. Analisis de impacto ambiental

Paz (2016)

En sentido estricto, la ecologia ha definido al ambiente como el conjunto de
factores externos que actldan sobre un organismo, una poblacibn o una
comunidad. Estos factores son esenciales para la supervivencia, el crecimiento y
la reproduccion de los seres vivos e inciden directamente en la estructura y
dindmica de las poblaciones y de las comunidades. Sin embargo, la naturaleza
es la totalidad de lo que existe. Dentro de ella, también, entra lo que la sociedad
construye a traveés de su accionar. Generalmente, esto es lo que se identifica

como "ambiente".

Podria definirse el impacto ambiental como la alteracién, modificacién o
cambio en el ambiente o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y
complejidad originado o producido por los efectos de la accién o actividad
humana. Esta accién puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un plan
0 una disposicion administrativo-juridica con implicaciones ambientales. Debe
quedar explicito, sin embargo, que el término impacto no implica negatividad,
éste puede ser tanto positivo como negativo. Se puede definir el Estudio de
Impacto Ambiental como el estudio técnico, de caracter interdisciplinario, que
incorporado en el procedimiento de la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA),
esta destinado a predecir, identificar, valorar y corregir, las consecuencias o
efectos ambientales que determinadas acciones pueden causar sobre la calidad

de vida del hombre y su entorno. Es un documento técnico que debe presentar
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el titular del proyecto y sobre la base del cual se produce la declaracion o
estimacion de impacto ambiental. (p4g. 185)

o Identificacion de los factores que puedan causar impacto al medio

ambiente y la zona que esta afectando.

Al analizar el disefio del proyecto, se determin6 que los elementos bioticos,

abioticos y socioeconomicos que seran impactados por el proyecto son.

o El agua

Debido a que existen fuentes superficiales como el rio San Jacinto, que

pueden contaminarse con el movimiento de tierra, al momento del zanjeo.

o El suelo

Si impactaran negativamente el mismo si no se verifica la etapa del zanjeo
porque habr4d movimientos de tierra, solamente se darda en la etapa de
construccion y sus efectos son facilmente prevenible.

o Salud

Hay un impacto relativamente pequefio en la salud en la etapa de
construccion que debido al movimiento de tierras se producira polvo en las
sucesivas etapas del proyecto el impacto positivo.

Los impactos negativos del proyecto se dan solo en las etapas de

construccion y operacion del proyecto, la mayoria se dan en la fase de

construccion los elementos mas impactados negativamente son:
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o Al suelo
o Al agua

o Las particulas en suspension.

o Medidas de mitigacion

Para evitar el polvo, fue necesario programar adecuadamente el horario de
las labores de zanjeo, estas deberan llenarse en el tiempo mas corto posible,
compactandose, adecuadamente las mismas, para evitar el arrastre de particulas

por el viento.

Debera de capacitarse al o las personas del mantenimiento del sistema,
referente al manejo de las aguas servidas, revision de valvulas y reparaciones

menores.

Capacitar a las amas de casa, sobre el adecuado uso del sistema para

evitar que los mismos sean depositarios de basura producidas en el hogar.

o Plan de contingencia

o En &reas planas, rios y riachuelos cercanos, es comdn que en
épocas de lluvia ocurran inundaciones con el consecuente
arrastre de fango y otros materiales o cuerpos extrafios que en

un dado caso pudieran dafiar las obras hidraulicas del proyecto.

o En las obras hidraulicas, al introducirle cuerpos extrafios,
metales, plasticos y maderables pudiera sufrir desperfectos. Por
ello, es necesario que se genere un reglamento de uso adecuado

del sistema y que el mismo se dé a conocer mediante sesiones
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de capacitacion con los comunitarios, para que familiarmente se
le dé el mantenimiento necesario a las conexiones prediales y

obras hidraulicas.

Integrar un comité de emergencia contra inundaciones,
asolvamiento en la comunidad beneficiada y ademas velar por
los lugares en donde se ubican las obras civiles encuentren lo

mas despejado posible.

Elaborar un programa de capacitacion para prevencién de

accidentes.

Capacitar al (o a los) trabajadores que se encargard de darle
mantenimiento al sistema, especialmente sobre aspectos de

limpieza de cajas de valvulas.

Se debe velar porque los comunitarios no depositen su basura
en las obras hidraulicas para evitar taponamientos en la tuberia

y puedan provocar dafos al sistema.

Para la disposicion de desechos generados por las familias se
debe contar con depdsitos, distribuidos en lugares estratégicos y

dispuestos ademas en asegurar de algun robo.
Capacitar al personal que laborara en el proyecto en el momento

de entrar en operacion para su mantenimiento y limpieza, asi

evitar la creacién de basureros clandestinos.
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3.10. Anélisis socioeconémico

El andlisis socioeconémico se realiza para evaluar las caracteristicas
econOmicas que afectan a la poblacién del barrio EI Tamarindo, cabecera
municipal de San Jacinto, Chiquimula, con la ejecucidn del proyecto de sistema

de alcantarillado sanitario en esa avenida.

(SEGEPLAN, 2013)

Este tipo de evaluacién se efectla en proyectos sociales, consiste en realizar una
comparacion entre los recursos que se espera puedan ser utilizados y los
resultados esperados del mismo, con el propdsito de determinar si dicho proyecto
se adecua a los fines u objetivos perseguidos y de esta manera, permita mejorar

la asignacion de recursos por parte de la sociedad.

A diferencia de la evaluacion financiera que opera sobre la base de los
precios de mercado, la evaluacion socio-econémica se sustentara en el uso de
precios sociales, que son los que representan el verdadero costo de oportunidad
de los bienes para la sociedad (los cuales deben ser establecidos por el ente
planificador).

Analisis costo/eficiencia

En los casos en que no es posible expresar los beneficios de un proyecto en
término monetarios, o bien el esfuerzo es demasiado grande para justificarse, se
aplican los métodos de costo- eficiencia. El objetivo de estos es determinar que
alternativa de proyecto logra los objetivos deseados al minimo costo, (es decir

mas eficientemente). El término eficiencia se refiere a la forma como se logran
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ciertos resultados dentro de un proceso con los insumos utilizados en el mismo.
En un proyecto social, la eficiencia se puede medir en términos fisicos y

monetarios (p. 55).

Inversioén inicial = Q 642,486.08

Cantidad de usuarios = 540 habitantes
Costo/eficiencia = 642,486.08/ 540
Costo/eficiencia = Q 1,189.79 por cada habitante

El analisis costo-eficiencia muestra la cantidad de efectivo que debe
invertirse por habitante en el periodo actual, durante la vida util del proyecto se

incrementara la poblacion beneficiada.

) Calculo del VPN

Blank (2012)

El Valor Presente Neto (VPN) denominada con frecuencia tasa de descuento,
rendimiento, costo de capital o costo de oportunidad, es el rendimiento minimo
gue debe ganar un proyecto para que el valor de mercado de la empresa

permanezca sin cambios (p. 327).

o VPN <0, el proyecto no es rentable

o VPN =0, indica que se esta generando el porcentaje de
utilidad

o VPN >0, la opcién es rentable

Para el proyecto, se utilizo la tasa de interés lider correspondiente al
Banco de Guatemala actualizada a enero 2017 es de 4.5%, como tipo de

descuento.
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VPN = -Pi— Po(P/A,it)
“El valor de (P/A, i, t) es de 14.649021” (Blank, 2012, p.588)

Costo del proyecto o desemboilso inicial (Pi) = Q 642,486.08

Ingreso por cobro de tarifa Q 77760 anualidad obtenida

Pagos o salidas al final de cada periodo (Po) = Q60, 000.00 (mantenimiento)
Periodo de vida util del proyecto (n) = 30 afios

Tasa de interés (i) = 4.5%
“El valor de ( P/A, i, t) es de 12.9921” (Blank, 2012, p.589)

VPN = -Pi— Po(P/A,i,t)
VPN = -642,486.08— (P/A,4.5%,30)
VPN = - 367779.12

Figura 18. Grafica del VPN, agua potable

Ao=1//60
Al=/7/,/60.00

P= 367,J60.12 60,000.00
Q

n=20 onos

v

Fuente: elaboracion propia.

El VAN de este proyecto es negativo, ya que el proyecto sistema de
abastecimiento de agua potable por bombeo de la aldea La Majada, es de

caracter social y su prioridad es satisfacer una necesidad de la poblacion.
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3.11. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Seco (2007)

La TIR de una inversion es el tipo de descuento que anula el VAN de la misma,
es decir, que lo hace igual a 0. Dicho, en otros términos, iguala el valor actual de

los flujos netos de caja (Q1) al coste de la inversion A (p.13).

VAN:o:-A+2{1=1(1f—;0t

Para el proyecto, la tasa interna de retorno, no se calculd, debido a que el
proyecto es de caracter social.

3.12. Elaboracion de presupuesto

El proyecto de mejoramiento y ampliacion de sistema de abastecimiento de
agua de la aldea La Majada, San Jacinto tiene un costo total de ejecucién de seis
cientos cuarenta y dos mil cuatrocientos ochenta y seis 08/100. (Q. 642,486.08),

con precios actualizados al mes de abril del afio 2017.
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3.12.1. Integracion de precios unitarios

Tabla 35. Resumen del presupuesto por renglon

PROYECTO

JACINTO, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO, ALDEA LA MAJADA, MUNICIPIO DE SAN

Ubicacion: La Majada

Municipio: San Jacinto

Departamento: Chiquimula

PRESUPUESTO GENERAL

No. RENGLON CANT. | U. P.U. SUB-TOTAL
1 |REPLANTEO TOPOGRAFICO 143128 m | Q 2.73( Q 3,907.39
2 |LIMPIA'Y CHAPEO 143128 m | Q 212 Q 3,034.31
3 |EXCAVACION 1431.28) m | Q 16.81 ( Q 24,059.82
4 |CASETA DE BOMBEO 1.00 | U. | Q 45396.37| Q 45,396.37
5 |LINEA DE BOMBEO Y EQUIPO DE BOMBEO 1.00 | U. [ Q165,691.77 | Q 165,691.77
6 |TANQUE DE DISTRIBUCION 1.00 | U. [ Q165,684.14| Q 165,684.14
7 |HIPOCLORADOR 100 (U. | Q 7,236.36| Q 7,236.36
8 [CAJA Y VALVULA COMPUERTA EN LINEA DISTRIBUCION 400 [U. | Q 252486 Q 10,099.44
9 |TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION DE 2 1/2" 160PSI 150.00 | m | Q 93.41] Q 14,011.50
10 |TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION DE 1 1/2" 160PSI 2400 [m | Q 288.00 | Q 6,912.00
11 |TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION DE 1 1/4" 160PSI 330.00 [m | Q 38.98| Q 12,863.40
12 |TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION DE 1", 3/4" y 1/2"160PSI 816.00 [m | Q 32.13| Q 26,218.08
13 |CONEXIONES DOMICILIARES 108 (U. | Q 1,337.34( Q 144,432.72
14 |RELLENO Y COMPACTACION 143128 m | Q 9.04 Q 12,938.77

SUMA DE RENGLONES Q 642,486.08

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 36. Replanteo topografico

No. RENGLON CANT. u. P.U. SUB-TOTAL
1 |REPLANTEO TOPOGRAFICO 1,431.28 m
Materiales

Equipo de topografia 2.00 dias Q 600.00] Q 1,200.00
Estacas 350.00 unidad Q 1.00| Q 350.00
Pintura 2.00 unidad Q 3000 Q 60.00
Clawos 2 1/2" 2.00 Ib Q 7.00( Q 14.00
Cal 1.00 saco Q 33.00| Q 33.00
SUB-TOTAL | Q 1,657.00

Mano de obra
Topografo 2.00 dias Q 37500 Q 750.00
Cadenero 2.00 dias Q 100.00( Q 200.00
Ayudante 2.00 dias Q 75.00( Q 150.00
SUB-TOTAL .: | Q 1,100.00
COSTO DIRECTO: Q  2,757.00
P.U. Q 1.93
INDIRECTO: Q 0.80
IMPUESTOS(IVAEISR) 6% | Q 0.12
GASTOS ADMINISTRATIVOS 15% | Q 0.29
IMPREVISTOS 5% | Q 0.10
UTILIDAD 15% | Q 0.29
P.U. FINAL m Q 2.73
TOTAL: Q 3,907.39

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 37. Limpiay chapeo

No. RENGLON CANT. u. P.U. SUB-TOTAL
2 [LIMPIA'Y CHAPEO 1,431.28 m
Materiales

Machetes 5.00 unidad Q 4500 Q 225.00
Carretillas 4.00 unidad Q 550.00( Q 2,200.00
Palas 4.00 unidad Q 11000 Q 440.00
SUB-TOTAL | Q 440.00

Mano de obra
Limpia y chapeo 1431.28 m Q 1.50| Q 2,146.92
SUB-TOTAL | Q  2,146.92
COSTO DIRECTO: Q 2,146.92
P.U. Q 1.50
INDIRECTO: Q 0.62
IMPUESTOS(IVAEISR) 6% | Q 0.09
GASTOS ADMINISTRATIVOS 15% | Q 0.23
IMPREVISTOS 5% | Q 0.08
UTILIDAD 15% | Q 0.23
P.U. FINAL m Q 2.12
TOTAL: Q 303431

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 38. Excavacién

Fuente: elaboracion propia.

No. RENGLON CANT. uU. P.U. SUB-TOTAL
3 |EXCAVACION 1431.28 m
Materiales
Cal 3.00 saco Q 33.00| Q 99.00
Piochas 6.00 und Q 125.00| Q 750.00
Palas 4.00 und Q 110.00| Q 440.00
SUB-TOTAL | Q 1,289.00
Mano de obra
Excavacion 1431.28 m Q 11.00 | Q 15,744.08
SUB-TOTAL | Q 15,744.08
COSTO DIRECTO: Q 17,033.08
P.U. Q 11.90
INDIRECTO: Q 4.91
IMPUESTOS(IVAEISR) 6% | Q 0.75
GASTOS ADMINISTRATIVOS 15% | Q 1.79
IMPREVISTOS 5% | Q 0.60
UTILIDAD 15% | Q 1.79
P.U. FINAL m Q 16.81
TOTAL: Q 24,059.82
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Tabla 39. Caseta de bombeo

No. RENGLON CANT. u. P.U. SUB-TOTAL
4 |CASETA DE BOMBEO 1.00 uU.
Materiales
Block de 0.15X0.20X0.40 m. tipo clase C 25kg/cm? 460.00 unidad Q 3.10| Q 1,426.00
Hierro No.2 G40 30.00 varilla Q 1200 Q 360.00
Hierro No.3 G40 44.00 varilla | Q  20.00( Q 880.00
Cemento UGC 4000PSI 45.00 saco Q 76.00| Q 3,420.00
Arena de rio 5.00 m3 Q 200.00| Q  1,000.00
Piedrin triturado 1/2" 8.00 m3 Q 250.00 Q  2,000.00
Madera rustica 400.00 pie tabla | Q 6.00( Q  2,400.00
Clawos 2 1/2' 30.00 Ib Q 7.00| Q 210.00
Alambre de amarre 20.00 Ib Q 700| Q 140.00
Puerta metélica 1 m x 2.2m 2.00 unidad Q 950.00( Q 1,900.00
Alambre THW cal. 12 14.00 m Q 8.00( Q 112.00
Tubo pvc 3 metros para ducto electrico 1/2" 4.00 unidad Q 10.20| Q 40.80
Tubo pvc 3 metros para ducto electrico 1 1/4" 5.00 unidad Q 2290| Q 114.50
Coplas de PVC 1/2" 10.00 unidad Q 090| Q 9.00
Coplas de PVC 1 1/4" 8.00 unidad Q 1.90( Q 15.20
Cuna de PVC 1/2" 6.00 unidad | Q 150| Q 9.00
Curva de PVC 1 1/4" 3.00 unidad Q 590| Q 17.70
Armadura doble de baquelita 1.00 unidad [ Q 10.00( Q 10.00
Interruptor sencillo de doble baquelita 1.00 unidad Q 2000| Q 20.00
Plafonera 2.00 unidad | Q 8.00| Q 16.00
Candado 50 mm 2.00 unidad [Q 50.00| Q 100.00
Bombilla ahorradora de 60 watts 2.00 unidad [ Q 15.00 | Q 30.00
Caja rectangular para empotrar 2.00 unidad Q 6.00| Q 12.00
Caja octagonal 2.00 unidad Q 6.00| Q 12.00
Cinta de aislar 10.00 unidad | Q 8.00( Q 80.00
Tablero para flipon 1.00 unidad Q 150.00| Q 150.00
Cable calibre #14 30.00 m Q 6.50| Q 195.00
Tubo galvanizado de 1 1/2" x 6 m 6.00 unidad | Q 280.00 Q  1,680.00
Flipon de 20 A 4.00 unidad Q 2500 Q 100.00
Malla exagonal de 1.5 m x 25 m Rombo de 2 3/4" 1.00 rollo Q 350.00| Q 350.00
SUB-TOTAL | Q 16,809.20
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Fuente: elaboracion propia.

Mano de obra
Cimiento 28.00 m Q 80.00(Q  2,240.00
Columnas 15.10 m Q 80.00 [ Q 1,208.00
Solera de humedad 28.00 m Q 80.00 [ Q 2,240.00
Solera intermedia 11.00 m Q 75.00 | Q 825.00
Solera de corona 11.00 m Q 85.00 | Q 935.00
Viga de concreto 11.00 m Q 60.00 | Q 660.00
Levantado de muro de block 15.00 m? Q 75.00 [ Q 1,125.00
Losa de concreto 7.00 m?2 Q 200.00 | Q 1,400.00
Fundicion de piso de torta de concreto 7.00 m2 Q 150.00 [ Q 1,050.00
Instalacion de piedrin circulada de pozo y garita 36.00 m2 Q 40.00 [ Q 1,440.00
Instalacion eléctrica de iluminacion y fuerza de caseta de bombe 1.00 unidad Q 1,000.00 | Q 1,000.00
Instalacion de malla y tuberia galvanizada 24.00 m Q 50.00 [ Q 1,200.00
SUB-TOTAL | Q 15,323.00
COSTO DIRECTO: Q 32,132.20
P.U. Q 32,132.20
INDIRECTO: Q 13,264.17
IMPUESTOS(IVAEISR) 6% | Q 2,017.90
GASTOS ADMINISTRATIVOS 15% | Q 4,819.83
IMPREVISTOS 5% | Q 1,606.61
UTILIDAD 15% | Q 4,819.83
P.U. FINAL Unidad Q 45,396.37
TOTAL: Q 45,396.37
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Tabla 40. Linea de bombeo y equipo de bombeo

No. RENGLON CANT. u. P.U. SUB-TOTAL
5 |LINEA DE BOMBEO Y EQUIPO DE BOMBEO 1.00 u.

Materiales
Tuberia HG galvanizada, diametro de 2 1/2" T.L 700 PSIx 6 m 42.00 unidad Q 645.00( Q 27,090.00
Codo a 90° diametro de 2 1/2 " HG 2.00 unidad Q 150.00| Q 300.00
Manometro amortiguado 1.00 unidad Q 110.00|] Q 110.00
Motor y bomba centrifuga 15 HP 1.00 unidad Q27,860.00 | Q 27,860.00
Panel de control 1.00 unidad Q 3,320.00| Q 3,320.00
Llave de esfera de 2 1/2' 1.00 unidad Q 790.00] Q 790.00
Electrodos de acero inoxidable 3.00 unidad Q 120.00( Q 360.00
Guarda nivel de electrodos 1.00 unidad Q 1,500.00 | Q 1,500.00
Cheque de paso de 2 1/2" @ 2.00 unidad Q 1,250.00 | Q  2,500.00
Gabinete con controles 1.00 unidad Q 5,700.00 | Q  5,700.00
Metros de cable sumergibles para motor 150.00 m Q 126.00 | Q 18,900.00
Metros de cable sumergibles para guardaniveles 150.00 m Q 14.20 | Q 2,130.00
Collarin 1.00 unidad Q 35000 Q 350.00
Sello Sanitario 1.00 unidad Q 400.00| Q 400.00
Guarda nivel Inreco 1.00 unidad Q 87.00 | Q 87.00
Camisa de enfriamento para bomba 1.00 unidad Q 800.00( Q 800.00
Cemento UGC 4000 psi 10.00 unidad Q 76.00 [ Q 760.00
Arena de rio 2.00 unidad Q 150.00| Q 300.00
Piedrin triturado 2.00 unidad Q 22500| Q 450.00
Madera rustica 75.00 pie-tablar | Q 7.00| Q 525.00
Claw de 2" 5.00 Ib Q 7.00| Q 35.00
Alambre de amarre 15.00 Ib Q 8.00 | Q 120.00
Hierro No.2 G40 4.00 varilla Q 12.00 | Q 48.00
Hierro No.3 G40 6.00 varilla Q 20.00 [ Q 120.00
SUB-TOTAL | Q 94,555.00
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Fuente: elaboracion propia.

Mano de obra
Colocacion de tuberia 252.00 m Q 12.00 | Q 3,024.00
Anclajes de para tuberia de 2 1/2" (20x20x60) 17.00 unidad Q 100.00( Q 1,700.00
Senicio de grda 1.00 unidad Q 6,900.00 | Q 9,000.00
Colocacion de bomba y equipo 1.00 unidad Q15,000.00 | Q 9,000.00
SUB-TOTAL | Q 22,724.00
COSTO DIRECTO: Q 117,279.00
P.U. Q 117,279.00
INDIRECTO: Q 48,412.77
IMPUESTOS(IVAEISR) 6% | Q 7,365.12
GASTOS ADMINISTRATIVOS 15% | Q 17,591.85
IMPREVISTOS 5% | Q 5,863.95
UTILIDAD 15% | Q 17,591.85
P.U. FINAL uU. Q 165,691.77
TOTAL: Q 165,691.77
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Tabla 41. Tanque de distribucién

No. RENGLON CANT. u. P.U. SUB-TOTAL
6 |TANQUE DE DISTRIBUCION 1.00 u.
Materiales
Cemento UGC 4000PS| 260.00 saco Q 76.00| Q 19,760.00
Arena de rio 25.00 m?3 Q 150.00] Q 3,750.00
Piedrin triturado 4.00 m?3 Q 22500 Q 900.00
Piedra bola 41.00 m3 Q 150.00] Q  6,150.00
Madera rustica 1250.00 pie-tabla | Q 7.00 | Q 8,750.00
Clavo de 2 1/2" 50.00 b Q 7.00 | Q 350.00
Alambre de amarre 100.00 Ib Q 250.00 Q 25,000.00
Hierro No.2 G40 15.00 varilla Q 12.00| Q 180.00
Hierro No.3 G40 132.00 varilla Q 20.00| Q 2,640.00
Hierro No.4 G40 9.00 varilla Q 35.00| Q 315.00
Hierro No.5 G40 8.00 varilla Q 50.00( Q 400.00
Candado de interperie 4.00 unidad Q 75.00 [ Q 300.00
Tubo de drenaje de 3" 80 PSI 2.00 unidad Q 11280 Q 225.60
Adaptador macho de 3" PVC 10.00 unidad Q 37.70| Q 377.00
Codo pvc 3" X 90° drenaje 5.00 unidad Q 16.90 | Q 84.50
Vélwla de compuerta de 3" de PVC 3.00 unidad Q 300.00( Q 900.00
Vélwla de compuerta de 2 1/2 " bronce 2.00 unidad Q 730.00(Q 1,460.00
Tubo HG diam. 3" cedula 40 2.00 unidad Q 807.00|Q 1,614.00
Codo HG 45° diam. 3" 3.00 unidad Q 250.00( Q 750.00
Codo HG 90° diam. 3" 2.00 unidad Q 22500(Q 450.00
Niple HG diam. 3" 0.30 m 3.00 unidad Q 850.00(Q  2,550.00
SUB-TOTAL | Q 76,906.10
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Fuente: elaboracion propia.

Mano de obra
Excavacion 15.00 m? Q 80.00(Q  1,200.00
Muro de mamposteria de piedra 56.00 m?3 Q 400.00 | Q 22,400.00
Viga de concreto refozado 4.15 m Q 150.00 | Q 622.50
Solera de corona 24.30 m Q 150.00 (Q 3,645.00
Losa de concreto reforzado 34.00 m? Q 200.00 (Q 6,800.00
Repello y cernido del muro 95.00 m? Q 60.00 [ Q 5,700.00
SUB-TOTAL [ Q 40,367.50
COSTO DIRECTO: Q 117,273.60
P.U. Q 117,273.60
INDIRECTO: Q 48,410.54
IMPUESTOS(IVAEISR) 6% | Q 7,364.78
GASTOS ADMINISTRATIVOS 15% | Q 17,591.04
IMPREVISTOS 5% [ Q  5,863.68
UTILIDAD 15% | Q 17,591.04
P.U. FINAL u. Q 165,684.14
TOTAL: Q 165,684.14
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Tabla 42. Hipoclorador

Fuente: elaboracion propia.

No. RENGLON CANT. uU. P.U. SUB-TOTAL
7 |HIPOCLORADOR 1.00
Materiales

Cemento UGC 10.00 saco Q 76.00 [ Q 760.00
Arena de rio 1.00 m?3 Q 150.00| Q 150.00
Piedrin triturado 1.00 m?3 Q 22500| Q 225.00
Madera rustica 150.00 pie-tabla | Q 7.00 | Q 1,050.00
Clawo de 2" 7.00 Ib Q 8.00| Q 56.00
Alambre de amarre 7.00 Ib Q 7.00( Q 49.00
Hierro No.2 G40 1.00 varilla Q 12.00| Q 12.00
Hierro No.3 G40 17.00 varilla Q 2000 Q 340.00
Tee reductora de HG de 21/2" a 1/2" 1.00 unidad Q 12500| Q 125.00
Tuberia PVC diam. 1/2" 315 PSI 3.00 unidad Q 3000 Q 90.00
Tuberia HG diam. 1/2" 700 PSI 3.00 unidad Q 95.00| Q 285.00
Codo 90° diam. 1/2" HG 3.00 unidad Q 10.00 | Q 30.00
Codo 45° diam. 1/2" HG 3.00 unidad Q 10.00 | Q 30.00
Valwla de compuerta de diam. 1/2" Br 3.00 unidad Q 70.00| Q 210.00
Adaptador macho de diam. 1/2" PVC 6.00 unidad Q 500 Q 30.00
Hipoclorito de calcio 33.00 tableta Q 10.00| Q 330.00
Candado 50 mm 3.00 unidad Q 50.00 [ Q 150.00
SUB-TOTAL | Q 3,922.00

Mano de obra
Losa de concreto reforzado 1.00 m2 200.00 Q 200.00
Muro de concreto reforzado 4.00 m2 200.00 Q 800.00
Tapadera de concreto reforzado 1.00 Unidad 200.00 Q 200.00
SUB-TOTAL | Q  1,200.00
COSTO DIRECTO: Q 5,122.00
P.U. Q 5,122.00
INDIRECTO: Q 2,114.36
IMPUESTOS(IVAEISR) 6% | Q 321.66
GASTOS ADMINISTRATIVOS 15% | Q 768.30
IMPREVISTOS 5% | Q 256.10
UTILIDAD 15% | Q 768.30
P.U. FINAL uU. Q 7,236.36
TOTAL: Q 7,236.36
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Tabla 43. Cajay valvula compuerta en linea de distribucion

Fuente: elaboracion propia.

No. RENGLON CANT. uU. P.U. SUB-TOTAL
8 [CAJA Y VALVULA COMPUERTA EN LIiNEA DISTRIBUCION 4.00
Materiales

Cemento UGC 4000PSI 8.00 saco Q 76.00| Q 608.00
Arena 1.00 m? Q 150.00| Q 150.00
Piedrin triturado 1.00 m?3 Q 225.00| Q 225.00
Piedra bola 1.00 m?3 Q 25000 Q 250.00
Madera rustica 100.00 pie-tabla | Q 7.00] Q 700.00
Claw 2 1/2" 10.00 Ib Q 8.00| Q 80.00
Hierro No.2 G40 10.00 varilla Q 12.00 | Q 120.00
Hierro No.3 G40 25.00 varilla Q 20.00 | Q 500.00
Alambre de amarre 15.00 Ib Q 7.00| Q 105.00
Candado para intemperie 4.00 unidad Q 6500 Q 260.00
Adaptador macho pwc de 2 1/2" 3.00 unidad Q 2930 Q 87.90
Adaptador macho pwc de 1 1/4" 1.00 unidad Q 5.80| Q 5.80
Tubo de PVC 3/4" 250 psi para limpieza 2.00 unidad Q 52.00 [ Q 104.00
Codo de 90° de 3/4" PVC 4.00 unidad Q 3201 Q 12.80
Valwla de compuerta de 2 1/2" bronce 3.00 unidad Q 530.00|Q 1,590.00
Valwla de compuerta de 1 1/4"bronce 1.00 unidad Q 150.00| Q 150.00
SUB-TOTAL | Q 4,948.50

Mano de obra
(Cg?)r;sr;f;;?x%%;ijf de valwla de compuerta e instalacion 4.00 unidad Q0 550.00|Q 2,200.00
SUB-TOTAL | Q 2,200.00
COSTO DIRECTO: Q 7,148.50
P.U. Q 1,787.13
INDIRECTO: Q 737.73
IMPUESTOS(IVAEISR) 6% | Q 112.23
GASTOS ADMINISTRATIVOS 15% | Q 268.07
IMPREVISTOS 5% | Q 89.36
UTILIDAD 15% | Q 268.07
P.U. FINAL uU. Q 2,524.86
TOTAL: Q 10,099.44
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Tabla 44. Tuberia linea de distribucién de 2 1/2” 160 PSI

Fuente: elaboracion propia.

No. RENGLON CANT. uU. P.U. SUB-TOTAL
9 |TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION DE 2 1/2" 160PSI 150.00 m
Materiales

Tubo PVC de 2 1/2" 160 PSI ASTM D2241 25.00 tubo Q 280.00( Q 7,000.00
Tee PVC campana cementada 2 1/2" 6.00 unidad [ Q 154.60| Q 927.60
Reducto bushing de 21/2" a 1 1/4" 1.00 unidad Q 3760 [ Q 37.60
Reducto bushing de 21/2" a 1 1/2" 1.00 unidad Q 37.60 | Q 37.60
Cemento solvente 0.25 galén Q 46210 Q 115.53
SUB-TOTAL | Q 8,118.33

Mano de obra
Colocacion de tuberia 150.00 m Q 12.00 | Q 1,800.00
SUB-TOTAL | Q  1,800.00
COSTO DIRECTO: Q 9,918.33
P.U. Q 66.12
INDIRECTO: Q 27.29
IMPUESTOS(IVAEISR) 6% | Q 4.15
GASTOS ADMINISTRATIVOS 15% | Q 9.92
IMPREVISTOS 5% | Q 3.31
UTILIDAD 15% | Q 9.92
P.U. FINAL m Q 93.410
TOTAL: Q 14,011.50
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Tabla 45. Tuberia linea de distribucion de 1 1/2” 160 PSI

Fuente: elaboracion propia.

No. RENGLON CANT. u. P.U. SUB-TOTAL
10 [TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION DE 1 1/2" 160PSI 24.00 m
Materiales

Tubo PVC de 1 1/2" 160 PSI ASTM D2241 6.00 unidad Q 125.00| Q 750.00
Reducto bushing de 1 1/2" a 1 1/4" 1.00 unidad Q 8.20| Q 8.20
Codo de 45 ° de 1 1/2" 3.00 unidad Q 1460|Q 17.60
Cemento solvente 0.125 galén Q 46210 Q 57.76
SUB-TOTAL | Q 833.56

Mano de obra
Colocacion de tuberia 24.00 m Q 12.00 | Q 288.00
SUB-TOTAL | Q 288.00
COSTO DIRECTO: Q 1,121.56
P.U. Q 46.73
INDIRECTO: Q 19.29
IMPUESTOS(IVAEISR) 6% | Q 2.93
GASTOS ADMINISTRATIVOS 15% | Q 7.01
IMPREVISTOS 5% | Q 2.34
UTILIDAD 15% | Q 7.01
P.U. FINAL m Q 66.02
TOTAL: Q 1,584.48
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Tabla 46. Tuberia linea de distribucion de 1 1/4” 160 PSI

Fuente: elaboracion propia.

No. RENGLON CANT. P.U. SUB-TOTAL
11 [TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION DE 1 1/4" 160PSI 330.00 m
Materiales
Tubo PVC de 1 1/4" 160 PSI ASTM D2241 55.00 tubo Q 90.00(Q  4,950.00
Reducto bushing de 1 1/4" a 1" 3.00 unidad Q 750 | Q 22.50
Cemento solvente 0.375 galén Q 46210 Q 173.29
SUB-TOTAL | Q 5,145.79
Mano de obra
Colocacion de tuberia 330.00 m Q 12.00 | Q 3,960.00
SUB-TOTAL | Q 3,960.00
COSTO DIRECTO: Q 9,105.79
P.U. Q 27.59
INDIRECTO: Q 11.39
IMPUESTOS(IVAEISR) 6% | Q 1.73
GASTOS ADMINISTRATIVOS 15% | Q 4.14
IMPREVISTOS 5% | Q 1.38
UTILIDAD 15% | Q 4.14
P.U. FINAL m Q 38.98
TOTAL: Q 12,863.40
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Tabla 47. Tuberia linea de distribucion de 17, %” y %2” 160 PSI

Fuente: elaboracion propia.

No. RENGLON CANT. u. P.U. SUB-TOTAL
12 |TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION DE 1", 3/4" y 1/2"160PSI 816.00 m
Materiales
Tubo PVC de 1" 160 PSI ASTM D2241 103.00 tubo Q 71.00 [ Q 7,313.00
Tubo PVC de 3/4" 160 PSI ASTM D2241 13.00 tubo Q 3850 Q 500.50
Tubo PVC de 1/2" 160 PSI ASTM D2241 20.00 tubo Q 2990| Q 598.00
Cruz de PVC 1" 2.00 unidad Q 39.80|Q 79.60
Tee de PVC 1" 3.00 unidad Q 7.30| Q 21.90
Reducto bushingde PVC 1" a 3/4" 6.00 unidad Q 3.40| Q 20.40
Cemento solvente 0.75 galén Q 46210 Q 346.58
SUB-TOTAL | Q 8,879.98
Mano de obra
Colocacion de tuberia 816.00 m Q 12.00 9,792.00
SUB-TOTAL 9,792.00
COSTO DIRECTO: 18,671.98
P.U. 22.88
INDIRECTO: 9.44

IMPUESTOS(IVA E ISR ) 6%

Q
Q
Q
Q
Q
Q 1.44
Q
Q
Q
Q
Q

GASTOS ADMINISTRATIVOS 15% 3.43
IMPREVISTOS 5% 1.14

UTILIDAD 15% 3.43

P.U. FINAL m 32.32
TOTAL: 26,373.12
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Tabla 47. Conexiones domiciliares

No. RENGLON CANT. uU. P.U. SUB-TOTAL
13 |CONEXIONES DOMICILIARES 108.00 u.
Materiales

Tee reducidora de diam. 2 1/2" a 1/2" PVC 5.00 unidad | Q 123.00| Q 615.00
Tee reducidora de diam. 1 1/2" a 1/2" PVC 48.00 unidad Q 30.00(Q 1,440.00
Tee reducidora de diam. 1" a 1/2" PVC 55.00 unidad [ Q 12.00| Q 660.00
Reducto bushing de 1 1/2" a 1 1/4" 54.00 unidad | Q 8.20( Q 442.80
Tubo diam. 1/2" PVC 315 PSI 324.00 unidad Q 43.00| Q 13,932.00
Llave de paso diam 1/2" bronce 108.00 unidad [ Q 47.00( Q 5,076.00
Codo 90° diam. 1/2" PVC con rosca 108.00 unidad [Q  3.50| Q 378.00
Codo 90° diam. 1/2" PVC 108.00 unidad Q 200 Q 216.00
Niple diam. 1/2" HG 1.00 m 108.00 unidad Q 20.00]| Q 2,160.00
Niple diam. 1/2 HG 0.15 m 108.00 unidad Q 500| Q 540.00
Copla diam. 1/2" HG 108.00 unidad | Q 200 Q 216.00
Chorro diam. 1/2" bronce 108.00 unidad [Q 37.00 Q  3,996.00
Tubo diam. 2" PVC 100 PSI 7.00 unidad Q 120.00| Q 840.00
Medidor diam. 1/2" bronce 108.00 unidad | Q 150.00 | Q 16,200.00
Adaptador hembra diam. 1/2" PVC 324.00 unidad Q 150 Q 486.00
Adaptador macho diam. 1/2" PVC 216.00 unidad | Q 150| Q 324.00
Codo 90° diam 1/2 HG 108.00 unidad Q 750 Q 810.00
Cemento UGC 4000 PSI 25.00 saco Q 76.00f Q  1,900.00
Arena de rio 2.00 m3 Q 150.00| Q 300.00
Piedrin 2.00 m3 Q 225.00| Q 450.00
Caja prefabricada para llave de paso 108.00 unidad Q 80.00f Q 8,640.00
Acero liso diam. 1/4" grado 40 35.00 varilla Q 1400 Q 490.00
SUB-TOTAL | Q 60,111.80

Mano de obra
Excavacion 216.00 m3 Q 80.00 | Q 17,280.00
Relleno 216.00 m3 Q 15.00 [Q  3,240.00
Instalacién de tuberia y accesorios 108.00 unidad Q 200.00f Q 21,600.00
SUB-TOTAL | Q 42,120.00
COSTO DIRECTO: Q 102,231.80
P.U. Q 946.59
INDIRECTO: Q 390.75
IMPUESTOS(IVAEISR) 6% | Q 59.45
GASTOS ADMINISTRATIVOS 15% | Q 141.99
IMPREVISTOS 5% | Q 47.33
UTILIDAD 15% | Q 141.99
P.U. FINAL u. Q 1,337.34
TOTAL: Q 144,432.72

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 48. Relleno y compactacion

Fuente: elaboracion propia.

No. RENGLON CANT. uU. P.U. SUB-TOTAL
14 |RELLENO Y COMPACTACION 1,431.28 m
Materiales
Apisonadores de metalicos 8.00 unidad Q 250.00| Q 2,000.00
SUB-TOTAL | Q 2,000.00
Mano de obra
Relleno compactado 1431.28 m Q 500(Q 7,156.40
SUB-TOTAL M.O. | Q 7,156.40
COSTO DIRECTO: Q 9,156.40
P.U. Q 6.40
INDIRECTO: Q 2.64
IMPUESTOS(IVAEISR) 6% | Q 0.40
GASTOS ADMINISTRATIVOS 15% | Q 0.96
IMPREVISTOS 5% | Q 0.32
UTILIDAD 15% | Q 0.96
P.U. FINAL m Q 9.04
TOTAL: Q 12,938.77
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Tabla 49. Detalle de gastos indirectos

Gastos administrativos

Plaza Horas/dia |Costo/hora|Costo mes (Q)| Subtotal (Q)
Ingeniero 800 |Q 3500| (0840000 |Q 33,600.00
Secretaria 4.00 Q 1000| (©1,20000 |Q 4,800.00
Contador 400 |Q 10.00| 120000 [Q  3,600.00
Dibujante 6.00 Q 3000| (540000 |Q 21,600.00
Total (Q) Q63,600.00
Alquileres y depreciaciones
Plaza dia/mes |Costo/hora| Costo mes Q.| Subtotal (Q)
Alquiler de local 30 Q 1400|Q 420.00 | Q 1,680.00
Energia eléctrica, internet,
teléfono 30 Q 5.00 [ Q 150.00 | Q 600.00
30 Q 5.00|Q 150.00 | Q 600.00
Mantenimiento en general
Total Q) |Q 2,880.00

Obligaciones y seguros

Rengldén Costo/mes (Q) Subtotal (Q)
Seguros varios Q 335.00 [ o 1,340.00
Total Q) |Q 1,340.00
Total (Q) Q67,820.00
% de costos directos 15.00%

Desglose de impuestos

Total de materiales Q 280,030.46
Total mano de obra y equipo Q 172,240.23
Total costos directos Q 452,270.69
Descripcion Costos (Q)
Utilidad 15% (costos directos) Q 67,840.60
Descripcion Costos (Q)

ISR 25% (de utilidad) Q 16,960.15
VA 12% Q 22,704.05
Total de impuestos Q 39,664.20
Porcentaje de impuestos sobre costos

directos 6%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 50. Cronograma de actividades

3.12.2. Cronograma de ejecucién fisico y financiero

CRONOGRAMA DE EJECUCION FISICA Y FINANCIERA

PERIODO DE EJECUCION

No DESCRIPCION RENGLON TOTAL PONDERACION (%)
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
1 REPLANTEO TOPOGRAFICO Q 3,907.39 0.61%
2 LIMPIA Y CHAPEO Q 3,034.31 0.47%
3 EXCAVACION Q 24,059.82 3.74%
4 |CASETA DE BOMBEO Q 45,396.37 7.06%
5 LINEA DE BOMBEO Y EQUIPO DE BOMBEO | Q 165,691.77 25.78%
6 |TANQUE DE DISTRIBUCION Q 165,684.14 25.78%
7 HIPOCLORADOR Q 7,236.36 1.13%
CAJA Y VALVULA COMPUERTA EN LINEA
0,
8 DISTRIBUCION Q 10,099.44 1.57%
9 TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION DE 2 1/2 o 14,011.50 2.18%
160PSI
10 TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION DE 1 1/2 o) 6.912.00 1.08%
160PSI
11 TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION DE 1 1/4 o 12,863.40 2.00%
160PSI
TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION DE 1"
’ 0,
12 134y 1/2"160PSI Q 26,373.12 4.10%
13 |CONEXIONES DOMICILIARES Q 144,432.72 22.47%
14 |RELLENO Y COMPACTACION Q 12,938.77 2.01%
TOTALES Q 642,641.12 100.00%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 51. Resumen de materiales

LISTADO DE MATERIALES

No. Material Cantidad | Unidad
1 | Estacas 350.00 | unidad
2| Clavos 2 1/2" 97.00|1b
3| Cal 4.00|saco
4 | Cemento UGC 4000PSI 333.00 | saco
5 |Arena de rio 34.00| m3

Block de 0.15X0.20X0.40 m. tipo clase C

6 | 25kg/cm?2 460.00 |unidad

7 | Piedrin triturado 18.00 | m3

8 | Piedra bola 42.00 | m3

9| Madera rustica 1975.00 | pie-tabla
10 | Alambre de amarre 157.00|1b
11 |Hierro No.2 G40 95.00 | varilla
12 | Hierro No.3 G40 199.00 | varilla
13 | Hierro No.4 G40 9.00 | varilla
14 | Hierro No.5 G40 8.00 | varilla
15 | Candado de interperie 8.00 | unidad
16 | Tubo de drenaje de 3" 80 PSI 2.00| unidad
17 | Adaptador macho de 3" PVC 10.00 | unidad
18 | Codo pvc 3" X 90° drenaje 5.00| unidad
19 | Valvula de compuerta de 3" de PVC 3.00| unidad
20| Valvula de compuerta de 2 1/2 " bronce 2.00 | unidad
21| Tubo HG diam. 3" cedula 40 2.00| unidad
22| Codo HG 45° diam. 3" 3.00| unidad
23| Codo HG 90° diam. 3" 2.00| unidad
24 | Niple HG diam. 3" 0.30 m 3.00 |unidad
25| Alambre THW cal. 12 14.00 | m
26 | Tubo PVC 3 metros para ducto eléctrico 1/2" 4.00 | unidad
27 | Tubo PVC 3 metros para ducto eléctrico 1 1/4" 5.00 | unidad
28 |Coplas de PVC 1/2" 10.00 | unidad
29| Coplas de PVC 1 1/4" 8.00 | unidad
30| Curva de PVC 1/2" 6.00 | unidad
31|Curvade PVC 1 1/4" 3.00| unidad
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32| Armadura doble de baquelita 1.00 |unidad
33 | Interruptor sencillo de doble baquelita 1.00 | unidad
34 | Plafonera 2.00 |unidad
35 | Candado 50 mm 2.00 |unidad
36 | Bombilla ahorradora de 60 watts 2.00 |unidad
37| Caja rectangular para empotrar 2.00| unidad
38| Caja octagonal 2.00| unidad
39 | Cinta de aislar 10.00 | unidad
40 | Tablero para flipon 1.00 [unidad
41 | Cable calibre #14 30.00|m
42| Tubo galvanizado de 1 1/2" x 6 m 6.00 | unidad
43| Flipon de 20 A 4.00 | unidad
Malla exagonal de 1.5 m x 25 m Rombo de 2
4413/4" 1.00 | rollo
45| Tubo PVC de 2 1/2" 160 PSI ASTM D2241 25.00 |unidad
46 | Tubo PVC de 1 1/2" 160 PSI ASTM D2241 6.00 | unidad
47 | Tubo PVC de 1 1/4" 160 PSI ASTM D2241 55.00 |unidad
48 | Tubo PVC de 1" 160 PSI ASTM D2241 103.00 | unidad
49 | Tubo PVC de 3/4" 160 PSI ASTM D2241 15.00 | unidad
50| Tubo PVC de 1/2" 160 PSI ASTM D2241 347.00 |unidad
51| Tee PVC campana cementada 2 1/2" 6.00 |unidad
52 | Reducto bushing de 21/2"a 1 1/4" 1.00 |unidad
53 | Reducto bushing de 21/2"a 1 1/2" 1.00 | unidad
54| Cemento solvente 1.50 | galon
55| Reducto bushingde 1 1/4"a 1" 3.00| unidad
56 |Cruz de PVC 1" 2.00 |unidad
57 | Tee de PVC 1" 3.00 |unidad
58 | Reducto bushingde PVC 1" a 3/4" 6.00 | unidad
59 | Adaptador macho pvc de 2 1/2" 3.00| unidad
60 | Adaptador macho pvc de 1 1/4" 1.00 | unidad
61| Codo de 90° de 3/4" PVC 4.00 | unidad
62 | Valvula de compuerta de 2 1/2" bronce 3.00| unidad
63 | Valvula de compuerta de 1 1/4"bronce 1.00 |unidad
Tuberia HG galvanizada, diametro de 2 1/2" T.L
64700 PSI x 6 m 42.00 | unidad
65| Codo a 90° diametro de 2 1/2 " HG 2.00| unidad
66 | Manometro amortiguado 1.00 | unidad
67 | Motor y bomba centrifuga 15 HP 1.00 | unidad
68 | Panel de control 1.00 |unidad
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69 | Llave de esfera de 2 1/2' 1.00| unidad
70 | Electrodos de acero inoxidable 3.00 | unidad
71| Guarda nivel de electrodos 1.00| unidad
72 | Cheque de pasode 2 1/2" @ 2.00 |unidad
73| Gabinete con controles 1.00| unidad
74 | Metros de cable sumergibles para motor 150.00 | m
Metros de cable sumergibles para

75 | guardaniveles 150.00 | m

76| Collarin 1.00| unidad
77 | Sello sanitario 1.00| unidad
78| Guarda nivel 1.00| unidad
79| Camisa de enfriamento para bomba 1.00 | unidad
80| Tee reductora de HG de 21/2" a 1/2" 1.00 | unidad
81| Tuberia HG diam. 1/2" 700 PSI 3| unidad
82 | Adaptador macho de diam. 1/2" PVC 222.00 | unidad
83| Codo 90° diam. 1/2" HG 111.00 | unidad
84 | Tee reducidora de diam. 2 1/2" a 1/2" PVC 5.00 | unidad
85| Tee reducidora de diam. 1 1/2" a 1/2" PVC 48.00 | unidad
86 | Tee reducidora de diam. 1 " a 1/2" PVC 55.00 | unidad
87 | Reducto bushingde 1 1/2"a 1 1/4" 54.00 | unidad
89 | Llave de paso diam 1/2" bronce 108.00 | unidad
90| Codo 90° diam. 1/2" PVC con rosca 108.00 | unidad
91| Codo 90° diam. 1/2" PVC 108.00 | unidad
92 | Niple diam. 1/2" HG 1.00 m 108.00 | unidad
93| Niple diam. 1/2 HG 0.15 m 108.00 | unidad
94 | Copla diam. 1/2" HG 108.00 | unidad
95 | Chorro diam. 1/2" bronce 108.00 | unidad
96 | Tubo diam. 2" PVC 100 PSI 7.00 | unidad
97 | Medidor diam. 1/2" bronce 108.00 | unidad
98 | Adaptador hembra diam. 1/2" PVC 324.00 |unidad

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

1. Laalternativa de caracter técnico de la Ingenieria Civil en el municipio de
San Jacinto, sera una contribucion para la solucién de la problematica del
sistema de alcantarillado y de agua potable para el barrio El Tamarindo y

de la aldea La Majada, del municipio de San Jacinto.

2. El disefio de alcantarillado sanitario del barrié El Tamarindo cabecera
municipal contempla a la recoleccion de un caudal de Q = 46.45 L/s de
aguas negras por las principales calles del barrio el Tamarindo, con cual
se evita la contaminacion del rio San Jacinto y con este se mejorara la
calidad de vida de los 942 habitantes futuros y todos los habitantes que se

abastecen del rio San Jacinto.

3. El sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo, se disefié con
tuberia de HG para su conduccion y PVC para su distribucion, en base a
las normas del Instituto de Fomento Municipal -INFOM- y a los
conocimientos adquiridos en el area de hidraulica, de la carrera de
Ingenieria Civil del Centro Universitario de Oriente -CUNORI-, Chiquimula.

4. El Ejercicio Profesional Supervisado de las carreras de Ingenieria, cumple
con la proyeccion, del Centro Universitario de Oriente, proponiendo
soluciones a los problemas sociales y de infraestructura que beneficien a

la poblacion del municipio de San Jacinto.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de San Jacinto y COCODE, realizar las gestiones
correspondientes, para obtener los recursos financieros necesarios para

la ejecucion de ambos proyectos, en el menor tiempo posible.

Al construir los proyectos, deben seguir estrictamente las especificaciones
técnicas y los planos constructivos, que los materiales a utilizar sean de
buena calidad y que las supervisiones técnicas las realicen profesionales

en la rama de la Ingenieria Civil.

Realizar limpieza anual de acuerdo a un plan de mantenimiento preventivo
del sistema de alcantarillado sanitario mediante agua a presion, para evitar

sedimentacion de las aguas residuales en época de verano.

La municipalidad debera de crear un plan de mantenimiento preventivo
para garantizar el funcionamiento de los equipos y la vida util de los
mismos para el sistema de bombeo y asi mismo para la limpieza de la

tuberia de agua potable por gravedad.

El sistema de abastecimiento de agua, es de importancia que se realice el
procedimiento de desinfeccién por medio de hipoclorito de calcio, pues de
lo contrario podria ponerse en riesgo la salud de los consumidores. La
tarifa propuesta de Q60.00 debera revisarse periédicamente, pues la
misma podria variar dependiendo las necesidades que presente el
proyecto o la fluctuacion de precios en los insumos necesarios para su

operacion.
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Apéndice A

Tabla Al: Libreta topografica, proyecto del sistema alcantarillado sanitario
barrio EI Tamarindo, cabecera municipal, municipio de San Jacinto,
departamento de Chiquimula.

Poz0 A pozo - -C.Iota terren.O Coordenadas
inicio final D.H. X y
POZ0O 3.1 |POZ0O3 502.22 501.86 12.83| 1324.7882 1 996.0142
POZO 1 POZO 2 506.49 502.7 53.08 | 1625.5644| 1019.3175
POZO 2 POZ0O3 502.7 501.86 37.7| 1583.2411| 1051.3522
POZO 3 POZO 4 501.86 500.43 56.9| 1332.6607| 985.8782
POZO 4 POZO 5 500.43 499.42 44.91| 1279.4777| 965.6469
POZO 5 POZO 6 499.42 496.91 57.89| 1319.6638| 945.5867
POZO 6 POZO 7 496.91 494.52 81.56| 1360.8253| 904.8881
POzZO 7 POZO 8 494.52 494.23 13.7| 1383.8910| 826.6623
POZO 8 POZO 9 494.23 492.8 52.75| 1388.5478| 813.7829
POZO 9 POZO 10 492.8 492.51 49.29| 1420.7364| 771.9911
POzZzO 10 |POZO 11 492.51 491.02 40.01| 1462.3902| 745.6292
POZO 11 |POZO 12 491.02 489.95 51.92| 1502.3351| 747.9370
POZO 12 |POZO 13 489.95 489.8 55.11| 1551.0615| 765.8555
POzZO 13 |POZO 14 489.8 495,53 13.14| 1588.3861| 806.3980
POZO 14 |POZO 15 492.32 491.67 96.09| 1732.7304| 589.0666
POZO 15 |POZO 16 491.67 490.98 54.72| 1644.8534| 896.4781
POzZO 16 |POZO 17 490.98 490.88 44.95| 1684.4384| 934.2538
POZO 17 |POZO 18 490.88 489.9 77.47| 1707.7702| 972.6689
POzZO 1 POZO 19 506.49 503.02 59.35| 16255644 | 1019.3175
POZO 19 |POZO 20 503.02 499.74 86.72| 1498.9286| 663.4338
POZO 20 |POZO 21 499.74 496.77 48.93| 1671.3544| 638.0483
POzZO 21 |POZO 14 496.77 495,53 37.2| 1708.8040| 606.5575
POZ0O 22 |POZO 23 529.77 519.67 34.55| 1717.6158| 1139.7715
POZ0O 23 |POZO 24 519.67 515 20.11| 1692.8996| 1115.6273
POZO 24 |POZO 25 515 511.99 30.58 | 1678.7634| 1101.3241
POZO 25 |POZO 26 511.99 503.77 38.46| 1684.7656| 1071.3390
POZO 26 |POZO 27 503.77 503.69 25.76| 1682.5963| 1032.9402
POZO 27 |POZO 28 503.69 504.04 13.69| 1696.0218| 1010.9553
POZO 28 |POZO 29 504.04 503.9 2.53| 1683.6365| 996.8250
POZO 29 |POZO 30 503.9 502.86 14.32| 1498.9286| 663.4338




POZO 30 |POZO 31 502.86 502.44 24.51| 1510.8334| 674.7394
POZO 31 |POZO 32 502.44 501.19 28.48 | 1525.0553| 676.4409
POzZO 32 |POZO 33 501.19 498.39 28.01| 1545.0641| 690.5968
POZO 33 |POZO 34 498.39 497 26.72| 1707.6880| 712.5098
POZO 34 |POZO 35 497 495.93 30.87| 1733.3997| 705.2526
POZO 35 |POZO 36 495.93 491.51 38.56| 1758.8664| 722.6998
POZO 36 |POZO 16 491.51 490.98 39.61| 1797.2070| 726.8073
POzZO 37 |POZO 38 505.2 499.53 47.42| 1855.5365| 720.5994
POZO 38 |POZO 39 499.53 492.3 52.24| 1894.2084| 693.1559
POZO 39 |POZO 17 492.3 490.88 40.27| 1939.1930| 666.5965
POZO 40 |[POZO 20 501 499.74 43.53| 1693.4865| 675.5621
POZO 40 |POZO 33 501 498.39 39.58 | 1693.4865| 675.5621

Fuente: elaboracion propia.




Apéndice B

Tabla B1. Disefio del alcantarillado sanitario barrio EI Tamarindo, cabecera municipal de San Jacinto
departamento de Chiquimula.

Cota terreno #Casas | #Habitantes F.H | Qdomiciliar | QdeCl Q medio Fam Q max(Qdis) Secc. llena | Relacion g/Q v Velocidad diD cotas invert Altura pozo | Volumen exc
Pozo Apozo inicio | final | D.H. P% | Actual [Acu.| Act. | Fut. | Act. | Fut.| Act. | Fut. | Act. | Fut | Act. | Fut. | Act. | Fut. Act. Fut. o] s% v Q actual | futuro_|actual | futuro | Act. | Fut. | Act. | Fut. | inicio | final In out m3
P0Z037_|POZ0 38 505.20] 499.53| 47.42 11.96%) o[ o 17| 34] 382 349] 0.0222] 0.0630] 068 0.68] 0.70] 074 0.005 0.005] _ 0.23 050 6| 1000%| 398] 7257] 0.0032] 0.0082[ 0.2257| 0.3015| 0898 1.199] 0.04] 006 503.07|  498.33| 1.60) 1.20 53 EI
Poz0 38 |POZO 39 49953 4923 52.24] 13.84%) 3 s 30 85| 3.82 3.49] 0.0556| 0.1574] 1.70] 1.70 6| 1000%| 398] 7257] 0.0079] 0.0204[ 0.2984| 0.3961| 1.87] 1.576] 0.06] 0.10| 496.32] 49110 321 1.20 93.11)
Poz0 39 |POz0 17 492.30] 400.88] 4027]  3.53%) of 1 4 119] 3.82[ 3.49] 0.0778] 0.2204 3.46%| 234 4260] 0.0188] 0.0486[ 0.3883] 0.5168] 0.009] 1.200] 0.10] 0.15] 491.08] as9.68] 1.22] 1.20 39.03}

P0Z0 31 [POZO3 502.22] 501.86] 12.83]  2.81%] o] 2] 12 34] 3.49]_0.0222] 0.0630] 2.81%] 2.11] 0.0154] 0.2733] 0.3645
POZ0 40 |POZO 20 501.00] 499.74] 43.53]  2.89%| 10 10| 60| 170) 3.49] 0.1111] 0.3148] 2.89%| 2.14]
POZ0 40_|POZ0 33 501.00] 498.39] 39.58] _ 6.59%] 88 ag 136) 3.29] 00889 0.2519] 2.72| 2.72| 6.59%

Pozo POZO 19 35 .85 3.49]_0.0889[ 0.2519

POZO 19 _|POZO 20 72 .78

POZO 20 |POZO 21 93] 07"

POZO 21 [POZO14 494.53] 29.64] 56

POZO 14_|POZ0 13 29453 492.32] 13.14] 16.82%

PozO1 [POZ02 14 30) 85] 3.82] 349 0.0556[ 0.1574] 1.70] 170

POZO 2 |POZO3 ¥E, 1 66) 187 3.82[ 3.49] 0.1222[ 0.3463] 74| 374

P0z03  [POZO 4 1 90| 254] 3.82] 3.49] 0.1667| 0.4704] 11] 1]
Pozo 4 |POZO5 18] 108 305] 3.82[ 3.49] 0.2000[ 0.5648] 6.13] 3| 1.22] 1.2

POZO5 [POZO6 499.42|_496.91] 57.89 2| 22[ 137 373| 3.82| 3.49| 0.2444| 06007 7.49| 7.49) 025 498.20] 49571 1.22]

PozO6 |POZO7 496,91 494.52] 8156 2| 26| 156 41| 3.82| 2889] 0.8167] 8.85| 8.85 2.00%| 214] 39.08| 00762  0.1969| 0.5890) 030 49569 49332 122

POZO7 _|POZO 28] 16| 475| 3.82| 3111] 0.8796] 9.53| 9.53 00 78| .45]_0.0989) 2554] 0.6366]

pOZO8 |POZO 31] 18| 526] 3.82| 3444] 0.9741] 1055 10.55 - | 2.68%| 2.06) 57|_0.0946| 6279

POZ0 9 |POZO 10 33] 19| 560] 3.82| 3667] 1.0370] 11.23] 11.23| 11 27| 0. . . 55%| 093 .02 0.2222 8039

P0Z0 10 |POZO 11 35| 210 594] 3.82 3.49] 0.3889[ 1.1000] 11.92 11.92| 66 a1 9—0*— 0914 6224]

POzO 11 |POZ0 12 491.02] 489.95] 51.92| 4] 39 234 661] 3.82] 3.49] 0.4333] 1.2241] 13.28| 13.28| 13.71| 14.50| 0.005| 0.005|  4.47 1153 8] 202%| 2.17| 70.24| 0.0636  0.1642| 0.5578| 0.7380

POZ0 12 489.95| 492.32 o] oo 540 1526] 3.82] 3.49] 1.0000] 2.8259| 30.64| 30.64| 31.64] 33.47| 0.005] 0.005] 10.31] 26.63[10]  0.50%| 1.25] 63.36] 0.1628] 0.4203] 0.7350] 0.9563]

POZ013 92| 552|  1560| 3.82 3.49] 1.0222| 2.8889 .21] 0.005| 0.00: 6| .9611] 6| _a

POZ0 15 93] 558]  1577| 3.82 3.49] 1.0333[ 2.9204 6] _487.9

POZ0 16 149|894 2507| 3.82[ 3.49] 1.6556] 4.6796 .61]_487.6

POZ0 17 157] _942|  2662| 3.82[ 3.49] 1.7444[ 4.9296 .64 _487.40 |
Pv 22 0333 0.0944] .05 525.25]  523.52] 4.52] 1.20[

[POz0 22 0333] 0.0944) .05

POZ0 23 0667] 0.1889) 4187 .07

[POZ0 23A 0667] 0.1889) 2.23] 0005 .4187) .07

POZ0 24 1 0.1222[ 0.3463) 2.09] 0.005| 31 4 .0636] 0.4211| 05578] 1. .11

POZO 25 3 14 0.1556| 0.4389] 4.77| 4.77| 4.92] 5.21] 0.005| 0.005] _ 1.60] 2.14] 6| 10.00%| 398| 72.57] 0.0221] 0.0570| 0.4062| 0.5417| 1.616] 2.155| 0.10

POZ0 25A 3 14] 1556] 0.4380| 4.77] 4.77| 4.92] 5.21] 0.005] 0.005]  1.60] 4.14] 6| 10.00%| 3.98] 7257] 0.0221]  0.0570| 0.4062| 0.5417| 1.616] 2.155)

POZO 26 115 1667] 0.4704] 5.11] 511 6| 0.50%| 0.89 3| 02731

POZ0 27 o 15 1667] 0.4704] 511] 511 6| 0.50% 02731

POZO 28 |POZO 29 1| 16] 1778 0.5019] _5.45] _5.45) 6| 0.50% 0.2914]

POZ0 29 [POZO 30 503.90] 502.86] 14.40]  7.20%] 4 20] 0.2222] 0.6278] 6.81] 6.81] 7.03[ 7.44] 0.005[ 0.005[ 5.92[ 6] 4.45%| 2.65] 48.41] 0.0473] 0.1222[ 05125] 0.6778] 1.360] 1.799] 0.15] 0.24] 502.30] 501.66] 1.60]  1.20] 16.17
POzO 30 [POZ0 31 502.86] 502.44| 2451  1.71% 3 23] 7.83| 8.09] 8.55] 0.005] 0.005| 6.81] 6| 160%| 1.50| 29.03| 0.0908] 0.2344] 0.6206| 0.8159| 0.987| 1.298] 0.20| 0.33| 50164] 50124 1.22] 1.20[ 3.76|
POZO 31 |POZO 32 50] 4.3 2|27 49| 10.04] 0.005[ 0.005] 7.99) .29 61] .06 .1681] 0.5618] 0.742: 28] 50122 499.99 2]

POZO 32 |POZO 33 10.0¢ 38 36 005, 24) 94 97| §

POZ0 33 [POZO 34 2 40 06 005 83| 6| 5.12%] 122]  1.20]

POZO 34 |POZO 35 4 42| 4.77| .005 | 42| 40%] 2 122] 120

POZO 35_|POZO 36 5 46 6] 276 780] 3.82[ 3.49[ 0.5111] 6.17| 17.10] 0.005| 61] 68%

POZO 36 _|POZO 16 29151 490.98] 30.61]  1.34%) 3[ a0 204 831] 3.82[ 349 0.5444] 15389] 16.68| 1668 17.23| 18.22| 0.005| 0.005] 562 1450] 6] 128%| 1.42|

Fuente: elaboracion propia



Apéndice C

Planos constructivos, proyecto del diseiio del alcantarillado sanitario barrio El
Tamarindo, cabecera municipal de San Jacinto departamento de Chiquimula.
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ESPECIFICACIONES:

CONCRETO:

1. EL CONCRETO DEBERA TENER UN f'c= 165 kg/cm2.

2. EL MORTERO PARA PEGADO DE LADRILLO DEBERA SER

DE CEMENTO, CAL Y ARENA DE RiO CON PROPORCION 1:3

3. EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy= 2810 kg/cm2

4. TODOS LOS POZOS TIENEN UNA LOSA DE CONCRETO

CON ESPESORDE 0.10 m REPELLO

Y CERNIDO
INTERNO

VIENE TUBERIA
SEGUN DISENO

REPELLO
Y CERNIDO
INTERNO

A

\

TUBERIA DE PVC:

1. LA TUBERIA SERA CONFORME A LA NORMA ASTM F-949
2. EL DIAMETRO A UTILIZAR SERA DE 6", 8", 10"

A EXCEPCION DE LAS ACOMETIDAS DOMICILIARES QUE
SERAN DEDIAMETRO 4".

3. TODA LA TUBERIA SE COLOCARA ALINEADA Y CON EL
DESNIVEL QUE SE INDICA EN LOS PLANOS.

>m

NOTA:

LOS BROCALES Y TAPADERAS DE LOS POZOS DEBERAN
CURARSE, SEGUN ESPECIFICACIONES ACI, ANTES DE SU
INSTALACION

POZO

LADRILLO PUESTO
DE PUNTA

SIGUE TUBERIA

POZO DE VISITA

SIGUE TUBERIA
SEGUN DISENO

>m

LADRILLO PUESTO
DE PUNTA

VIENE TUBERIA
SEGUN DISENO

SEGUN DISENO

=B

DE VISITA

Ak

\ 1\

T.C.DE 12"

1.00 —+0.12

SILLETA"Y" O "T" PVC

SEGUN DIAMETRO

ESCALA 1:25

CANDELA O CONECTOR DOMICILIAR

CABO TRANSFORMADOR

TUBO DE 4" ASTM F949

]

DEL COLECTOR GENERAL

ACOMETIDA DOMICILIAR

ESCALA 1:20

TUBO PVC DIAMETRO SEGUN DISENO

ESCALA 1:25

0.15

0.23

I
B
0.23
0.15

COLUMNA DE REFUERZO PARA
POZO, 4#4 LONGITUDINALES, ~ SOLERAS PARA POZO,
ESTRIBO #2 @ 10 cm EN ZONA 444, ESTRIBO #2 @ 15 cm
DE CONFINAMIENTO Y @ 20 cm

EN ZONA NO CONFINADA 4 01/2" EST. ?1/4 ©

0.10 cm

EN ZONA DE CONFINAMIENTO Y
@ 0.20 cm EN ZONA NO CONFINADA

SOLERA POZO,
4 AROS 0 1/2°
EST. 81/4 © 0.15 om

0.80

||| COLUMNAS, 4 & 1/2*

||| EST. 21/4 © 0.10 om

EN ZONA DE CONFINAMIENTO
Y © 0.20 cm EN ZONA

NO CONFINADA

b
L

0.25
&
la
o
.

DETALLE DE POZO ESPECIAL

SIN ESCALA

VARILLANO.3 @008
EN AVBOS SENTIDOS

/\_ r

0.30.

3 VARILLAS NO. 4
+ESLNO.2@ 0.15

TAPADERA DE CANDELA DOMICILIAR

TUBO DE CONCRETO DE 12" 0 30 CM

ESCALA 1:10

SILLETA"Y" O "T" PVC DE 6"X4", 8"X4",
10"X4", 12"X4", 15"X4", SEGUN DIAMETRO
DEL COLECTOR GENERAL

CORTE F-F

I BORDILLO

CABO TRANSFORMADOR
/ TUBO DE 4" LISO  CODO 45°

/ CODO SEGUN LO REQUIERA EL TERRENO

LA CONEXION DE SILLETA"Y"

PVC DEBE HACERSE EN EL MEDIO
DIAMETRO SUPERIOR DEL COLECTOR
GENERAL

TUBO PVC DIAMETRO SEGUN DISENO

ESCALA 1:20

VIENE TUBERIA
SEGUN DISENO

REPELLO
Y CERNIDO

SIGUE TUBERIA (F—-H
SEGUN DISENO
VIENE TUBERIA

SEGUN DISENO

LADRILLO PUESTO
DE PUNTA

POZO DE VISITA

ESCALA 1:25

VARILLANO. 3 @ 0.10
EN AMBOS SENTIDOS

0.60

0.205

TAPADERA DE POZO

0.60
l0.055, 0.08 0.33 0.08 ; 0.55]
I o] [e] o] [e] o] [o] o]
|1}
VARILLA NO. 4 @ 0.10 EN AMBOS SENTIDOS
0.03 60 0.03

ESCALA 1:10

SISTEMA DE ALCANTARILLADO
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ING. MAURICIO LOPEZ
ASESOR-SUPERVISOR E.P.S



AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
U

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
Y

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
Q

AutoCAD SHX Text
U

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
U

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
,

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
U

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
u

AutoCAD SHX Text
n

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
d

AutoCAD SHX Text
e

AutoCAD SHX Text
l

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
n

AutoCAD SHX Text
g

AutoCAD SHX Text
o

AutoCAD SHX Text
y

AutoCAD SHX Text
d

AutoCAD SHX Text
e

AutoCAD SHX Text
l

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
o

AutoCAD SHX Text
c

AutoCAD SHX Text
o

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
e

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
o

AutoCAD SHX Text
l

AutoCAD SHX Text
o

AutoCAD SHX Text
r

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
d

AutoCAD SHX Text
o

AutoCAD SHX Text
4 Ø 1/2" EST. Ø1/4 @ 0.10 cm 

AutoCAD SHX Text
EN ZONA DE CONFINAMIENTO Y

AutoCAD SHX Text
@ 0.20 cm EN ZONA NO CONFINADA

AutoCAD SHX Text
0.23

AutoCAD SHX Text
0.15

AutoCAD SHX Text
COLUMNA DE REFUERZO PARA

AutoCAD SHX Text
POZO, 4#4 LONGITUDINALES,

AutoCAD SHX Text
ESTRIBO #2 @ 10 cm EN ZONA

AutoCAD SHX Text
DE CONFINAMIENTO Y @ 20 cm

AutoCAD SHX Text
EN ZONA NO CONFINADA

AutoCAD SHX Text
0.23

AutoCAD SHX Text
0.15

AutoCAD SHX Text
SOLERAS PARA POZO,

AutoCAD SHX Text
4#4, ESTRIBO #2 @ 15 cm

AutoCAD SHX Text
0.10

AutoCAD SHX Text
0.24

AutoCAD SHX Text
1.20

AutoCAD SHX Text
0.24

AutoCAD SHX Text
0.10

AutoCAD SHX Text
0.15

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
0.15

AutoCAD SHX Text
4 AROS Ø 1/2"

AutoCAD SHX Text
EST. Ø1/4 @ 0.15 cm

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
0.80

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
COLUMNAS, 4 Ø 1/2"  

AutoCAD SHX Text
EST. Ø1/4 @ 0.10 cm 

AutoCAD SHX Text
EN ZONA DE CONFINAMIENTO

AutoCAD SHX Text
Y @ 0.20 cm EN ZONA 

AutoCAD SHX Text
NO CONFINADA

AutoCAD SHX Text
SOLERA POZO,


Tabla C2: Libreta topografica linea de distribucion, proyecto de sistema de
abastecimiento de agua potable por bombeo, aldea La Majada, municipio de San
Jacinto, departamento de Chiquimula.

Cotaterreno Coordenadas
Po Pf inicio final D.H. X y
POZO R2 482.87 491.48 42.8|2093.8322| 848.5245
R3 TD 491.48 508.56 50.61|2103.9853| 806.9430
TD EO 508.56 492.32 26.05|2130.9701| 764.1235
EO E1l 492.32 490.18 24.58|1849.2771| 895.9271
E1l E2 490.18 488.45 16.39|1824.8311| 898.4905
E2 E3 488.45 487.73 15(1815.7083| 912.1069
E3 E4 487.73 487.11 18.76|1806.6636 | 924.0733
E4 E5 487.11 483.54 14.211788.6952 | 929.4653
E5 E6 483.54 477.2 34.87|1774.6570| 926.9040
E6 E7 477.2 477.13 45.11|1778.8985| 961.5151
E7 E8 477.13 473.56 30.77|1766.8177|1004.9773
E8 E9 473.56 470.55 39.09|1754.4806|1033.1658
E9 E36 470.55 467.86 28.51|1720.7139|1052.8594
E36 E37 467.86 462.03 61.31|2070.5502|1161.7639
E37 E38 462.03 456.15 55.71|2051.5391|1220.0519
E38 E39 456.15 448.65 54.45|2072.4077|1271.7057
E39 E40 448.65 440.65 45.112021.1504|1290.0766
E40 E41 440.65 440.06 42.46|1977.5813|1278.4259
E41 - 440.06 0 0]1937.8306|1293.3502
EO R4 492.32 499.94 37.29|1849.2771| 895.9271
R4 E16 499.94 497.6 32.45|1833.9526| 861.9366
E16 R6 497.6 499.56 7.79|1830.0637| 829.7204
R6 R7 499.56 497.28 27.97|1822.5079| 827.8245
R7 E15 497.28 495.03 18.55(1810.0942 | 852.8841
E15 E14 495.03 490.65 37.77|1795.5725| 864.4264
El4 E13 490.65 484.27 52.27|1758.2047| 869.9242
E13 E12 484.27 480.06 38.11|1707.9536| 884.3108
E12 E22 480.06 475.47 35.11|1676.1038| 905.2384
E22 E29 475.47 474.36 8.2(2218.9476|1049.9491
E29 E30 474.36 471.02 31.21|2393.4141| 992.5484
E30 E31 471.02 469.55 19.72]2369.0354 | 1012.0355
E31 E32 469.55 467.05 24.29|2361.9871|1030.4528
E32 E33 467.05 464.85 29.63|2337.6971|1030.4043




E33 E34 464.85 463.62 6.8[2310.2038 |1019.3564
E34 E35 463.62 463.17 22.18|2303.4509 |1018.5579
E35 - 463.17 2298.3573| 996.9707
E22 E23 475.47 474.06 18.13]2218.94761049.9491
E23 E24 474.06 472.73 27.65|2208.4197|1035.1890
E24 E25 472.73 469.95 34.8712181.6547|1028.2494
E25 E26 469.95 469.96 13.84|2152.05941009.8094
E26 E27 469.96 466.91 26.55|2143.9586 | 998.5878
E27 E28 466.91 463.36 31.42|2117.8519| 993.7564
E28 463.36 2094.5813| 972.6449
E12 E1l7 480.06 478.08 19.9412190.9576| 784.2829
E1l7 E18 478.08 478.92 14.8812179.2836| 772.0077
E18 E19 478.92 474.83 45.35|2179.6791| 757.1332
E19 E20 474.83 474.5 11.212135.3510| 747.5572
E20 - 474.5 2129.8502| 737.8010
E12 E1ll 480.06 477.16 49.78|1676.1038| 905.2384
E10 E9 473.23 470.55 62.56 |1675.2732|1009.8607

Fuente: elaboracion propia




Apéndice D

Tabla D1. Disefio hidraulico red de distribucion, proyecto del sistema de abastecimiento de agua, aldea La Majada,
San Jacinto, departamento de Chiquimula.

Calculo de
Tramo . longitud C Q Hf supuesta| ¢ ¢ real |¢de disefio| final P. di: ible final | P. estatica inicial| P. estatica final | Observaciones
i E-0 508.56 492.320 30.00 150.00 | 3.8200 6.2400 159 21/2" 2.655 15.73 0.00 16.24
E-0 | E1 492.320 490.18 30.00 150.00 | 1.9116 7.8736 116 11/4" 1.532 15.83 16.24 18.38
E-1 | E2 490.18 488.45 18.00 150.00 | 1.9116 7.5561 1.06 11/4" 1.532 16.33 18.38 20.11
E2 | E3 488.45 487.73 18.00 150.00 | 1.7346 7.0476 1.03 11/4" 1532 16.02 20.11 20.83
E-3 | E4 487.73 487.11 24.00 150.00 | 1.6284 6.6412 1.08 11/4" 1.532 15.42 20.83 21.45
E-4 | E5 487.11 483.54 18.00 150.00 | 1.6284 8.9937 0.96 11/4" 1.532 18.08 21.45 25.02
E-5 | E6 483.54 477.2 36.00 150.00 | 1.6284 14.4205 1.00 11/4" 1.532 22.59 25.02 31.36
E-6 | E7 477.2 477.13 48.00 150.00 | 1.3806 12.6642 1.03 11/4" 1.532 20.87 3136 31.43
E7 | E8 477.13 473.56 36.00 150.00 | 1.2390 14.4399 0.90 1" 1195 20.75 31.43 35.00
E-8 | E9 473.56 470.55 42.00 150.00 | 1.1682 13.7564 0.92 1" 1.195 19.89 35.00 38.01
E-9 | E-36 470.55 467.86 30.00 150.00 | 1.1328 12.5818 0.87 1" 1.195 19.97 38.01 40.70
E-36 | E-37 467.86 462.03 66.00 150.00 | 1.0974 15.8041 0.96 1" 1195 20.39 40.70 46.53
E-37 | E-38 462.03 456.15 60.00 150.00 | 0.8496 16.2745 0.85 1" 1195 23.21 46.53 52.41
E-38 | E-39 456.15 448.65 60.00 150.00 | 0.5310 20.7115 0.68 1" 1.195 29.43 52.41 59.91
8.00 Caja rompe
E-39 | E-40 448.65 440.65 48.00 150.00 | 0.3894 8.0000 0.70 1" 1.195 0.54 0.58 448.65 448.07 0.00 7.42 0.00 presion en E-39
E-40 | E-41 440.65 440.06 48.00 150.00 | 0.3894 8.0113 0.70 1" 1.195 0.54 0.58 448.07 447.49 7.42 7.43 8.00 8.59
EO0 | R4 492.32 499.94 42.00 150.00 | 1.9116 8.1136 124 21/2" 2.655 0.54 0.20 508.05 507.86 15.73 7.92 16.24 8.62
R-4 | E-16 499.94 497.6 36.00 150.00 | 1.9116 0.2567 2.44 21/2" 2.655 0.54 0.17 507.86 507.69 7.92 10.09 8.62 10.96
E-16 | R-6 497.6 497.56 12.00 150.00 | 1.9116 0.1278 2.24 21/2" 2.655 0.54 0.06 507.69 507.63 10.09 10.07 10.96 11.00
R-6 | R7 497.56 497.28 30.00 150.00 | 1.9116 0.3516 2.20 21/2" 2.655 0.54 0.14 507.63 507.49 10.07 10.21 11.00 11.28
R7 | E15 497.28 495.03 24.00 150.00 | 1.7346 2.4609 136 11/2" 1754 111 0.71 507.49 506.78 10.21 11.75 11.28 13.53
E-15 | E-14 495.03 490.65 42.00 150.00 | 1.7346 6.1329 126 11/4" 1.532 1.46 2.39 506.78 504.39 11.75 13.74 13.53 17.91
E-14 | E-13 490.65 484.27 54.00 150.00 | 1.6638 10.1180 118 11/4" 1.532 140 2.85 504.39 501.54 13.74 17.27 17.91 24.29
E-13 | E-12 484.27 480.06 42.00 150.00 | 1.4514 11.4773 1.04 11/4" 1.532 1.22 172 501.54 499.82 17.27 19.76 24.29 28.50
E-12 | E-22 480.06 475.47 36.00 150.00 | 0.7788 14.3451 0.76 1" 1195 1.08 1.56 499.82 498.25 19.76 22.78 28.50 33.09
E-22 | E-29 475.47 474.36 12.00 150.00 | 0.3894 13.8906 0.47 1" 1195 0.54 0.14 498.25 498.11 22.78 23.75 33.09 34.20
E-29 | E-30 474.36 471.02 36.00 150.00 | 0.3894 17.0859 0.56 1" 1.195 0.54 0.43 498.11 497.67 23.75 26.65 34.20 37.54
E-30 | E-31 471.02 469.55 24.00 150.00 | 0.3540 18.1219 0.49 1" 1.195 0.49 0.24 497.67 497.43 26.65 27.88 37.54 39.01
E-31 | E-32 469.55 467.05 30.00 150.00 | 0.3540 20.3793 0.50 1" 1195 0.49 0.30 497.43 497.13 27.88 30.08 39.01 41.51
E-32 | E-33 467.05 464.85 30.00 150.00 | 0.2832 22.2761 0.45 3/4" 0.926 0.65 0.69 497.13 496.43 30.08 31.58 41.51 43.71
E-33 | E-34 464.85 463.62 12.00 150.00 | 0.2478 228114 0.36 3/4" 0.926 0.57 0.22 496.43 496.21 31.58 32.59 43.71 44.94
E-34 | E-35 463.62 463.17 24.00 150.00 | 0.2478 23.0443 0.41 3/4" 0.926 0.57 0.43 496.21 495.78 32.59 32.61 44.94 45.39
E-12 | E-17 480.06 478.08 24.00 150.00 | 0.3894 11.7351 0.56 1" 1195 0.54 0.29 499.82 499.53 32.61 21.45 45.39 14.24
E-17 | E-18 478.08 478.92 18.00 150.00 | 0.3894 10.6058 0.54 1" 1.195 0.54 0.22 499.53 499.31 21.45 20.39 14.24 11.26
E-18 | E-19 478.92 474.83 48.00 150.00 | 0.3894 14.4788 0.62 1" 1.195 0.54 0.58 499.31 498.73 20.39 23.90 11.26 13.62
E-19 | E-20 474.83 474.5 12.00 150.00 | 0.2124 14.2301 0.37 3/4" 0.926 0.49 0.16 498.73 498.57 23.90 24.07 13.62 13.23
E-12 | E-11 480.06 477.16 54.00 150.00 | 0.177 12.6551 0.48 1/2" 0.716 0.68 1.83 499.82 497.98 24.07 20.82 28.50 31.40
E-9 | E-10 470.55 473.23 66.00 150.00 | 0.1062 7.2118 0.46 1/2" 0.716 0.41 0.87 490.44 489.57 20.82 16.34 38.01 38.01
E-22 | E-23 475.47 474.06 24.00 150.00 | 0.354 12.78 0.53 1" 1195 0.49 0.24 498.25 498.01 22.78 23.95 33.09 34.50
E-23 | E-24 474.06 472.73 30.00 150.00 | 0.354 13.95 0.54 1" 1.195 0.49 0.30 498.01 497.70 23.95 24.97 34.50 35.83
E-24 | E-25 472.73 469.95 36.00 150.00 | 0.354 14.94 0.56 1" 1.195 0.49 0.36 497.70 497.34 24.97 27.39 35.83 38.61
E-25 | E-26 469.95 469.96 18.00 150.00 | 0.3186 17.48 0.45 1" 1.195 0.44 0.15 497.34 497.19 27.39 27.23 38.61 38.60
E-26 | E-27 469.96 466.91 30.00 150.00 | 0.3186 17.17 0.50 1" 1195 0.44 0.25 497.19 496.94 27.23 30.03 38.60 41.65
E-27 | E-28 466.91 463.36 36.00 150.00 | 0.3186 19.52 0.51 1" 1.195 0.44 0.30 496.94 496.64 30.03 33.28 41.65 45.20

Fuente: elaboracion propia.



Apéndice F

Planos constructivos, proyecto de sistema de abastecimiento de agua potable por
bombeo, aldea La majada, municipio de San Jacinto, departamento de
Chiquimula.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

-LA PROPORCION DEL CONCRETO PARA LOS ELEMEN-
TOS ESTRUCTURALES SERA 1:2:2 .

-EL ACERO DEBERA SER LEGITIMO GRADO 40.

-EL TRASLAPE PARA LAS VARILLAS DE ACERO SERA
COMO MINIMO 30 VECES SU DIAMETRO.

-LOS MURQOS SERAN DE BLOCK DE 0.15 x 0.20 x 0.40 METROS,
CLASE B:100Kg/cm2.

-EL RECUBRIMIENTO DE CONCRETO PARA EL ACERO
SERA COMO MINIMO 0.025 METROS O 1 PULGADA,
PARA LAS COLUMNAS Y 0.05 METROS POR 2
PULGADAS PARA LOS CIMIENTOS.

-EL MORTERO DE UNION PARA EL LEVANTADO DE
MURO SERA TIPO SABIETA PROPORCION 1:1.

-EL AGREGADO GRUESO PARA EL CONCRETO

SERA PIEDRIN TRITURADO DIAMETRO ¥".

-PARA EL CERRAMIENTO PERIMETRAL DE UTILIZARA
MALLA GALVANIZADA DE 1.50 DE ALTO.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE POR BOMBEO

Z5°% PLANO DE CASETA DE BOMBEO Y
¥ DETALLES ESTRUCTURALES

ING. LUIS QUIJADA
ASESOR-SUPERVISOR E.P.S
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1.30
NOTA: LA CONEXION DE LA TUBERIA PVC @1/2" EN LA TEE B “—l
PUEDE ESTAR EN SENTIDO CONTRARIO A LO EXPRESADO AQUI,
DEPENDE DE LA TOPOGRAFIA DEL TERRENO Y LA UBICACION DEL N H 0.96
TANQUE 1
| a 2 3/8" @ 0.20 EN AMBOS SENTIJOS .05 — |——
BOCA DE TANQUE DE DISTRIBUCION —
VISITA ! CANDADO ] i
Bl .4 T o 38"
TUBERIA DE ! ’ I_ / {2 045 opit
CONDUCCION TEE @ VARIABLE H 0.27 - - - -2 ] ) ,
o3 | i N\ 042 .06 2 H
—0.2b. 2
TUBERIA PVC @ 1/2" T — 5 g T 130 g 0.60
CON RECUBRIMIENTO : . . W4} 'n {fg a4 —~— S | 1 o
L ] R . e ]
VER DETALLE DE CAJA DE . = T4 4 24 4 z o
VALVULAS EN PLANO TIPICO C PLASTICA @ 1/2" - = 4 4 - - hi 2 0.60
r z . —
o 3 T
1 E ) ¥
DESAGUI 5 2 |
N — g3 o 238"
B [S) ]
cor o2 3 b 0.10 0.60 0.10 [=~— |
-
TUBERIA PVC RECUBIERTA | 0.06 -
OHG @ 112" L=VARIABLE | DEPOSITO
g JHDETALLE DE TAPADERA ADETALLE DE LOSA
REBALSE HG @ 1/2° SN ESOALA SIN ESCALA
‘e -
N
VOLUMEN DE SOLUCION AL 0.1% QUE TIENE QUE
INGRESAR AL TANQUE PARA DOSIFICAR 1 mg/l
| PLANTA DE HIPOCLORADOR CAUDAL DEL
SIN ESCALA '—ﬂ SISTEMA CANTIDAD NECESARIA DE SOLUCION
| /s I/Hora 1/Dia
—o] 2559— 1.7060 ——8424 19— | TDcis o FLOTADOR ¢ 10 050 1.80 43.20
leq
| 9150259 0.5934 TUBERIA PVC RECUBIERTA 1o 33&4 060 216 5184
OHG @ 112" MANGUERA PLASTICA : 0.70 252 60.48
AN .| FLEXIBLE DE 5/16" ' o = s
-| o 174" DIAMETRO
0.10 =/ ] A 4| INTERIOR 0.90 324 7776
' - DOSIFICADOR] .
0.075 4 1.00 3.60 86.40
REBALSE H.G 0 112 9 110 3% 9504
CEDAZO——— b . 1.20 4.32 103.68
N 238" @020 'L AN 1.30 468 112.32
1.10 A /| 1.40 5.04 120.96
ALISADO CON SABIETA -
PROPORCION 1:2 4/ fe =210 kglem2 1.50 5.40 129.60
olsp| cevENTOARENA DR RIO \ fy = 2810 kglom2 car oz o0 578 T30
C VALVULA DE FLOTE @ 1/2"
B 1.70 6.12 146.83
L <
i | 1.80 6.48 155.52
9 4. - ‘la e 1.90 6.84 164.16
= 2.00 7.20 172.80
| . TANQUE DE DISTRIBUCION
PROYECCION DE —1 0.30 f=— - 210 7.56 18144
MURO DE TANQUE 220 792 190.08
LOSA DE TANQUE 5 =28 572
240 8.64 207.36
250 2.00 216.00
— 0.20 hSECCK)N A-A 260 9.36 224.64
SN ESCALA 270 972 233.28
hARMADO DE MUROS 280 10.08 24192
SIN ESCALA TABLA No. 1 290 1044 250.56
3.00 10.80 259.20
HIPOCLORITO NECESARIO PARA PREPARAR 3.30 11.88 285.12
SOLUCION AL 0.1% 3.50 12,60 302.40
0.50 13.68 328.32
PREPARACION DE LA SOLUCION DE HIPOCLORADOR ¥ SOLUGION CANTIDAD DE HIPOCLORITO
INSTRUCCIONES REQUERIDA 65 % 66 % 67 % 68 % 69 % 70 % 450 16.20 36880
5.00 18.00 432.00
1.- PREPARAR LA SOLUCCION COCENTRADA DE HIPOCLORITO DE sc[:ﬂ@gg oggggmoeposwo LITROS GRAMOS | GRAMOS | GRAMOS | GRAMOS | GRAMOS | GRAMOS 550 19.80 47520,
MEZCLANDOLA PERFECTAMENTE. LA TABLA 1 INDICA LA CANTI A ESARIA 1 154 152 149 147 145 143 6.00 2160 518.40
PARA PREPARAR UNA SOLUCION AL 0.10% ( 1000p.p.m) > 305 303 55 o7 75 >55
2.- DEJAR SEDIMENTAR LA SOLUCION. EL LIQUIDO CLARO PASARLO AL DEPOSITO DEL HIPOCLORADOR 10 15.38 15.15 14.93 14.71 14.49 14.29
EL SEDIMENTO DESECHARLO YA QUE ES INACTIVO Y PRODUCE TAPONAMIENTOS EN LA TUBERIA % 590 758 o 70 23 ETRz]
3.- LA TABLA 2 INDICA EL VOLUMEN DE SOLUCION AL 0.1% RESPECTIZANTERTE, NECESARIA PARA 50 76.92 75.76 74.63 7353 72.46 71.43
APLICAR DURANTE DOS DIAS COMO MINIMO PARA DIFERENTES CAUDALES DE DISENO
75 B 113.64 111.94 110.29 108.70 107.14 : " f SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
4.- PARA VERIAR LA DOSIFICACION GRADUAR EL CAUDAL CON LOS RESPECTIVAMENTE, NECESARIA PARA 100 ERE 15152 149.25 147.06 144.93 142.86 3 AGUA POTABLE POR BOMBEO
300 153.85 454.55 447.76 441.18 434.78 428.57
5.- LA CAIDA DE LA SOLUCION DE HIPOCLORITO AL TANQUE DEBERA SER NORMAL A LA ENTRADA 500 769.23 757.58 74627 7385.29 724.64 724.64
DE AGUA PROCEDENTE DE LA CONDUCCION, O EN OTROS PALABRAS, DEBERA CAER LA SOLUCION
DE HIPOCLORITO SOBRE EL CHORRO DE AGUA QUE ENTRA AL TANQUE PROCEDENTE DE LA 600 923.08 909.09 895.52 882.52 869.57 869.57
CONDUCCION, CON EL OBJETO DE LOGRAR UNA BUENA MEZCLA EN UN TIEMPO RELATIVAMETE 1000 1538.46 1515.15 1492.64 147059 1449.28 1428.67

Tb. = 460 gramos
6.- EL PERIODO DE CONTACTO EN EL TANQUE DE DISTRIBUCION SERA COMO MINIMO DE DOS HORAS,
TIEMPO DURANTE EL CUAL EL AGUA NO PASARA A LA RED DE DISTRIBUCION. ESTO SOLO SE HACE VOLUMEN DEL DEPOSITO A UTILIZARSE 1000 Its.

o
CUANDO SE INICIA EL PROCESO DE CLORACION ng:ggﬁg g Hggﬁg ;QRC/J\N%%PARA 65%

ING. LUIS QUIJADA
ASESOR-SUPERVISOR E.P.S
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ANEXOS

Anexo A Relaciones hidraulicas.

Anexo B Resultados de laboratorio de analisis
fisico-quimico y bacterioldgico.

Anexo C Constancia de aforo de fuente pozo
mecanico La Majada.

Anexo D Valores de coeficientes para disefio de
losas macizas método ACI.



Anexo A. Tabla A 1. Relaciones hidraulicas

q/Q v/V d/D a/A q/Q v/V d/D a/A
0.000001 0.019224 0.001 0.000054 0.00659 0.282879 0.058 0.023296
0.000005 0.030507 0.002 0.000152 0.006834 0.286029 0.059 0.023894
0.000011 0.039963 0.003 0.000279 0.007083 0.289158 0.06 0.024496
0.000021 0.048396 0.004 0.000429 0.007337 0.292267 0.061 0.025103
0.000034 0.056141 0.005 0.000599 0.007595 0.295356 0.062 0.025715
0.00005 0.06337 0.006 0.000788 0.007858 0.298427 0.063 0.026332
0.00007 0.070215 0.007 0.000992 0.008126 0.30148 0.064 0.026953
0.000093 0.076728 0.008 0.001212 0.008398 0.304512 0.065 0.027578
0.00012 0.08297 0.009 0.001446 0.008675 0.307527 0.066 0.028208
0.000151 0.08898 0.01 0.001653 0.008956 0.310524 0.067 0.028843
0.000185 0.094787 0.011 0.001952 0.009243 0.313504 0.068 0.029481
0.000223 0.100417 0.012 0.002224 0.009533 0.316466 0.069 0.030125
0.000265 0.105887 0.013 0.002506 0.009829 0.319412 0.07 0.030772
0.000311 0.111215 0.014 0.0028 0.010129 0.322342 0.071 0.031424
0.000361 0.116413 0.015 0.003105 0.010434 0.325255 0.072 0.03208
0.000415 0.121453 0.016 0.003419 0.010744 0.328152 0.073 0.032741
0.000473 0.126464 0.017 0.003744 0.011058 0.331034 0.074 0.033405
0.000536 0.131335 0.018 0.004078 0.011377 0.3339 0.075 0.034074
0.000602 0.136112 0.019 0.004421 0.011701 0.33651 0.076 0.034746
0.000672 0.140803 0.02 0.004773 0.012029 0.33958 0.077 0.035423
0.000746 0.145412 0.021 0.005134 0.012362 0.342408 0.078 0.036104
0.000825 0.149945 0.022 0.005503 0.0127 0.345215 0.079 0.036789
0.000825 0.149945 0.022 0.005503 0.0127 0.345215 0.079 0.036789
0.000908 0.154406 0.023 0.005881 0.013043 0.348007 0.08 0.037478
0.000995 0.1588 0.024 0.006266 0.01339 0.350786 0.081 0.038171
0.001086 0.163129 0.025 0.00666 0.013742 0.353551 0.082 0.038868
0.001182 0.167398 0.026 0.007061 0.014098 0.356302 0.083 0.039568
0.001282 0.171609 0.027 0.00747 0.014459 0.359039 0.084 0.040273
0.001386 0.175765 0.028 0.007887 0.014825 0.361764 0.085 0.040981
0.001495 0.179868 0.029 0.008311 0.015196 0.364475 0.086 0.041693
0.001608 0.183921 0.03 0.008741 0.015571 0.367173 0.087 0.042409
0.01725 0.187926 0.031 0.009179 0.015951 0.369859 0.088 0.043128
0.001847 0.191885 0.032 0.009624 0.016336 0.372532 0.089 0.043851
0.001973 0.1958 0.033 0.010076 0.016726 0.375193 0.09 0.044578
0.002103 0.19962 0.034 0.010534 0.01712 0.37842 0.091 0.045309
0.002238 0.203503 0.035 0.010999 0.017518 0.380479 0.092 0.046043
0.002378 0.207295 0.036 0.01147 0.017922 0.383103 0.093 0.046781
0.002521 0.211049 0.037 0.011947 0.01833 0.385717 0.094 0.047522
0.00267 0.214766 0.038 0.012431 0.018743 0.388318 0.095 0.048267
0.002823 0.218448 0.039 0.012921 0.019161 0.390908 0.096 0.049016
0.00298 0.222055 0.04 0.013417 0.019583 0.393487 0.097 0.049768
0.003142 0.225709 0.041 0.013919 0.02001 0.396055 0.098 0.050523
0.003308 0.229291 0.042 0.014427 0.020441 0.398611 0.099 0.051282
0.003479 0.232842 0.043 0.014941 0.020878 0.401157 0.1 0.052044
0.003654 0.236362 0.044 0.01546 0.021319 0.403692 0.101 0.05281
0.003814 0.239853 0.045 0.015985 0.021765 0.406216 0.102 0.053579
0.004019 0.243315 0.046 0.016516 0.022215 0.40873 0.103 0.054351
0.004208 0.246749 0.047 0.017052 0.02267 0.411234 0.104 0.055127
0.004401 0.250157 0.048 0.017554 0.02313 0.413727 0.105 0.055906
0.004599 0.253537 0.049 0.018141 0.023594 0.41621 0.106 0.056688
0.004802 0.256893 0.05 0.018693 0.024063 0.418683 0.107 0.057473
0.005009 0.260223 0.051 0.019251 0.024537 0.421146 0.108 0.058262
0.005221 0.263528 0.052 0.019813 0.025015 0.423599 0.109 0.059054
0.005438 0.26681 0.053 0.020381 0.025498 0.426042 0.11 0.059849
0.005659 0.270068 0.054 0.020954 0.025986 0.428476 0.111 0.060648
0.005885 0.273304 0.055 0.021532 0.026479 0.430901 0.112 0.061449
0.006115 0.276517 0.056 0.022116 0.026976 0.433316 0.113 0.062254
0.00635 0.279709 0.057 0.022703 0.027477 0.435721 0.114 0.063062




Continuacién Tabla A.1

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 0.643731 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




Continuacién Tabla A.1

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 090217 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 0.411 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 0929121 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 041721
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




Continuaciéon Tabla A.

a/Q v/vV d/D a/A a/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 0.671122 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 0.249984
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 0.272037
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 0321 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




Continuacién Tabla A.1

q/Q v/V d/D a/A q/Q v/V d/D a/A
0.428016 0.961142 0.457 0.444666 0.523849 1.01163 0.514 0.517822
0.429663 0.962108 0.458 0.445914 0.525558 1.012445 0.515 0.519095
0.431312 0.963074 0.459 0.447162 0.527268 1.01326 0.516 0.520368
0.432962 0.96404 0.46 0.44841 0.528979 1.014075 0.517 0.521641
0.434613 0.964962 0.461 0.449658 0.53069 1.01489 0.518 0.522914
0.436266 0.9659 0.462 0.450906 0.532402 1.015705 0.519 0.524187
0.43792 0.966838 0.463 0.452154 0.534114 1.01652 0.52 0.52546
0.439576 0.967776 0.464 0.453402 0.535828 1.017271 0.521 0.526733
0.441233 0.968714 0.465 0.45465 0.537541 1.018057 0.522 0.528006
0.442891 0.969652 0.466 0.455898 0.539256 1.018843 0.523 0.529279
0.444551 0.97059 0.467 0.457146 0.54097 1.019629 0.524 0.530552
0.446212 0.971528 0.468 0.458394 0.542686 1.020415 0.525 0.531825
0.447874 0.972466 0.469 0.459642 0.544402 1.021201 0.526 0.533098
0.449538 0.973404 0.47 0.46089 0.546118 1.021987 0.527 0.534371
0.451203 0.974317 0.471 0.462138 0.547836 1.022773 0.528 0.535644
0.452869 0.97523 0.472 0.463386 0.549553 1.023559 0.529 0.536917
0.454537 0.976143 0.473 0.464634 0.551271 1.024345 0.53 0.53819
0.456206 0.977056 0.474 0.465882 0.55299 1.025108 0.531 0.539463
0.457876 0.977969 0.475 0.46713 0.554709 1.02587 0.532 0.540736
0.459548 0.978882 0.476 0.468378 0.556428 1.026632 0.533 0.542009
0.46122 0.979795 0.477 0.469626 0.558148 1.027394 0.534 0.543282
0.462894 0.980708 0.478 0.470874 0.559868 1.028156 0.535 0.544555
0.464569 0.981621 0.479 0.472122 0.561589 1.028918 0.536 0.545828
0.466246 0.982534 0.48 0.47337 0.56331 1.02968 0.537 0.547101
0.467923 0.983415 0.481 0.474618 0.565031 1.030442 0.538 0.548374
0.469602 0.9843 0.482 0.475866 0.566753 1.031204 0.539 0.549647
0.471281 0.985185 0.483 0.477114 0.568475 1.031966 0.54 0.55092
0.472962 0.98607 0.484 0.478362 0.570197 1.032696 0.541 0.552193
0.474644 0.986955 0.485 0.47961 0.57192 1.033433 0.542 0.553466
0.476327 0.98784 0.486 0.480858 0.573643 1.03417 0.543 0.554739
0.478012 0.988725 0.487 0.482106 0.575366 1.034907 0.544 0.556012
0.479697 0.98961 0.488 0.483354 0.57709 1.035644 0.545 0.557285
0.481383 0.990495 0.489 0.484602 0.578814 1.036381 0.546 0.558558
0.483071 0.99138 0.49 0.48585 0.580538 1.037118 0.547 0.559831
0.484759 0.992258 0.491 0.487098 0.582262 1.037855 0.548 0.561104
0.486449 0.99312 0.492 0.488346 0.583986 1.038592 0.549 0.562377
0.488139 0.993982 0.493 0.489594 0.585711 1.039329 0.55 0.56365
0.489831 0.994844 0.494 0.490842 0.587436 1.040036 0.551 0.564923
0.491523 0.995706 0.495 0.49209 0.589161 1.04075 0.552 0.566196
0.493217 0.996568 0.496 0.493338 0.590886 1.041464 0.553 0.567469
0.494911 0.99743 0.497 0.494586 0.592611 1.042178 0.554 0.568742
0.496607 0.998292 0.498 0.495834 0.594336 1.042892 0.555 0.570015
0.498303 0.999154 0.499 0.497082 0.596062 1.043606 0.556 0.571288

0.5 1.000016 0.5 0.5 0.597787 1.04432 0.557 0.572561
0.501698 1.000848 0.501 0.501273 0.599513 1.045034 0.558 0.573834
0.503397 1.00169 0.502 0.502546 0.601239 1.045748 0.559 0.575107
0.505097 1.002532 0.503 0.503819 0.602964 1.046462 0.56 0.57638
0.506798 1.003374 0.504 0.505092 0.60469 1.047128 0.561 0.577653
0.508499 1.004216 0.505 0.506365 0.606416 1.047815 0.562 0.578926
0.510202 1.005058 0.506 0.507638 0.608141 1.048502 0.563 0.580199
0.511905 1.0059 0.507 0.508911 0.609867 1.049189 0.564 0.581472
0.513609 1.006742 0.508 0.510184 0.611593 1.049876 0.565 0.582745
0.515314 1.007584 0.509 0.511457 0.613318 1.050563 0.566 0.584018
0.517019 1.008426 0.51 0.51273 0.615044 1.05125 0.567 0.585291
0.518726 1.009185 0.511 0.514003 0.616769 1.051937 0.568 0.586564
0.520433 1.01 0.512 0.515276 0.618494 1.052624 0.569 0.587837
0.52214 1.010815 0.513 0.516549 0.620219 1.053311 0.57 0.58911




Continuacién Tabla A.1

a/Q v/V d/D a/A q/Q v/V d/D a/A
0.621944 1.053973 0571 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 1.100759 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 0677 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 111314 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




Continuacién Tabla A.1

q/Q v/V d/D a/A a/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 1115372 0.688 0.742296 0.90477 1.132404 0.745 0.800199
0.819896 1115744 0.689 0.743613 0.906198 1.132622 0.746 0.801366
0.821484 1116116 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 1117232 0.693 0.748881 0.911878 1.133494 0.75 0.806034
0.827814 1117604 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 1120116 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 1120762 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 1121731 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 1126383 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 1127214 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 1127768 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 1131532 0.741 0.795531 0.975059 1.139635 0.798 0.857301




Continuacién Tabla A.1

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

Fuente: Lemus, 2015, p. 271.



Anexo B. Resultados de laboratorio de andlisis fisico-quimico y bacteriolégico.

LABORATORIO AMBIENTAL '

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNCR!- \l

CARRERA DE INGENIERO EN GESTION AMBIENTAL CuUNOR:
Finca El Zapotile, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula

Tel. 10730300
por: Junior Velasquaz No. Muestra: oL
cién de la Muestra: Pozo San Jacinto Fecha: _0s0svz018
lizacién: Aldea La Msjada. San Jacinto, Chiquimula
de Fuente: Pozo
de Agua: Doméstico
elefono:

=OCHERICHL ) 2%.0C NMP/1CC mi
LIFORMES FECALES “28.00 NMPY100 mi

7 Licda. vwﬁnch% A TS
Responsatie Laboratorio . ; =

Led rewultados de este laforme son vakidos parmle muestra come fus recbids en ul laborstor

Fuente: Laboratorio ambiental Centro Universitario de Oriente (CUNORI).



Anexo C. Datos de pozo mecénico aldea La Majada, San Jacinto

Anexo C.1. Constancia de aforo de aforo de pozo perforado La Majada, San
Jacinto

Municipalidad de San Jacinto
Chiquimula, Guatemala, C.A.
Teléfonos: 59 64 49 36 * 78 23 17 28

e-mail: munisanjacinto@gmail.com
WWW.munisanjacinto.com

DISENO® DEL ENTUBADO DEL POZO

PERFORACION Fecha: 25-03-2016
Lugar: Aldea Majada, San Jacinto, Chiquimula Codigo del Pozo: 7-05
PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD | LITOLOGIA
(FIE0) ‘ {METROS) SIMBOLOGIA DESCRIPCION DATOS ‘MPORTANTES
I 0
12?) y : | NIVEL ESTATICO Y FECHA
30 ’ 9 | 1 X
40 | / 12 DT T il T
Zg : 72 ;: F_ s Gir h AFORO
70 TR B | 21 = T "7 FECHA; 17-03-2016
| T T 1/ DURACION: 24 hrs
80 ;- &) 24 ! | | cAuDAL 59.8GPM
90 27 I NIVEL ESTATICO: 125 pies.
' NIVEL 280 ples
100 /£ A 30 PROF:DE LA BOMBA: 480 pies
110 33 BOMBA UTILIZADA: 60 HP
120 | 16 Goulds 5 CLC de 12 Etapas
130 39
140 | 42
150 - | | 4
160 :777*71 | 48 Thoeria
170 || il 51 = |
180 54 | i 1, TIPO: Acero Negrp 8" x 0.250"
190 % 7 57 N W , DIAMETRO INTERNO: 826"
| 200 CRN S B
| 210 83
220 66
230 69
240 72
250 75
260 78
| 270 81
280 84 » t
290 87 B
300 90 | T
310 TR —t e
320 ) 96 o
330 Ik w_ [PAT, 22P* -
340 102 | ol
% 77 7 105
360 108
30 [ 11
380 v 114
W 7 17
400 120 LIMPIEZA
1 “wo “"“ e [ o [ | e ORI
| 420 . v 126 e
430 129
| 440 s - S
| 450 [ 177 135
| 460 Vi 138 N L
| a0 7 141
1 480 7 v 144
! 490 | | 147
i

50

2 edte st bl ] ] ‘

S —

44 Administracion
nuestra Come! omits Prof. Leonidas Morales

an Alealde para Todos

*Crap
bajar por ¢f Desarrallo; ¢s

Fuente: proyecto pozo perforado de aldea La Majada, San Jacinto. (DMP) 2015.



Anexo C.2 Perfil hipotético pozo La Majada, San Jacinto

Oficina:
10a. Calle 1-01 Z. 4 Chiquimula
Tel.: 9424 572

CONIMOR Telefax: 9420 994
Tele Escucha PBX 379 0000 « 379 0079

Unidad: 9002913

Celular: 511 7625

CONSTRUCTORA E IMPORTADORA Conimor@hotmail.com
DEL ORIENTE

PROF. (PIES) | ENTUBADO | I LITOEOSA I DATOS INPORTANTES
|_ssmsooaw | pescecon |
L ————
~ VA N
s
w0 INIVEL ESTATICO
L | Doposito vorcmcos. PES
100 |conamtentes en canas.
120 lapds y tlombars vok anecas. AFORO
140 | con algunas Capas de
160 f——————+mo arciloso DURACION: 12 HORAS
100
20
20
0
20
200 REVESTIMIENTO
200 TIPO:  ACERO NEGRO
20 DIAMETRO: 8"
0
260 LIMPIEZA
00 TOTAL HORAS. 30 HORAS
“00 ISISTEMA: CUBETEO EZMUD
420 [ Arona fina con mo, gris oo
a0 SIMBOLOS
o
w0 Arura e gre Vit . > <o
00 g
 EE—— EEEE
v, iy,
ERCITRERERRERREIINLY - e vecnecn VL
—— 2% A
S
Atentamente, 1 &
- 1
Py . &
4’ e o
egal o, on
e ij ~

B8vile Soiare

0 civi an
ey ( ‘/"“ [
[~ = Xl M=
T\ GronARE T o O
\ e il O%

Edificando con Solidez cada una de sus Obfas

Fuente: proyecto pozo perforado de aldea La Majada, San Jacinto. (DMP) 2004.



Anexo C.3 Constancia de aforo de aforo de pozo perforado La

Jacinto

CONIMOR

CONSTRUCTORA E IMPORTADORA

Oficina:
10a. Calle 1-01Z. 4 Chiquimula
Tel. 7942 4572 / 7942 1323
Telefax: 7942 0994
Celular: 5511 7625
Conimor01@yahoo.com

DEL ORIENTE
CODIGO DEL POZO : 7-05
e Lugar - Aldea Majadas. San Jacinto,
DISENO DEL ENTUBADO DEL POZO Chiquimula
FECHA:  23/03/2005)
PERFORACION: Aldea San Jacinto, Chiquimula
PROF PROFUNDIDAD LITOLOGIA DATOS IMPORTANTES
(PIES) (MTRS) SIMBOLOGIA [ DESCRIPCION!

et 1 —_—— —

ALl 3 - sl i =

: g T = e NIVEL ESTATICO V FECTIA

40 ” e

Lol 777~ I N\ w o =

L) " AFORO

7 2

» n [FECHA 190504

) a [DURACION - 24 Hocas

100 s o [CAUDAL : 67.33 GPM

1" »n NIVEL ESTATICO : 95 Pres

120 * T |NIVEL DINAMCO - 230 Pies

10 » ) PROF . DE LA BOMBA - 480

10 2 I |sommauThizADA  e0nP

" - Goukds SCLC de 12 etapam

1% - g

e 5 TUBERIA

™ “ =N

19 st

200 €0

2% ©

e %

0 .

2140 n

% i

%0 m

e Ll

e -

2% ”

300 0

30 - R N

30 - o

e -

30 02

e 108

60 s

e m -

380 "

% W o

“ 120

a0 23 TIPO - ACERO NEGRO 8° X 0 250"

a0 126 Feeasarcny —|owmeTRONTERNOD - 825"

e 129 ] REJILLA - Recta tpo

a0 "

a0 s

s s e UMPEZA

ano u

e - IS TOTAL DE HORAS - 120

e wr SISTEMA _ Cubeteo

s00 150 —_— |
Atentamente,

R AR N
Edificando con giﬁﬁﬁ@ﬁéh una de sus obras

Fuente: proyecto pozo perforado de aldea La Majada, San Jacinto. (DMP) 2004.

Majada, San



Anexo D. Casos de losa segun ACI 308S-05

1. Caso 1: todos los bordes discontinuos

2. Caso 2: todos los bordes continuos

3. Caso 3: los bordes cortos continuos y los largos discontinuo.

4. Caso 4: un borde largo y uno corto continuos, el resto discontinuos.
5. Caso 5: los bordes largos continuos y los cortos discontinuos

6. Caso 6: so6lo un borde largo continuo, el resto discontinuos

7. Caso 7: s6lo un borde corto continuo, el resto discontinuos

8. Caso 8: solo un borde largo discontinuo, el resto continuos

9. Caso 9: solo un borde corto discontinuo, el resto continuos



Anexo D1. Coeficientes para momentos negativos carga muerta

Coeficientes para momentos negativos en lozas®

Mu.nq- = cn.ug“:
donde w = carga muerta mas viva uniforme total

‘Mﬂ.nll = Ca.nerﬂg

Relacion Casol | Caso? |Casod |Casod |Casos Casof | Caso7 Caso8 | Caso?
I,

s I e s e e e
1,00 C - 0045 0050 | Q73 aomn 0033 0.061
' Cﬂ,ug 005 0076 0030 0.071 0061 0033
0.05 C - 0050 0055 | 0079 0075 0038 0.065
E'Mq oo Q072 0.0d45 0067 0056 Q.020
ooo C aneg 0035 0060 | OuB0 aore 0043 0.068
L hneg 0.037 Q.070 0,040 0.062 0052 0025
ogs C anes 0060 0066 0082 0.083 0049 0072
Cﬁ.m 0031 0065 0.034 0.057 0.04da 0.021
0.80 L i 0.063 0071 | 0083 0086 0055 Q075
Cafnq_ Q0x7 0061 0009 0.051 004 07
075 C'd'# 0068 0076 0085 0088 0061 0078
' i g 0.022 0056 0.024 0044 0036 0014
0.70 Cuq 0074 0081 | 0086 0091 0068 0021
! C - o7 Q050 0019 0.038 0029 0011
0.65 C e o077 0.085 0087 Quoes 0074 0083
: E*_ME 0014 0043 0015 0.031 0024 0008
0,60 C . 0081 i 0.0E2 0088 Q0as 0080 0085
C ey 0010 Q035 0011 0.024 0018 0.006
0.55 C wneg 0084 0.082 0.08% Q0ea 0085 0086
C - Q007 Q028 0008 0.019 0014 0005
oso C - 0086 00ed | 0090 Q.0e7 0089 0038
C - 0.006 Q022 0.006 0014 0010 0003

Fuente: Nilson 1999, Disefio de concreto pag.378.



Anexo D2. Coeficientes para momentos positivos con carga muerta

Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta en losas"

M, 0 =, )
donde w = carga muerta uniforme total
Jl.‘fb‘pm.n‘l = C&.aa“‘f

ERelacion Cazol | Casol | Cazold | Casod Caszo5 | Caso6 | CasoT | Cazo8 | Cazo®
J, i OO\ gy e e
C,q | 00%6| 0018 | 0018 | 0027 | 0027 | 0033 | 007 | 0020 | 0023
100 - | oos | 0018 | 0027 | 0027 | 0018 | 007 | 0033 | 0023 | 0020
005 Cas | 000 | 000 | 0021| 0030 | 0028 | 003 | 0031 | 002 | 00M
2 C,y | 0033 | 0016 | 0025 | 0024 | 0015 | 002 | 0031| 0021 | 0017
000 C.s | 0035 | 002 | 0025| 0033 | 0029 | 0039 | 0035 | 0025 | 006
C,y | 0029 | 0014 | 0024 | 0022 | 0013| 0021 | 0028 | 0019 | 0015
085 C., | 0050 | 0024 | 0029 | 0036 | 0031 | 00%2 | 0040 | 0029 | 0028
" C,, | o006 | o012 | 002| 0019 | 0011 | 0017 | 0025 | 0017 | 0013
080 Ces | 0056 | 0026 | 0034 | 0039 | 0032| 0045 | 0045 | 0032 | 009
“ c,, | 003 | o011 | 0020 | 0016 | 0009 | 0015| 002 | 0015 | 0010
075 Cew | 0061| 0028 | 004 | 0043 | 0033 | 0048 | 0051 | 0036 | 0031
T Cha 0019 | 0009 [ 0018 | 0013 0007 | 0012 | 0020 | 0013 | 0007
C., | 0068 | 0030 | 0046 | OM6 | 0035 | 0051 | 0058 | 0040 | 0033
070 ¢, | o016 | 0007 | 0016 | 0011 | 0005 | 0008 | 0017 | 0011 | 0006
_ C.. | 0074 | 0032| 0034 | 0050 | 0036 | 0054 | 0065 | 004 | 0034
065 ¢ | 0013| 0006 | 0014| 0009 | 0004 0007 | 0014 | 0009 | 0.005
060 Cewr | 0081| 003 | 0062| 0053 | 0037 | 0056 | 0073 | 0048 | 0036
@ ¢, | 0010| o000 | 0011 0007 | 0003 | 0006 | 0012 | 0007 | 0004
055 Cus | 0088 | 0035 | 0071| 0056 | 0038 | 0058 | 0081 | 0052 | 0037
C,y | 0008 | 0003 | 0009 | 0005 | 0O002| 0004 | OO9 | 0005 | 0003
050 Cos | 0055 | 0037 | 0080| 0059 | 0039 | 0061 | 0089 | 005 | 0038
= C,, | 0006| 0002 | 0007| 0004 | 0001 | 0003| 0007 | 0004 | 0002

Fuente: Nilson 1999, Disefio de concreto pag.379.



Anexo D3. Coeficientes para momentos positivos con carga viva

Coeficientes para momentos positives debidos a carga viva en losas"

Mu,rm.]! = CﬂJl'MI‘:'t
donde w = carga viva vniforme total

Mb@m.lf = cﬂ._u“"'az

Relacion Cazol | Caszol | Caszold | Cazod | CazoS | Cazod |Caso7 Cazof | Cazo?®
!ﬂ

m=gt | I I O A B A Y O B
C., 0036 | 0027 | o027 | 0032 | 0032 | 0035 | 0032 | o028 | QO30
LO0O ¢ | ome| 0027 | 0032 | 003 | 0027 | 0032 | 0035 | 0030 [ 0028
005 Car 0040 | 0030 | 0031 | 0035 | o034 | 0038 | 0036 | 0031 | 0032
P 0.033| 0025 | oo2e | 002 | oo | o020 | 0032 | 0027 | 0025
000 Car 0045 | 0034 | 0035 | 0030 | 0037 | o042 | 0040 | 0035 | 0036
o, oo | 002 | 0027 | 0026 | 0021 | 0025 | o020 | 0024 | Q022
0ss Cur 0050 | 0037 | om0 | o3 | oo#l | oods | 0045 | 0040 | oo
Co 0m6 | 0019 | 0024 | 0023 | 0019 | 002 | 06 | 002 | 0020
0.80 C,, 0056 | 0041 | o045 | oo | ooss | 0051 | 0051 | 00M | oo
Cyn 0023| 0017 | o022 | o020 | o016 | oo | o023 | o019 | 0017
. C, 0061 | 0045 | 0051| 0052 | ood7 | 0055 | 0056 | 0049 | 0046
0.75 Co oo1o | 0014 | ooto | oo6 | ooz | oos | om0 | oo | o013
C 0068 | oMo | 0057| 0057 | oos1 | 0060 | 0063 | 00 | 0050
0.70 C':ﬁ 0016 | 0012 | 0016 | 0014 | oo11 | o013 | o017 | o004 | oout
C,, 0074 | 0053 | o064 | 0062 | 0055 | 0064 | 0070 | 0059 | 0054
0.63 Co 0013 | 0010 | 0014 | 0011 | oooe | oow | 0014 | o011 | 0009
C. 0081 | 0058 | 0071 | 0067 | oo0so | 0068 | 0077 | 0065 | 0059
000 ¢ 0010 | 0007 | 0011 | 0009 | 0007 | 0008 | 0011 | 0009 | 0007
055 Cer o088 | 0062 | 0080 | 0072 | 0063 | 0073 | 0085 | 0070 | 0063
2 C, 0008 | 0006 | 0009 | 0007 | 0005 | 0006 | OO0 | 0007 | 0006
050 Car 0095 | 0066 | o088 | 0077 | 0067 | o078 | o092 | o076 | 0067
-, 0006 | 0004 | o007 | o005 | 004 | 0005 | 0007 | 0005 | 004

Fuente: Nilson 1999, Disefio de concreto pag.380.



Anexo F. Tangue tipico 50m?3 de mamposteria de UNEPAR.

1.
8 § %m (710 H 7“
a ; &, 38 21
2 2 23 B 3
o %. 2 E353§ 8§
ETEN: B ¢ 2ERE
i T S| 3 (Wkdol
£ B&E = " wo3di
b g El c-nsL_Jd
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8 teer--ssbbune
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Fuente: UNEPAR 1996, plano tipico tanque de distribucién 50m3de mamposteria.
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